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Ozet

Bu galismada 10 farkli bitki tohumunun ¢imlenmesi iizerine Kiitahya’daki kaplica
sularinin etkileri arastirilmistir. Tohumlar Petri kutularinda ¢imlendirilmistir.
Sonug olarak; biber,patlican ve fig tohumlarinin ¢imlenme yiizdesi biitiin kaplica
sulari tarafindan artirilmistir, Buna mukabil aygicegi ve domates tohumlarinin
¢imlenmeleri 6nemli derecede olumsuz etkilenmistir. Bugday, arpa, nohut, fasulye
ve hiyar tohumlar iizerinde kaplica sularinin etkileri énemli bulunmamstir. En
olumsuz etkiye Simav ve Gediz kaplica sularinin sahip olduklar: tesbit edilmistir.
Bu etkilerin sebebi, kaplica sularinin igerdikleri toksik elementlerle ilgili olarak
tartigtimugtir.

1. Giris

Su, ana kayalardaki bazi mineralleri ¢ozebilen iyi bir ¢oziictidiir. Bu ytizden, kaplica
suyu genellikle normal sudan farkhdir ve sicak olduklari igin termal su olarak da
adlandirilirlar. Ayrica biinyelerinde karbonik asit ve ¢esitli mineralleri ihtiva ederler.
Kaplica suyu ihtiva ettigi farkli mineral miktarindan dolay: yiiksek elektriksel
iletkenlige sahiptir. Bazi mineraller bu suda bazen asir1 miktarda bulunur ve bitkiler
icin toksik etki gosterir. Bazilar1 ise normal miktarda bulunur ve biiylimeyi

artirir[1].

Bor iyonlarinin sulama suyunda 2 ppm’ den fazla bulunmasi halinde geng¢ piring
bitkilerinin biiyiimesinin engellendigi ve Bor’un toksik etkisinin yaprak uglarindan
baslayarak yaprak kenarlarina dogru sararmaya yol agtigi belirlenmistir{2]. Olgun
piringlerde ise 100 ppm’ in iizerindeki bor miktarlar1 toksik etki gostermistir[3].
Flor iyonlarinin yiiksek seviyelerinin bitkilerde toksik etki gosterdigi belirtilmisgtir.
Bu toksik etkinin TCA ¢emberinde gorev yapan akonitaz enzimini inhibe ederek
solunumun engellenmesiyle meydana geldigi tesbit edilmistir[4].

Diger taraftan kaplica sularinin piringte ¢imlenme tizerine etkileri arastirilmis ve
¢imlenme yiizdesini azaltmig ancak tohumlarin erken ¢imlenmesini saglamistir. Yine
ayni arastirmada kok ve gdvde uzamasi, yaprak sayisi ve toplam kuru agirlik kaplica
suyunda saf sudakine gore azalmistir[1].

Anahtar Kelimeler: Kaplica Sulari, Kiitahya, Tohum Cimlenmesi.
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Ficus tuerckhemii tohumlar1 petri kutularinda ve saksi topraginda kaplica suyu ile
¢imlendirildiklerinde petridekilerin ¢imlenme orani iki kat daha fazla olmustur. Yine
ayni ¢aligmada kaplica suyu ile incir 6ziit sivilarinin ¢imlenmeye etkisi arasinda
onemli fark tesbit edilmemistir[S]. Brassica napus fidelerinde ana gdvde biiylimesi
Na" iyonlarinin etkisi ile azalmigtir[6]. Ayni bitkide tuzluluktaki artigla ¢imlenme,
kok ve govde biiyiimesi azalmis ancak dane verimi ve protein miktari
etkilenmemistir[7]. Fasulye ve misirda ise tohum ¢imlenmesi tuz (NaCl)
konsantrasyonlarindaki artisa bagli olarak azalmis ve amilaz aktivitesindeki degisim
buna paralellik gostermistir. Fakat protein miktar1 tam tersine saf suya gore tuzlu
ortamda daha yiiksek oldugu belirlenmistir[8].

Kaplica sularindan tibbi tedavi amaglariyla eski ¢aglardan beri istifade edilmektedir.
Giiniimiizde kaplica sularindan termal enerji kaynagi olarak ev ve seralarin
isitilmasinda da yararlanilmaktadir. Kaplica sularindan daha baska hangi alanlarda
ve nasil istifade edilebilecegini arastirmak 6nemli bir husustur.

Kiitahya iilkemizde belki de diinyada kaplica kaynaklart bakimindan en zengin ildir.
Kaplica sulart Kiitahya’da kaynaklarindan ¢ok bol olarak ¢ikmakta ve debisi yiiksek
olarak akmaktadir. Bu sular gectikleri topraklarda bazen bitkilerin sulanmasinda
kullanilir. Cogunlukla da bosa akip gider.

Yaptigimiz literatiir arastirmasinda kaplica sularinin bitki biiyiimesi ve tohum
¢imlenmesi {izerindeki etkileri konusunda iilkemizde bir arastirmaya rastlamadik.
Yurt disinda ise birka¢ arastirma tesbit ettik. Bu sebeple bu calisma ¢esitli bitki
tirlerine ait tohumlarin ¢imlenmesi tizerine Kiitahya'daki bazi kaplica sularimnin
etkilerini arastirmak amaciyla planlanmistir.

2. MATERYAL VE METOD

2. 1. Kullanilan Kaplica Sulari ve Ozellikleri

Tohumlarin ¢imlenmesi tizerinde etkileri arastirilan kaplica sulari, Kiitahya’nin
cesitli kaplicalarindan temin edilmistir. Bu kaplica sularinin kimyasal o6zellikleri
asagida belirtilmistir
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Cizelge 2.1. 1. Ilica Kaplicasi (Harlek) Suyunun Ozellikleri [9].

Katyonlar mg/It Anyonlar mg/lt
K* 3.1 HCO5y 378.2
Na* 9.0 No 142.0
Ca*™* 56.1 Ccr 15.0
Mg™* 53.2 NOy 5.2
NH4+ <0.1 PO,{"(total) <0.1
Fe(total) <0.1 F 1.3
B(total) <0.1
Mn(total) <0.1
Toplam 121 Toplam 542

Toplam mineralizasyon = 707, Elektriksel iletkenlik = 771 pmho/cm, pH= 7.9

Cizelge 2. 1. 2. Yoncali Kaphcasi (TUTAV ) Suyunun Ozellikleri [9].

Katyonlar mg/It Anyonlar mg/lt
K* 2.4 HCOy 400.0
Na* 20.0 SO, 160.0
Ca™ 120.0 Ccr 9.0
Mg™* 41.0 NOy <1.0
NH," <0.2 PO, ( total) <0.1
Fe(total) <0.1 F 0.9
B(total) 0.8
Mn(total) <0.1
Toplam 184 Toplam 570

Toplam minerilazasyon=811, Elektriksel iletkenlik = 950 umho/cm, pH= 7.12
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Cizelge 2. 1. 3. Gediz Kaplicas1 (Hamam Bogazi Kaynagi) Suyunun Ozellikleri [9].

Katyonlar Mg/t Anyonlar mg/lt
K* 70.00 HCOy 744.0
Na* 500.00 SO~ 900.0
Ca™ 75.00 cr 90.0
Mg*™* 56.00 NOy <0.1
NH,* <0.10 PO, ( total) <0.5
Fe(total) 0.20 F 0.3
B(total) 6.10
Mn(total) <0.05
Toplam 709 Toplam 1734

Toplam minerilazasyon=2518, Elektriksel iletkenlik = 2660 umho/cm, pH= 7.9

Cizelge 2. 1. 4. Simav Kaplicas1 ( Ayak Banyosu Kaynagi ) Suyunun Ozellikleri [9].

Katyonlar Mg/lt Anyonlar mg/It

K* 46.00 HCOy 719.80
Na* 475.00 SO4” 710.00
Ca** 133.00 Cr 77.00
Mg™ 9.24 NOy 0.22
NH," 3.59 PO, " (total) <0.50
Fe(total) 0.25 F 9.60
B(total) 5.00

Mn(total) <0.05

Toplam 674 Toplam 1517

Toplam minerilazasyon = 2571, Elektriksel iletkenlik = 2490 umho/cm, pH= 6.70

2. 2. Kullanilan Tohumlar ve Tiir isimleri

Deneylerde 10 farkli bitki tiirine ait tohumlar kullanilmistir. Bu ¢alismada
kullanilan bitki tohumlarindan Arpa, Nohut, Patlican, Fig, Bugday ve Aygicegi
Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii’nden; Hiyar, Biber,
Domates, Fasulye Tohumlari Eskisehir Zirai Arastirma Enstitiisii'nden temin
edilmistir. Kullanilan tohumlarin tiir ve ¢esit isimleri asagidadir.
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1. Bugday = (Triticum vulgare cv. Atilla 12)

2. Arpa = (Hordeum vulgare cv. Zafer)

3. Fig = (Vicia sativa cv. Emir)

4. Nohut = (Cicer arietinum cv. Canitez)

5. Fasulye = (Phaseolus vulgaris cv. 4F-89)

6. Aygicegi = (Helianthus annuus cv. Sambrol)

7. Hiyar = (Cucumis sativus cv. Beithe Alpha)

8. Domates = (Lycopersicon esculentum cv. H-2274)
9. Biber = (Capsicum annuum cv. 11B-14)
10.Patlican = (Solanum melongena cv. Kemer)

Yaptigimiz gozlemlerde kaplica sularinin aktigi yerlerin etrafinda ¢ogunlukla
yukarida belirtilen tarla ve bahge bitkilerinin ekiminin yapildig1 tesbit edildiginden
deney materyali olarak bu tiirler se¢ilmistir.

2. 3. Tohumlarin Sterilizasyonu ve Cimlendirilmesi

Tohumlar ekim yapilmadan oOnce yiizeysel sterilizasyona tabi tutulmuslardir.
Tohumlarin sterilizasyonu i¢in %10’luk sodyum hipoklorit (¢amasir suyu)
hazirlanmis ve tohumlar bu soltisyonun igerisinde 10 dk. bekletilmislerdir. Sonra
tohumlar saf suda 5 dakika bekletilip filtre kagitlarinin iizerinde oda sicakliginda
kurumaya birakilmistir. Tohumlarin ekilecegi petri kutulari, tabanina iki kath filtre
kagid yerlestirildikten sonra 115°C de etiivde sterilizasyona tabi tutulmustur.

Petriler tohum g¢esidine ve yapilacak muameleye gore gruplandirilmiglardir. Her
tohum ¢esidi igin 5 farkli muamele hazirlanmistir. Bunlar:

Saf su (Kontrol)

Ilica kaplicasi suyu
Yoncali kaplicasi suyu
Gediz kaplicasi suyu
Simav kaplicasi suyu

A 9=

Sterile edilen petri kutularia her bir muameleye ait sudan tohum biiyiikliigiine bagh
olarak (5-13 ml. arasinda) ilave edilmistir. Camasir suyunda sterilize edilen
tohumlardan dolgun, saglam goriintislii ve benzer biiyiiklikkte olan tohumlar
petrilere esit araliklarla ekildikten sonra 25°C’ye ayarli etiive yerlestirilmislerdir.
Tohumlarin ¢imlenmeleri kokeiigiin ¢ikisi dikkate alinarak 5 giin boyunca izlenmis
ve 5. gline ait ytizde ¢gimlenme degerleri tablo halinde sunulmustur.

2. 4. istatistik Analizler

Yapilan tiim deneyler dort tekrarhi olarak yapilmistir. Dort tekerriiriin aritmetik
ortalamalar1 alinarak ortalama degerler tablo halinde gosterilmistir. Muamelelerin
kontrole gore etki farkinin istatistiki onem durumunu belirlemek i¢in tam sansa bagh
deneme planina gore varyans analizi yapilmis ve Dunnet testi uygulanmistir[10].
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3. SONUC VE TARTISMA
Cimlenme iizerine kaplica sularinin etkilerine istatistiki énem durumuna gore

bakildiginda; kaplica sulari on fakli bitki tohumundan tgiinii ( fig, biber, patlican
) olumlu, ikisini ( aycigegi, domates ) olumsuz etkilemis ve digerlerini ( arpa,
nohut, bugday, fasulye, hiyar ) onemli derecede etkilememislerdir ( Cizelge 3.1 ).
Aygicegi tohumlarinin ¢imlenmesi biitiin kaplica sulari tarafindan olumsuz
etkilenirken, biber ve fig tohumlar biitiin kaplica sularinca olumlu etkilenmistir.
Patlican tohumlari ise Ilica ve Yoncali kaplica sulari tarafindan olumlu etkilenmistir.
Domates tohumlarini da sadece Gediz kaplica suyu olumsuz etkilemistir.

Gizelge 3.1. Kiitahya Kaplica Sularmin Tohum Cimlenmesi Uzerine Etkileri
(Cizelgedeki degerler ekimden bes giin sonrasina ait % ¢imlenme degerleridir).

Saf su Kaplica sular.
Tohumlar (Kontrol) Gediz Simav Ilica Yoncal
Bugday 94.4 94.4 97.2 97.2 100
Arpa 93.3 93.3 80.0 96.7 96.7
Fig (+) 67.6 76.5 * 853 % 94.1 * 88.2 *
Nohut 72.7 72.7 63.6 77:2 72,7
Fasiilye 81.8 77.3 72.7 95.4 90.9
Aygicegi (-) 88.2 76.5 * 67.6 * 73.5 % 79.4 *
Hiyar 100 100 97 100 100
Domates(-) 94 74 * 90 90 100
Biber (+) 17.7 37.7 * 40 * 355 * 57.7 *
Patlican (+) 22 28.9 155 37.8 % 40 *

(+) Qnemli derecede olumlu etkilenmis
( - ) Onemli derecede olumsuz etkilenmis
( *) Kontrole gore 0.05 seviyesinde 6nemli ( Dunnet ).

Kaplica sularmmin  ¢imlenmeyi farkli etkilemeleri baglica iki faktorden
kaynaklanabilir. Birincisi, kaplica sularinin fiziksel ve kimyasal ozellikleridir.
Ikincisi de tohumlarin genetik ve morfolojik yapilarindan kaynaklanabilir. Materyal
ve metod kismindaki tablolar incelendiginde goriilecegi gibi kaplica sular1 oldukga
farkli fiziksel ve kimyasal 6zelliklere sahiptirler. Kaplica sulari ozellikle igerdikleri
mineral ve iyonlarin miktart bakimindan farklihk gostermektedirler. Buna bagh
olarak da o suyun 6zelligi ve etkisi farklilik arz eder. Nitekim bazi minerallerin asir
miktarda bulunmasindan dolayr bitki i¢in toksik etki gosterdigi, bazilarinin ise
normal diizeyde bulunmasindan dolay1 biiyiimeyi tesvik ettigi belirtilmistir[1].

Calismamamizda tohum ¢imlenmesi {izerinde en fazla olumsuz etkiyi Simav kaplica
suyu gostermistir. Arpa, nohut, fasulye, aygicegi, hiyar ve domates olmak iizere 6
farkl: tiir tizerinde Simav suyunun olumsuz etkisi vardir. Bunun sebebi Simav
kaplica suyunda bor elementinin fazla miktarda ¢ 5 ppm ) bulunmasi, ayrica flor
iyonlarinin ¢ok yiiksek miktarda ( 9.6 ppm ) oimasi toksik etkinin sebebi olabilir.
Nitekim piring bitkilerinde tohum ¢imlenmesi ve fide biiyiimesi, sulama suyundaki 2
ppm'den fazla bor bulunmas: durumunda engellendigi belirtilmistir[2]. Yine sulama
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suyunda 4.2 ppm bor bulunmasiyla bu suyla sulanan {iziim asmalarinin hem yaprak
hem de meyvalarinda 6nemli toksik belirtiler goriilmustiir [11].

Cahismamizda ¢imlenme iizerine ikinci derecede olumsuz etkiyi Gediz suyu
gostermistir. Fasulye, aycicedi ve domates olmak iizere tig tiir izerinde olumsuz etki
tesbit edilmistir. Bunun sebebi de Gediz suyundaki yiiksek bor miktari ( 6.1 ppm )
olabilir.

Diger taraftan Simav ve Gediz sularinda toplam mineralizasyonun ve dolayisiyla
buna bagh olarak elektriksel iletkenligin Yoncali ve Ilica sularina gore ¢ok yiiksek (
yaklasik olarak ii¢ katindan fazla ) olmasi da bu sularin daha fazla bitki tizerindeki
toksik etkisinin bir sebebi olabilir. Ciinkii Piring bitkisiyle yapilan bir ¢alismada,
elektriksel iletkenligin yiiksek olmasi durumunda taze fidelerin biiylimesinin
olumsuz etkilendigi, olgun bitkilerin ise etkilenmedikleri tesbit edilmistir[12]. Simav
ve Gediz kaplica sularinin digerlerine gore daha ¢ok bitki izerinde olumsuz etki
gostermesinin  esas sebebi bu sulardaki bor, flor, klor, siilfat ve amonyum
iyonlarinin toksik seviyede bulunmasina bagh olabilir. Nitekim bitki sulama suyu
kalite kriterlerine gore ( Cizelge 3.2. ), Simav ve Gediz kaplica sularinin bitkiler igin
toksik ozellikte olduklari anlasilmaktadir. Bunun igin asagidaki tablo, materyal ve
metod kismindaki ilgili tablolarla karsilastirilabilir. Bu hususta baglica dort kriter
bulunmaktadir. Bunlardan 1., 3. ve 4. kritere gore Simav ve Gediz kaplica sulari
toksik ozelliktedir. Ilica ve Yoncali ise toksik degildir. Simav ve Gediz sularinin
toksik ozellikte olmalarina ragmen biber ve patlican tohumlarini olumlu etkilemeleri
muhtemelen bu tohumlarin genetik toleransinin genis olmasindan kaynaklanabilir.
Bunun ayrica arastirilmasi gerekir.

Cizelge 3. 2. Sulama Suyu Kalite Kriterleri[13,14]

1. Coziinebilir toplam tuz konsantrasyonu: Suyun elektrik iletkenligi ( EC degeri )
ol¢iilerek bilgi sahibi olunur.
EC: 2250 umho/ cm’ den fazlasi toksik

2. HCOs iyonun konsantrasyonu: 2000 ppm’ den fazlasi toksik

Na*
Ca™ +Mg™
2

3. SAR degeri ( Sodyum Adsorbsiyon Orani ):

SAR degeri: 15 ten fazlasi toksik.

4. Bor gibi toksik olabilecek 6zel iyonlarin konsantrasyonlari:

Iyon Toksik konsantrasyonu
Bor 2 ppm’ den fazlasi
SOy 710 ppm ”

F | ppm ”
Cr 250 ppm 7
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EFFECTS OF KUTAHYA GEOTHERMAL WATERS ON SEED
GERMINATION

LKOCACALISKAN* & A. HAMARATGIL BARDAKCI**

Abstract. In this study, the effects of Kiitahya geothermal waters on seed
germination of 10 different plant species was searched. The seeds were
germinated in Petri dishes. As a result, percent germination of pepper, eggplant
and vetch seeds were increased by all the geothermal waters. On the other hand,
seed germination of sun-flower and tomato were inhibited by all the geothermal
waters used. There wasn’t any significant effect of the geothermal waters on
wheat, barley, chick-pea, bean and cucumber seed germination. Simav and
Gediz geothermal waters had a most negative effect on seed germination. The
reason for this was discussed from point of the toxic elements contained in the
waters.

Key words: Geothermal Waters, Kiitahya, Seed Germination.
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