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OZET

KENTSEL ARITMA CAMURUNUN FASULYEDE (Phaseolus vulgaris L.) CIKIS
ORANI VE FiDE GELIiSiMi UZERINE ETKIiLERI

BASDINC, Turgay
Yiiksek Lisans Tezi, thge'Bitkileri Anabili'm Dali
Tez Danismani: Dr. Ogr. Uyesi Mustafa CIRKA
Ocak 2020, 67 sayfa

Bu ¢alisma, iklim odas1 sartlarinda bodur (Efsane) ve sirik (Oz Ayse) fasulye
cesitlerinin artan dozlarda (% 0, % 25, % 50, % 75, % 100) kentsel aritma ¢camuruna
baglh olarak fide ¢ikis orani ve fide gelisimini belirlemek amaciyla yiriitiilmiistiir.
Yapilan c¢alismada, ilk ¢ikis ve ilk yaprak olusumu siiresi, fide boyu, kdk uzunlugu,
yaprak rengi, yaprak alani, yaprak sayisi, fide yas agirligi, fide kuru agirhigi, kok yas
agirhigr ve kok kuru agirlhigi gibi bitki morfolojik 6zellikleri ve bitkide Na, Ca, K, Mg,
Cu, Fe, Zn, Mn, Co, Ni, Cr, Cd gibi bitki besin elementleri ve agir metal igerikleri
incelenmistir.

Yapilan morfolojik 6lgiimler, % 25 ve % 50°lik aritma ¢amuru dozlarinin fide
cikis1 ve ilk gergek yaprak olusumuna olumlu yonde etkiledigini, % 75 ile % 100
dozlarda ise olumsuz yonde etkiledigini ortaya koymustur. Artan dozlarda aritma
camurunun bitkide Cu, K, Mg, Mn ve Zn gibi agir metal igeriklerinde istatistiki agcidan
onemli bir artis gozlemlenirken Ni, Cd, Co, Cr, Fe, Na ve Ca degerlerinde ise bir
azalmanin oldugu tespit edilmistir.

Bitkilerde Ca igeriginin bitki gelisimi acisindan yarayisli miktarda oldugu
belirlenmistir. Cu, Cd, Ni, Mn, Zn ve Cr gibi agir metal i¢eriklerinin yiiksek olusu ve
buna bagl olarak meydana gelen toksik etkiden dolay1 bitki gelisimi olumsuz ydnde
etkilenmistir. Ayrica % 100 aritma ¢amuru dozlarinda bitki ¢ikislarinin olmadig tespit
edilmistir. Efsane cesidinin artan dozlarda aritma ¢amuruna karsi olan direncinin Oz
Ayse cesidine gore daha yliksek oldugu belirlenmistir. Yapilan analizler neticesinde,
bodur c¢esidin sirik ¢esidinden daha fazla agir metal barindirdig: ve her iki ¢esidin agir

metal icerigi toksik sinirmin ¢ok iizerinde oldugu ortaya konmustur.

Anahtar kelimeler: Aritma ¢amuru, Bodur fasulye, Sirik fasulye






ABSTRACT

THE EFFECTS OF URBAN TREATMENT SLUDGE ON OUTPUT RATE AND
SEEDLING DEVELOPMENT IN BEANS (Phaseolus vulgaris L.)

BASDINC, Turgay
M. Sc.Thesis, Department of Horticulture
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Mustafa CIRKA
January 2020, 67 pages

This study was carried out to determine seedling output rate and seedling growth
due to urban treatment sludge in increasing doses (0 %, 25 %, 50 %, 75 %, 100 %) of
stunted (Efsane) and pole (Oz Ayse) bean cultivars under climatic chamber conditions.
.In this study, first exit and first leaf formation time, seedling length, root length, leaf
color, leaf area, number of leaves, seedling age weight, seedling dry weight, root age
weight and root dry weight of plant morphological properties and Na, Ca, K, Mg, Cu,
Fe, Zn, Mn, Co, Ni, Cr, Cd were investigated.

Morphological measurements show that 25 % and 50 % treatment sludge doses
have a positive effect on seedling output and the first true leaf formation and are not
effective at 75 % and 100 % doses. There should be a significant increase in heavy
metal contents such as Cu, K, Mg, Mn and Zn in increasing doses of treatment sludge
while there is a decrease in Ni, Cd, Co, Cr, Fe, Na and Ca values.

It was determined that Ca content of plants was beneficial in terms of plant
growth. Cu, Cd, Ni, Mn, Zn and Cr heavy metal contents such as high and toxic effects
due to the resulting plant growth was negatively affected. In addition, it was determined
that there is no plant outflow at 100 % treatment sludge doses. It has been determined
that the resistance of the legendary variety against treatment sludge in increasing doses
is higher than Oz Ayse variety. As a result of the analyzes, it was found that the dwarf
variety contained more heavy metals than pole type and both types were above the toxic

limit of heavy metal content.

Keywords: Dwarf bean, Pole bean, Sewage sludge
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1. GIRIS

Gen merkezi Amerika ve Giiney Asya olan fasulye (Phaseolus vulgaris L.) sicak
iliman bodlgelere oldukea iyi adapte olmus sicak iklim bitkisidir. Iklim dzelligi olarak
¢imlenme doneminde sicak, ¢igeklenme doneminde ise nispi neme ve kurakliga karsi
hassastir (Sehirali, 1988).

Gelismekte olan iilkelerin iiretip ve tiikettigi en Onemli yemeklik tane
baklagillerden olan fasulye ayni sekilde lilkemizde de insan beslenmesi agisindan
onemli derecede iretilip tiiketilen karbonhidrat ve protein igerigi agisindan zengin bir
besindir. Baklagiller familyasindan olan bu bitki, tanelerinde % 22- 30 gibi yiiksek
derece protein ihtiva etmektedir ve besin maddesi olarak insan beslenmesindeki
Oneminin biiyiik oldugu goriilmektedir. Kalsiyum, potasyum, magnezyum, fosfor ve
karbonhidrat icerigi ve vitamin bakimindan zengindir. Ayrica bitkisel protein
kaynaklarindan biridir (Akgin, 1988).

Yemeklik dane baklagillerin  besin igeriklerine bakildiginda, bitkisel
proteinlerinin % 22’sini  karbonhidratlarin % 7’sini, hayvan beslenmesindeki
proteinlerin % 38’1 ve karbonhidratlarin % 5°i baklagillerden saglanmaktadir. Bu agidan
bakildiginda insanlar beslenmesinde gerekli olan proteini ve karbonhidrati karsilamak
icin Ozellikle son zamanlarda konserve ve dondurulmus gida sanayisinde de fasulye
onemli bir yerdedir (Wery ve Grinac, 1983).

Fasulye insan beslenmesinde oldugu gibi hayvan beslenmesinde de dolayli bir
sekilde yararli olmus ve hayvancilik alaninda Onemli bir yere sahip olmustur.
Baklagiller familyasindan olan fasulye, koklerinde nodiil ad1 verilen yumru seklinde
¢ikintilara sahiptir. Bu nodiiller vasitasiyla nodozite bakterileri (Rhizobium phaseolli)
havanin serbest azotunu baglayarak bitkinin kullanabilecegi forma doniistiiriir ve
boylece topragm azotga zenginlesmesini saglar. Bakterilerin bu 6zelliginden dolayi,
yetisme donemi boyunca bir dekarlik fasulye ekiminde nodozite bakterileri topraga 3-5
kg saf azot fikse etmektedirler (Sehirali, 1988).

Farkli ¢esitler barindiran fasulye bitkisinin, gdvde biiyiime sekline gore sirik ve
bodur olmak iizere iki tipi mevcuttur. Bodur tiplerinin sirik ¢esitlere gore ana saplarinda

ki bogum sayis1 3-10 adet, boylarmm 20-60 cm, bakla boyunun 8-12 cm, bakla eninin



7-25 cm ve bin dane agirlig1 ise 200-300 g arasinda degistigi belirlenmistir (Sepetoglu,
1992).

Iklim istegi olarak fasulyenin diinya {izerinde yayilisinda smirlayic1 faktor
sicaklik olarak bilinmektedir. Yaz aylar1 ortalamast 10 °C’nin altinda olan yerlerde
baklalar1 tamamen olgunlasmamakta, giinlik ortalama sicaklignin 32 °C’nin tizeri
oldugu yerlerde de ciceklerini dokmektedir (Sehirali, 1988). Ulkemizin hemen her
yerinde tarmmi yapilabilmektedir ve en yogun olarak yapilan yer ise Orta Anadolu
bolgesidir.

Diinya genelinde hizla artan insan niifusuna gida ve tarimsal sanayiye
hammadde saglamak amaciyla tarimsal iiretimi simdiki seviyeden daha {ist bir noktaya
tasimak kag¢inilmaz olmustur. Tarimsal iiretimi artirmak, ya birim alandan en fazla
verimi saglayan bitkileri yetistirmek ya da tiretim alanlarin1 gelistirmek seklinde olmasi
gerekmektedir. Glinlimiizde tarim yapilan arazilerimiz diger {ilkelerde oldugu gibi bizde
de iist sinirlarina dayanmustir. Bu nedenle birim alanda daha fazla verim almanin yollar1
aranmakta ve bilimsel ¢alismalar her gegen giin bu yonde gelismektedir (Onder, 1993).

Ekosistemin kendisini yenileyememesinden kaynakli sorunlarin daha biiyiik
boyutlara gelebilecegi gercegi, giinimiizde gerceklesen doga olaylarinda kendisini
gostermektedir. Hizli kentlesmeye bagli olarak meydana gelen niifus artigs1 nedeniyle
ortaya ¢ikan atiklar, dogada yeniden degerlendirilmek iizere her hangi bir islemden
gecmemektedir. Bu nedenle biriken atiklar sonucunda canli mekanizmanin zarar
gormesi kagmilmazdir. Diinya Saglik Orgiiti (WHO), biyolojik kaynakli atik
materyallerin insan sagligma olumsuz bir sekilde etkiledigini yaptig1 arastirmayla ortaya
koymustur. Yapilan arastirmada son 10 yilda 160.000 insanin tifo ve dizanteri gibi
hastaliklardan dolay1 hayatmi kaybettigini belirtmistir (Anonim, 2008).

Hizli kentlesmeden dolay1 ortaya ¢ikan onemli sorunlarindan biri de biyolojik
aritma c¢amurlaridir. Bu ¢amurun bertarafi amaciyla depolama ve yakma islemleri
yapilmaktadir. Camurun bertarafi atik su idaresi maliyetinin daima 6nemli bir kismin1
olusturmaktadir. Mevcut yontemlerle bu sorun ¢oziilmedigi i¢in bu konuda yeni
aragtirmalar yapma zorunlulugu dogmustur. Bir¢ok iilkede son 20 yilda belirli aritma
camur bertarafi pratikleri i¢in diizenlemeler yapilmaktadir. Ornegin atiklarin
okyanuslara akitilmasi ve arazi dolgularinda kullanilmasi iizerinde yasal smirlamalar

getirilmig, bu da aritma ¢amurunun tarimsal alanda kullanilmasina alternatif bir bakig



acist kazandirmistir. Tarimda kullanim durumuna bakildiginda bugiine kadar yapilan
arastirmalarin ortak bulgusu, ¢camurlarin bitki yetistirmek bakimindan ekonomik bir
deger tasidigi hususunda hi¢bir kuskunun bulunmamasidir. Fakat aritma ¢amurunun
kontrolsiizce dogaya verilmesi veya alternatif kullanim alanlarmin bulunamamasi biiyiik
riskler olusturmaktadir. Bu risklerin en dnemlilerinden biri de doniisiimii yapilamayan
biyolojik atiklar olup basta insan olmak tizere hayvanlara, bitkilere ve ayrica topraga da
olumsuz yonde etkilemektedir (EPA, 2012).

Tabatabai ve Frankerberger (1979) yaptiklar1 bir ¢calismada, aritma ¢amurlarinin
kuru madde igeriginde yaklasik olarak % 50-70 oraninda organik madde ve onemli
derecede bitki besin elementleri icermektedir. Bu sebepten dolay: son yillarda toprak
icin onemli bir organik madde ve organik giibre kaynagi olarak degerlendirildigini ve
aynt zamanda aritma c¢amurunun bitki besin degerlerinin ahir giibresi ve organik
kompost bilegenlerine benzer oldugunu ortaya koymuslardir.

Logan ve Chaney (1983), uzun yillar islenen topraklarda Zn ve Cu gibi iz
elementlerin sik sik eksikliginin ortaya ¢ikabilecegi ve aritma ¢amuru uygulamalarmnin
bu metallerin eksikligini gidermede yardimci olabilecegini ve N ve P gereksinimi igin
aritma camuru uygulandiginda gerekli diger besin elementlerinin ¢ogunun bitkinin
ithtiyacini yeterince karsilayabilecegi bildirilmislerdir.

Yapilan arastirmada atik iriinlerden olan kentsel biyolojik aritma camuru,
yetistiricilikte kat1 ortam materyali olarak kullanilmistir Bu ¢alisma aritma ¢amurunun
bilinyesinde yer alan bitki besin elementlerinin ve agir metal i¢eriklerinin sirik ve bodur
fasulye cesitleri lizerindeki etkilerini belirlemek amaciyla yiiritiilmistiir. Yapilan
calisma ile biyolojik atik aritma ¢amurunun sirik ve bodur fasulye yetistiriciligi yapilan
alanlarda basarili bir sekilde kullanilmasi amaciyla aritma ¢amurunun hangi oranda
kullanilacagmin belirtilmesi ve nitelik olarak bu kirlilik kaynaginin giivenli ve yararh

bir kaynaga doniistiiriilme imkaninin ortaya ¢ikarilmasi amaglanmaistir.






2. KAYNAK BIiLDIiRISLERI

Arttma c¢amurunun fasulyede ¢ikis ve fide gelisimi iizerindeki -etkilerini
belirleme maksadiyla yapilan bu calismada, giiniimiizde hizla artan ¢evre kirliligini bir
bileseni olan atik ¢amurlarin degerlendirilmesi ile tarima kazandirilmasi ve toprak
blinyesinin organik madde bakimindan zenginlestirilmesi amaclanarak yapilmistir.
Aritma ¢amuru fakli bitkilerde de kat1 ortam olarak denenmis ve etkileri incelenmistir.

Salt ve ark. (1995), bitkiler su ve iyon alimin azalmasinin bitkide yarayis
miktarindan fazla olan kadmiyum stresinden kaynaklandigini belirtmistir. Kadmiyum
stresinde bitki kokleri biiylime ve gelisimini durdurdugunu ve ayrica kadmiyum stresi
altindaki bitkilerde stomalarin kapanmasi nedeniyle transpirasyonla su kaybi1 azaltmakta
ve kadmiyum tagimmasi engellendigini bildirmislerdir.

Cimrin ve ark. (2000), misir bitkisisin fosfor ile artan dozda aritma camuru
uygulamalarmin bitki gelisimi ve bazi bitki besin maddelerine etkisini belirlemek
amaciyla yapilan bir calismada misir bitkisinin, bitki kuru agirligi, toprak tstii aksam
agirhigi, bitkinin fosfor, ¢inko ve demir igerigini dnemli diizeyde (P<0.05) artirdigini
belirtmistir. Calismada bitki kok kuru agirligi ve bitki mangan igerigini Gnemsiz
bulunurken bakir miktarmin da 6énemli derecede (P<0.05) azaldigini belirtmisleridir.
Aritma ¢amuru miktar arttik¢a bitkinin fosfor igerigi azalmis, ancak bu azalma fosforun
timiinlin 80 ppm aritma c¢amuru ile verildigi uygulamaya kadar kendi aralarinda
istatistik olarak 6dnemsiz bulundugunu ve aritma ¢amuru bitkinin fosfor ihtiyacinin bir
kisminin kargilanmasinda kullanilabilecegini tespit etmislerdir.

Tirkmen ve ark. (2001), hiyarda c¢ikis ve fide kalitesine kentsel aritma
camurunun etkilerini belirlemek amaciyla yaptig1 ¢caligma 2:2:1 oraninda bahge topragi,
yanmis ciftlik giibresi ve pomza ile hazirlanan ekim karigiminda 100 g’lik ¢iftlik
giibresine artan dozlarda % 25, % 50, % 75 ve % 100 oranlarinda kentsel aritma ¢amuru
kullanmistir. Yapilan uygulamalarin ¢ikis orani ve siiresi, fide uzunlugu, yaprak genislik
ve uzunlugu, gercek yaprak ¢ikis siiresi, slirglin ve kok boyu, siirgiin ve kok yas ve kuru
agirhiklar: ile yaprak say1 ve alanina etkileri gozlenmistir. Arastirma sonucunda kentsel
aritma camurunun bitkinin ¢ikis ve fide kalitesine olumlu etki yaptigini rapor

etmislerdir.



Topguoglu ve ark. (2003), sera ortaminda domates ile ilgili yapilan denemelerde,
topraga artan oranlarda uygulanan aritma ¢amurunun gerek ilk yil ve gerekse ikinci yil
domateste Ca, N, K, P, Fe, Mg, Mn, Zn, Ni, Pb, Cu ve Cd igeriklerini artan oranlarda
degistirmistir. Boylelikle aritma ¢amurlarinin igerigi yetistiriciligi yapilan iiriin iizerinde
tesirini gostererek bitkilerin mineral igerigine yansimistir. Camurun i¢erigindeki yiiksek
orandaki metal tuzlar ve minareler domates bitkisinde toksik etkiye ve gelisme
geriligine neden oldugu belirtilip Pb ve Cd gibi agir metal iceriklerin de insan saghgini
olumsuz yonde etkileyecek smir degerlerini gectigini bildirilmistir. Artan dozlarda
aritma c¢amurlarinin  bitkilerde meyve miktarlarini, meyvelerde kuru madde
kapsamlarm1 ve N, P, K, Mg, Fe iceriklerinin artirdigin1 belirtmistir.  Topraga
uygulanan diisiik diizeylerdeki aritma ¢amuru, diisilk oranlarda bitki gelisimini tesvik
ederken, yliksek oranlarda yenilemeli uygulanan aritma ¢amurunda ise yiiksek oranlarda
agir metal igeriginin oldugunu bildirmislerdir.

Kiiciikhemek ve ark. (2006), organik madde ve besin elementleri bakimindan
fakir olan bir topraga ¢im bitkisinin yetistirilmesinde dort fakli diizeyde (0, 40, 50, 120
ton/ha) kentsel aritma ¢camurunun agir metal (Mn, Zn, Ni, Cu, Cr, Pb, Cd) igeriklerini
incelemislerdir. Bu sekilde aritma ¢amuru uygulamalarmin kontrol grubuna gore ¢im
bitkisinin Zn, Ni, Cu, Cr ve Pb igeriklerinde artis oldugu, Mn igeriginde ise diisiise
neden oldugunu belirlemislerdir.

Asri ve Sonmez. (2006), agwr metal toksisitesinin bitki metabolizmasina
etkilerini inceleyen bir arastirmada, bitki biinyesine giren agir metaller bitkinin
gelisimini engellemekte ve verimliliklerine olumsuz etki gosterdiklerini bildirmislerdir.
Bu metallerden Zn miktarinin normal bitkilerde 5-100 ppm arasinda oldugu toksik
etkisinin ise dnemli diizeyde (P<0.05) ve 400 ppm’den sonra baslayip kok meristem
hiicrelerinde birikmesiyle profazin sonundaki olaylar1 engelleyerek mitoz bdliinmeyi
engelledigini tespit etmislerdir. Cu igerii ise miktar olarak 100 mg/kg, bitki kuru
maddesinde ise 15-30 mg/kg’dan fazla oldugunda 6nemli (P<0.05) olgiide toksik etki
gosterdigini tespit etmislerdir.

Demirtas ve ark. (2013), ortli alt1 domates yetistiriciliginde kullanilan aritma
camurunun bitki beslenmesi tlizerindeki etkilerine bakmak i¢in yiiriittiikleri ¢calismada,

bitkilerden aldiklar1 yaprak analizleri sonuglarina gore bitkide K, Ca, N, Mn, Fe ve Zn



iceriklerinin 6nemli derecede (P<0.05) arttig1 fakat Mg ve P igeriklerinin bunlara paralel
azaldigini bildirmislerdir.

Akat ve ark. (2015), aritma ¢camurun etkilerini incelemek amaciyla ¢am kabugu,
ciiruf, torf ¢akil ve toprak gibi farkli ortamlarda kesme cigek yetistiriciliginin yapildigi
bir ortamda aritma ¢amurunun Limonium sinuatum ‘Compindi White’ bitkisindeki
gelisimleri ve verimindeki etkilerini analiz etmistir. Yetistirme ortamlarma ilave edilen
(1:1) artma c¢amuru; bitki basina cigek sayis1 ve kok uzunluklari 6nemli derecede
(P<0,05) ¢icek sap1 uzunlugu, yaprak sayisi ve bitki list aksam yas agirlig1 parametreleri
iizerinde ise % 99 giivenle 6nemli (P<0.05) bir farklilik gosterdigini belirlemislerdir.

Cakir ve Cimrin (2018), tarafindan yapilan bir ¢alismada, artan oranda aritma
camuru (% 0, % 2.5, % 5, % 7.5, % 10) uygulamalar1 sonras1 kok ve fide gelisimlerini
ve bazi bitki besin maddesi igeriklerinin misir bitkisinin verimi lizerine etkilerini
incelemislerdir. Uygulamada deneme topraginin N, P, K ve Ca iceriklerinde istatistiki
acidan onemli, Mg iceriklerinde ise Onemsiz artislar meydana geldigini belirtmistir.
Uygulamalar musir bitkisinin toplam yas ve kuru verimini taniga gore tiim
uygulamalarda istatistiki agidan onemli (P<0.05) olarak arttrmustir. Aritma ¢camuru
uygulamalar1 koke N, P, K, Ca ve Mg icerikleri iizerine etkileri istatistiki olarak ¢ok
onemli (P<0,01) oldugunu tespit etmistir. Artan dozda uygulanan aritma ¢amuru misir
bitkisinin kok iistii N, P, K, Ca ve Mg igeriklerine istatistiki olarak 6nemli (P<0.05)
etkide bulundugunu ve kok tistii N, P, Ca ve Mg i¢eriklerinde taniga gore dnemli artislar
meydana getirmistir. Aritma ¢amurunun bitki besin elementleri agisindan olumlu
etkilerde bulunmus olsa bile, artan aritma ¢amuru uygulamalar1 ile bitki yas veriminin
aritma ¢amurunun % 7.5 dozunda, bitki kuru veriminin ise aritma camurunun % 5

dozunda azalmaya sebep oldugunu rapor etmistir.






3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Bitki materyalini hazirlanmasi

Aragtirma Yiiziincii Y1l Universitesi Tarla Bitkileri Boliimii iklim odasinda
bardak denemesi olarak yiiriitiilmiistiir. Denemede bitki materyali olarak Sirik (Oz
Ayse) ve Bodur (Efsane) fasulye (Phaseolus vulgaris L.) cesitleri kullanilmustir.
Arastrmada kullanilan tohumlar Yiiziincii Y1l Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla
Bitkileri Bolimiinden temin edilmistir. Calisma siiresince bitkilerde morfolojik
gelismeler takip edilerek bitkilerden alinan yaprak numunelerinin kurutulmasi suretiyle
bitki besin elementleri ve agir metal analizleri i¢in hazir hale getirilmistir.

Fasulye bitkisi govde biiylime sekline gore sirik ve bodur olmak iizere iki forma
sahiptir. Fasulye ¢esitlerinin genetik yapilarina gore aritma camurunda gosterdikleri
gelisim durumlarini belirlemek amaciyla tohumlar ekim i¢in hazirlanmistir.

Arastirmada kullanilan fasulye ¢esitlerin 6zellikleri;

Efsane: Oturak tipte yiiksek verimli, kilgiksiz bir gesittir. Erkenci olmasi
sayesinde biitiin fasulye ekilen bdlgelerde tercih edilir. Baklalar1 yassi, yesil renkli ve
kilgiksizdir. Bakla boyu 16-18 cm, eni 1.8 cm yass1 tiptedir. Tohum rengi beyazdir.

Oz Ayse: Acik tarla ve ortii alt1 yetistiriciligine uygun, yiiksek verimli, kaliteli
hem taze hem kurusu tiiketilebilen sirik orta erkenci fasulye ¢esididir. Tohum rengi
beyaz ve sekli yuvarlaktir. Baklalar1 orta uzunlukta kilgiksiz, yar1 enli, yesil renkli,
bakla boyu 13-15 cm, bakla eni 1.5-2 cm bakladaki dane sayis1 6-7 adettir.

3.1.2. Yetistiricilik ortaminin hazirlanmasi

Aragtirmada kat1 materyal olarak Van Edremit Biyolojik Aritma Tesisinden
temin edilen aritma ¢amuru kullanilmistir. Taze temin edilen aritma ¢amuru 3 ay
streyle agikta bekletilerek kurumasi sonrasinda belirtilen dozlarda saksilara

uygulanmigtir.
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Aritma ¢amuru fiziksel 6zelligi bakimindan, kentsel atiklarin aritimi sonucunda
kat1 veya sivi olarak elde edilen, kokulu, aritim islemlerinde siirece gore degisken
miktarlarda ve icindeki kati1 oran olarak genellikle % 0.25-12 madde iceren kati
atiklardir (Durak, 2005).

Denemede kat1 ortam olarak kullanilan aritma ¢amurunun toprak porozitesinin
yiiksek oldugu ve toprak partikiillerinin iri boyutta oldugu belirlenmistir. Bu 6zellikler

dogrultusunda aritma ¢amurunun su tutma kapasitesinin diisiik oldugu gozlemlenmistir.

3.1.3.Artma camuru toprak analizi

Aritma ¢amurunda Na, Ca, K, Mg, P, Cu, Fe, Zn, Mn, Co, Ni, Cd igerikleri
Atomik Absorpsiyon Spektrofotometresi 6lgiim yontemiyle belirlenmistir (Khan ve
Frankland, 1983). Tuzluluk degeri ise (1:2.5) oraninda sulandirilmis 6rnekle hazirlanip
Olgtilmiistiir ve kire¢ degeri de HCl ile tepkimeye giren CaCO3’dan ¢ikan CO2 hacminin
Olciilmesi (%) ile belirlenmistir (Richards, 1954). pH degeri (1:2.5) oraninda
sulandirilmig 6rnekler hazirlanmistir (Grewelling ve Peech, 1960). Hazirlanan 6rnekler

Van Yiiziincii Y11 Universitesi Toprak Boliimiinde analiz edilmistir.

Cizelge 3.1. Aritma camuruna ait bazi kimyasal analiz sonuglar1

Elementler Analiz degerleri
CaCOs3 % 14.3

pH 7.4

E.C 1582.6 uS/cm
Mg 5464.65 ppm
Fe 5815.02 ppm
Zn 31465.73 ppm
Mn 10138.8 ppm
Cu 5392.49 ppm
Co 388.11 ppm
Ni 1771.49 ppm
Cd 99.96 ppm

K 5983.32 ppm
Ca 7832.33 ppm

Cr 1896.69 ppm
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3.1.4. Denemede kullanilan malzemeler

1.Hassas terazi: Aritma ¢amuru ile bahge topragmin karigim oranlarini belirmek
ve elde edilen fidelerin yas ve kuru agirhik 6l¢iimii, kok aksaminin yas ve kuru agirlik
Ol¢timii, kurutulan yapraklarin havanda doviildiikten sonra 0.5 g 6rneklerinin alinmasi
amactyla denemede kullanilmistir.

2. Hot plate: Bitki drneklerinin yakilmasi isleminde kullanilmustir.

3. Ogiitiicii: Bitki yapraklarini 6giitmek amacryla kullanilmustir.

4. Etil alkol: Balon jojeler de hazirlanan 6rnekleri yakmak i¢in kullanilmistir.

5. HCI: Yakilan 6rneklerin sar1 renk alamsi i¢in kullanilmastir.

6. Filtre kagidi: Alman 6rnekleri siizmek amaciyla kullanilmastir.

7. Balon joje: Siiziilen Orneklerin haznesinde toplamak ve iizerine derecesi
tamamlanincaya kadar saf su konulmasi i¢in kullanilmistir.

8. Numune kabi: Tekerriir numaralariyla hazirlanan 6rnekleri muhafaza etmek
amaciyla kullanilmistir.

9. Saf su: Numune hazirlamada ve bitkilerin giinliik olarak sulanmasinda
kullanilmstir.

10. Karton bardak (330 cc): Bitkileri yetistirmek amaciyla yiiksekligi 11 cm,
taban ¢ap1 5.5 cm ve iist ¢ap1 8 cm olan toplam 40 adet karton bardak kullanilmistir.

11. Piset: Deneme bitkilerinin koklerine saf suyu ihtiya¢ Olclisiinde tahliye
etmek amaciyla sulama kabi1 olarak kullanilmustir.

12. Kumpas ve cetvel: Bitki fide ve kok aksaminin uzunluklarini 6lgmek
amacityla kullanilmustir.

13. Laboratuvar eldiveni ve maske: Aritma c¢amurunun igerdigi patojen
bakterilerinden korunmak amaciyla kullanilmistir.

14. pH 6lger: Alinan numuneler pH degerini 6lgmek amaciyla kullanilmastir.

15. E.C olger: Alman numunelerin tuzluluk derecesini 6lgmek amaciyla

kullanilmaistir.
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3.2. Yontem

3.2.1. Bitki gesitlerinin hazirlanmasi ve ¢imlendirmesi

Arastirmada kullanilan kentsel aritma ¢amurunun fasulye ¢esitleri tizerindeki
etkilerini belirlemek amaciyla % 0, % 25, % 50, % 75 ve % 100 dozlarinda aritma
camuru, tesadif parseli deneme desenine gore 4 tekerriirlii olarak uygulanmustir.
Belirtilen dozlariyla gesitler yiiksekligi 11 cm, taban ¢ap1 5.5 cm ve {ist ¢cap1 8 cm olan
330 cc’lik karton bardaklarda ekime hazir hale getirilerek toplamda 40 bardak olacak
sekilde hazirlanmistir. Her bardakta 2 adet tohum ekilmek suretiyle ekim islemi
gergeklestirilmis ve bitkilerin su ihtiyaci, piset yardimiyla saf su ilave edilerek sulama
islemleri periyodik olarak yapilmistr. Ekimden sonra cesitlerin ¢ikis oranlari
incelenerek bitkilerinin 4-5 gergek yapraga ulagsmalariyla ¢aligma sonlandirilmastir.

Bodur ve sirik cesitlerde artan oranda aritma ¢amuru uygulamalarinin ¢esitler
iizerindeki etkileri analizler yapilarak cesitler arasinda ortaya ¢ikacak farkliliklar
karsilagtirmali olarak degerlendirilmistir. Degerlendirmelerde ¢esitlerin ¢ikis siiresi, ilk
yaprak olusumu, fide boyu, fide yas agirhigi, fide kuru agirligi, kok uzunlugu, kok yas
agirhigl, kok kuru agirligi, yaprak sayisi, yaprak alani ve yaprak rengi gibi parametreler
Olciilmiis ve bitki blinyesindeki bazi agir metaller analiz edilmistir.

Kok bogazindan kesilen fideler iizerinde belirli 6l¢tim ve gozlemler yapilmistir.

1. Cikig Siiresi: Ekimi yapilan tohumlarm ¢imlenip toprak ylizeyine c¢ikis
donemleridir.

2. Ik Gergek Yaprak Olusum Dénemi: Bitkilerinin ¢imlenmesinden sonra
olusturduklar1 ilk yapraklanma dénemidir.

3. Fide Boyu: Olgunlagsmay1 tamamlayan 10 ana sap ilizerinde toprak yiizeyi ile
bitki tepe noktasi arasindaki uzunluk cm cinsinden 6lgiilerek belirlenmistir.

4. Fide Yas Agirligi: Bitki topragindan ayirdiktan sonra hassas terazide g cinsinden

Olgtilen degeridir

5. Kok uzunlugu: Bitki kokiiniin u¢ kismmdan kdk bogazina kadar ki uzunlugu cm
cinsinden Ol¢iilerek belirlenmistir.

6. Yaprak Sayisi: Siiliik harici ana sapta bulunan ilk gercek yapraklarm adedidir.
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7. Yaprak Alan:: Deneme bitkilerinin yapraklarmin alanlar1 cm? cinsinden
belirlenmistir (Tosun, 2015).

8. Yaprak Rengi: Fidelerin yaprak renklerine bakilarak yaprak renkleri agik, orta
ve koyu yesil renk olarak degerlendirilmistir.

9. Fide Kuru Agirhigr: Deneme alanindan alman bitkilerin 5-6 giin kurutulduktan
sonra elde edilen g cinsinden degeridir.

10. Kok Kuru Agirlik: Deneme alanindan alinan bitkilerin 5-6 giin kurutulduktan
sonra elde edilen g cinsinden degeridir.

11. Kok Yas Agwrhk: Kok bogazindan kesilen bitki kokiiniin hassas terazide g

cinsinden Ol¢iilen degeridir.

3.2 2. Bitki mineral madde ve agir metal icerik analizi

Bodur ve Sirik Fasulye ¢esitlerinde 4 tekerriirlii toplamda 40 bitki olacak sekilde
Na, Ca, K, Mg, Cu, Fe, Zn, Mn, Co, Ni, Cr ve Cd degerlerini almak amaciyla
kurutulmus yapraklardan alinan numunelere Walkley — Black yas yakma ydntemi
(Allowand Jackson, 1991) uygulanip bazi islemler yapilmistir. Bu islemler;

1. Bitki yapraklar1 6giiriiciiden 6giitiildiikten sonra 0.25 g alinarak balon 50 ml’lik
jojelerde 1 ml etil alkol ile 6n yakma islemi yapilmaistir.

2. Yakma isleminden sonra kiile 3 N HCI’ den 4 ml karistirilmistir. Daha sonra
balon jojelerini hot plate iizerine birakilip sar1 renk alincaya kadar iizerinde
bekletilmistir.

3. Sar1 renk olusunca hot plate iizerinden alinip balon jojeler dnceden hazirlanmis
slizme seti yardimiyla derecesi tamamlanincaya kadar (40 ml) saf su
eklenmistir.

4. Alman ekstraktlar Van Yiiziincii Y1l Universitesi Bilim Uygulama ve Arastirma
Merkezi Laboratuvarinda analiz edilmek tizere teslim edilmistir.

5. Na, Ca, K, Mg, Cu, Fe, Zn, Mn, Co, Ni, Cr, Cd elementlerinin belirlenmesi,
Atomik AbsorpsiyonSpektrofotometre yontemiyle yapilmistir (Kacar, 1984).
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3.2.3 Verilerin istatiksel analizi
Arastirmadan elde edilen bulgular Costat V.6.0 programu ile tesadiif parselleri
deneme desenine gore varyans analizi yapilarak, uygulamalar arasi farklar en kiiciik

asgari farklara (LSD testi) gore degerlendirilmistir.

Sekil 3.2. Tohumun ¢imlenmesi ve ilk gercek yapraklarinin olusumu.
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Sekil 3.3. Deneme ¢aligmasinda % 0 dozdaki (soldaki resim) ve % 75 dozdaki (sagdaki
resim) kok gelisimleri.

S s el iy

i T
g

Sekil 3.4. Bitki fide ve kok dl¢timleri.






4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Bitki Morfolojik Analizleri

Yapilan bu calismada % 100 aritma c¢amuru uygulamalarinda fasulye
cesitlerinde ¢ikisin olmadigr gorilmiistiir. Uygulamada kullanilan aritma c¢amuru
dozlarinin etkilerinin varyans ve LSD analizleri ile camur interaksiyonlariin degerleri

verilmistir.

4.1.1. Cikis orani (giin)

Cizelge 4.1°de goriildiigii gibi gesitler arasindaki farklar istatistiksel olarak
(P>0.05) 6nemsiz bulunurken, aritma ¢amuru dozlar1 arasinda ise istatistiksel bakimdan
cok onemli (P<0.01) farklarin oldugu tespit edilmistir. Cesit x aritma ¢amuru dozlar1

arasindaki fark istatistiksel olarak dnemsiz (P>0.05) oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4. 1. Fasulye cesitlerinde aritma ¢amuru uygulamasi sonucunda elde edilen ilk
¢ikis (giin) degerlerine iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklan SD K.O. F
Cesit () 1 2.42 1.64
Aritma Camuru (AC) 4 129.43 87.65 **
CxAC 4 3.35 2.27
Hata 30 1.48

CV% 19.534

** 0% 1 diizeyinde 6nemli.

Bitkilerde ¢ikis oran ortalama olarak Efsane cesidinde 6.47 giin ve Oz Ayse
cesidinin ise 5.98 gilin olarak goriilmiistiir. Aritma c¢amuru doz ortalamalar
incelendiginde en yiiksek ilk ¢ikis ortalamalarin (5.88 giin ve 5.67 giin) % 25 ve % 50
dozlarinda goriildiigii tespit edilirken en diisiik ilk ¢ikis ortalamasi ise % O aritma
camurunun kullanildig1 uygulamadan alinmistir (Cizelge 4.2). Efsane ¢esidinde en hizli
cikis 6 giin ile % 25, en gec ¢ikis ise % 75 dozunda goriiliirken, Oz Ayse cesidinde ise
en hizli ¢cikis 5 giin ile % 50, en geg ¢ikis ise % 0 dozundan oldugu belirlenmistir (Sekil
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4.1). Aritma camurunun % 25 ve % 50 dozlar1 fasulyede ¢ikis siiresini hizlandirirken %
75 ve lizeri doz uygulamasinin ilk ¢ikiglara olumsuz etki gosterdigi tespit edilmistir.
Tiirkmen ve ark. (2001), aritma ¢amurunun hiyar iizerine etkilerini arastirdiklar1
bir ¢alismada, en diisiik ¢imlenme hizi ylizdesinin % 0 dozunda oldugunu ve diger
uygulamalarda ise ¢ikig hizinin % 100 oldugunu ve boylelikle aritma ¢amurunun ilk

cikigsa olumlu etki gdsterdigini belirtmistir.

Cizelge 4.2. Fasulye ¢esitlerinde farkli aritma ¢amuru uygulamalari sonucunda elde
edilen ilk ¢ikis (giin) ortalama degerleri ve olusan gruplar

Aritma Camuru Dozlar1 (%0)

CESIT  —o 0 o625 %50 %75 96100  Ortalama LSD
Efsane 950 600 633 1050 _ 0.00 647 o0
OzAyse 1075 575 500 838 0.00 5.08 '
Ortalama* 1013 A 588 B 567 B 944 A 000 C

LSD 1.24

*: Ayn satirda ve ayni biiyiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel (P>0.05) olarak
6nemli degildir.

Filibeli (1996), aritma ¢amurunun yiiksek dozlarinin yiiksek oranlarda amonyak
icermeleri nedeniyle bitkinin ¢imlenmesi ve gelisimini engelledigini belirtmistir.
Yapilan basgka bir caligmada Tasatar (1997), aritma ¢camurunun uygulandigi bitkide bitki
c¢imlenme siiresinin uzamasi ve gelisiminin durmasi bitki bilinyesinde biriken agir

metallerden kaynaklandigini rapor etmistir.



19

ILK CIKIS
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Sekil 4. 1. Fasulye cesitlerinde ilk ¢ikisa (giin) ait ¢esit ve aritma ¢amuru uygulamalari
interaksiyonu

4.1.2. TIk yaprak olusumu (giin)

Cizelge 4.3’deki verilere baktigimizda c¢esitler arasinda istatistiksel olarak
(P>0.05) farkhiligm onemsiz oldugu goriilirken, aritma c¢amuru dozlar1 arasinda
istatistiki olarak (P<0.01) 6nemli farkin oldugu belirlenmistir. Cesit x aritma ¢amuru
uygulamalar1 arasinda ise istatistiksel olarak (P<0.05) onemli farklarin oldugu tespit

edilmistir.

Cizelge 4.3. Fasulye cesitlerinde aritma ¢amuru uygulamasi sonucunda elde edilen ilk
yaprak olusumu (giin) degerlerine iliskin varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynaklari SD K.O. F
Cesit (C) 1 1.99 1.50
Aritma Camuru (AC) 4 169.88 128.33 **
CxAC 4 6.26 4,73 *
Hata 30 1.32

CV% 14.987

*% 5 Diizeyinde 6nemli. ** % 1 diizeyinde 6nemli

Efsane ¢esidinin ilk yaprak olusum ortalamasi (7.90 giin) ve Oz Ayse ¢esidinin
ise (7.45 giin) arasinda istatistiki (P>0.05) bakimdan 6nemli bir fark goériilmemistir.

Dozlar arasinda % 0 dozunun ortalamasi (11.75 giin) ve % 75 dozunun ortalamasi
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(10.72 giin) arasinda istatistiki olarak (P<0.05) 6nemli bir fark ortaya ¢ikmamuistir. Cesit
X aritma camuru arasinda ise istatistiki acidan (P<0.05) 6nemli bir fark oldugu
gorilmistir (Cizelge 4.3). Efsane ¢esidinde gercek yaprak olusumu incelendiginde en
hizl1 ortalama 7.25 giin ile % 25 dozundan, en ge¢ ise ortalama 12 giin ile % 75
dozundan ve Oz Ayse ¢esidinde en hizli yaprak olusumu 7 giin ile % 50 dozundan, en
geg yaprak olusumu % 0 dozundan alinmistir. En erken ilk yaprak olusumlart % 25 ve
% 50 dozlarindan goriilerken % 75 dozunda ise yaprak olusum giin siiresinin arttig1

tespit edilmistir (Sekil 4.2).

Cizelge 4.4. Fasulye ¢esitlerinde aritma camuru uygulamalari sonucunda elde edilen ilk
yaprak olusumu (giin) ortalama degerleri ve olusan gruplar

Aritma Camuru Dozlar1 (%)*
%0 %25 %50 %75 %100  Ortalama LSD

CESIT

Efsane 11.00 ab 7.50 de 9.00 bcd 12.00 a 0.00 7.90 0.743

f
OzAyse 1250 a 833 cd 7.00 e 944 bc 000 f 745
Ortalama** 11.75 A 792 B 800 B 10.72 A 0.00 C

LSD 1.175

* Ayni kiigiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak dnemli degildir (P>0.05).
** Ayni satirda ve ayni bilyiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel (P>0.05) olarak

6nemli degildir.

Tasatar (1997), agir metallerin bitki yaprak olusum siireleri {izerine etkilerini
arastirdig1 bir ¢alismada yiiksek dozlarda agir metal iceren aritma ¢amurunun bitki
yaprak olusumunu azalttigmi belirtmistir.

Tiirkmen ve ark. (2001), artan orandaki aritma ¢amurunun hiyardaki etkilerini
belirlemek amaciyla yaptig1 calismada kontrolde gergek yaprak ¢ikis zamani 12.2 giin
iken, diger uygulamalarin ilk yaprak olusumu kontrolden 1 veya 2 giin dnce oldugunu

belirtmislerdir.
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ILK YAPRAK OLUSUMU
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Sekil 4.2. Fasulye cesitlerinde ilk yaprak olusumuna (giin) ait ¢esit ve aritma ¢camuru
uygulamalar1 interaksiyonu.

4.1.3. Fide boyu (cm)

Cesitler arasindaki farklarm istatistiksel (P<0.05) olarak ©onemli oldugu
goriilmiistliir. Aritma ¢camuru dozlarinda ise istatistiki (P<0.01) olarak 6nemli oldugu
tespit edilmistir. Cesit x aritma ¢amuru dozlarmin arasindaki iliskinin istatistiksel olarak

(P<0.005) 6nemsiz oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. Fasulye cesitlerinde aritma ¢amuru uygulamasi sonucunda elde edilen fide
boyu (cm) degerlerine iliskin varyans analiz sonuclari

Varyasyon Kaynaklarn SD K.O. F
Cesit (C) 1 81.05 9.96 *
Aritma Camuru (AC) 4 355.11 43.64 **
CxAC 4 8.22 1.01
Hata 30 8.14

CV% 26.218

*% 5 Diizeyinde 6nemli. ** % 1 diizeyinde 6énemli

Oz Ayse cesidinin fide boyu ortalamasi (12.30 cm) ve Efsane ¢esidinin fide
boyu ortalamasinin (9.46 cm) olarak Olclilmiistiir. Aritma ¢amuru uygulama dozlari
arasinda ise cesitlerdeki % 0 (kontrol) doz ortalamalarinin diger doz ortalamalarindan

daha fazla oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.6).
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Cizelge 4.6. Fasulye ¢esitlerinde farkli aritma ¢amuru uygulamalar1 sonucunda elde
edilen fide boyu (cm) ortalama degerleri ve olusan gruplar

Aritma Camuru Dozlar1 (%)

CESIT =0 0 %25 %50 %75 o100  Oralama®™ LSD
Efsane 1585 1095  0.13 1135 0.0 946 B
OzAyse 1948 1627 1090 1488  0.00 1230 A
Ortalama* 17.66 A 1361 B 1002 C 1311 B 000 D

LSD 2.013

*: Ayni satirda ve ayni biiyiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel (P>0.05) olarak
onemli degildir.
%, Ayni siitunda ve ayni biiyiik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel (P>0.05) olarak
onemli degildir.

Akbulut ve ark. (2014), bitki genetik yap1 farkliligindan dolay1 fasulyenin sirik
¢esidinin bodur ¢esidinden uzun oldugu belirtmislerdir. Yapilan ¢alismada da sirik
¢esidinin ortalamalarmin bodur ¢esidin ortalamalarindan daha fazla oldugu goriilmiistiir.

Demirkan ve ark. (2015), artan dozda uygulanan aritma g¢amurunun sahil
karanfili (Limonium sinuatum L.) bitkisi tizerindeki etkilerini incelemek amaciyla
yaptiklar1 bir calismada % 50 dozunun bitki gévde gelisimini en fazla arttirdigi ve en
biiyiik stirgiin uzunluguna ulastigr doz oldugu belirtmiglerdir. Yapilan ¢alismada ise
aritma camurunun fide boyuna olumsuz etki gosterdigi ve bitki boyunun en fazla
kontrol grubunda oldugu tespit edilmistir.

Efsane ¢esidinde fide boyu en fazla 15.85 cm ile % 0 dozundayken en az bitki
¢ikist olmayan % 50 dozundadir. Oz Ayse ¢esidinde ise en fazla fide boyu 19.48 cm ile
% 0 dozunda, en az fide boyu ise ¢ikisin olmadigi % 50 dozunda goriilmiistiir (Sekil
4.3).
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Sekil 4.3. Fasulye c¢esitlerinde fide boyuna (giin) ait c¢esit ve aritma g¢amuru
uygulamalar1 interaksiyonu.

4.1.4. Kok uzunlugu (cm)

Cizelge 4.7’ye bakildiginda cesitler arasi1 farklar istatistiksel olarak (P>0.005)
Onemsiz bulunurken, aritma camuru dozlarinin arasinda ki farklarin ise istatistiksel
olarak (P<0.01) 6nemli oldugu belirlenmistir. Cesit x aritma ¢amuru dozlar1 arasindaki

farkin istatistiki olarak (P>0.05) 6nemsiz oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.7. Fasulye cesitlerinde aritma ¢amuru uygulamasi sonucunda elde edilen kok
uzunlugu (cm) degerlerine iliskin varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynaklarn SD K.O. F
Cesit (C) 1 7.32 1.56
Aritma Camuru (AC) 4 152.35 32.43 **
CxAC 4 5.56 1.18
Hata 30 4.70

CV% 31.772

*% 5 Diizeyinde 6nemli. ** % 1 diizeyinde 6nemli

Artan dozlarda aritma camurunun fasulye ¢esitlerindeki bitki kok gelisimleri

tizerindeki etkileri incelendiginde her iki ¢esit arasinda onemli bir fark bulunmadig:
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goriilmiistiir. Efsane c¢esidinin kok uzunlugu ortalamasi (7.25 cm) iken Oz Ayse

cesidinin kok uzunlugu ortalamasi (6.39 cm) olarak belirlenmistir (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8. Fasulye gesitlerinde aritma ¢amuru uygulamalar1 sonucunda elde edilen
kok uzunlugu (cm) ortalama degerleri ve olusan gruplar

. Aritma Camuru Dozlar1 (%)
CESIT  —500 ™ 9625 950 %75 o100 Orlama  LSD
Efsane 1120 1035 655 815  0.00 7.25 400
OzAyse 1188 867 667 476  0.00 6.39 '
Ortalama* 1154 A 951 A 661 B 646 B 000 C
LSD 2.213

*: Ayni satirda ve ayni biiyiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel (P>0.05) olarak

onemli degildir.

Tiirkmen ve ark. (2001), hiyar bitkisinin artan oranda aritma ¢amuru uygulanan
ortamda bitkinin kék uzunlugu ve ¢ap1 kontrol grubuna gore % 80 daha biiyiik oldugu
belirtmiglerdir. Yapilan arastirmada ise aritma ¢amurunun kok uzunluguna olumsuz etki
gosterdigi goriilmektedir. Yapilan bir diger ¢alismada Korboulewsky ve ark. (2002),
Bostan Penki (Diplotaxis erucoides) bitkisinde aritma ¢amuru uygulamasinin daha
biiyiik bir kok sistemi olusturdugu bildirirken, Cizelge 4.8’de goriildiigi gibi aritma

camuruna bagli olarak dozlarmn artisiyla kok gelisiminin azaldig1 goriilmiistiir.

KOK UZUNLUGU
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Sekil 4.4. Fasulye cesitlerinde kok uzunluguna (giin) ait cesit ve aritma camuru
uygulamalari interaksiyonu
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Sekil 4.4°de bakildiginda Efsane c¢esidindeki uzun kok uzunlugu 11.20 cm ile %
0 dozundan, en kisa kdk uzunlugu ise % 50 dozundan, Oz Ayse ¢esidinde ise en uzun
kok uzunlugu 11.88 cm ile % 0 dozundan, en kisa kdk uzunlugu ise % 75 dozundan

almmustir.

4.1.5. Yaprak rengi (acik yesil, orta yesil, koyu yesil)

Efsane cesidinin % 0 dozunda yaprak renginin orta yesil, % 25 ve % 50
dozlarinda rengin agik yesil ve % 75 dozunda ise orta yesil renkte oldugu tespit
edilmistir. Oz Ayse ¢esidinin % 0 (kontrol) tekerriirlerinde yaprak renginin koyu oldugu
ve artan dozlarda aritma ¢amuruna bagl olarak bitkide yaprak renginin agik yesile

dondiigl gozlemlenmistir.

4.1.6. Yaprak alam (cm?)

Cizelge 4.9’da goriildiigi gibi, ¢esitler arasinda yaprak alanlarinda istatistiki
olarak (P<0.01) 6nemli fark oldugu tespit edilmistir. Aritma ¢camuru dozlar1 arasinda ise
istatistiki olarak (P<0.01) 6nemli farkin oldugu goériilmiistiir. Cesit x aritma ¢amurunu

dozlar1 arasindaki iliskinin istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05) oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.9. Fasulye ¢esitlerinde aritma ¢amuru uygulamasi sonucunda elde edilen
yaprak alan1 (cm?) degerlerine iliskin varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynaklan SD K.O. F

Cesit (C) 1 155.83 18.06  **
Aritma Camuru (AC) 4 248.57 2881  **
CxAC 4 26.49 3.07 *
Hata 30 8.63

CV% 29.809

*% 5 Diizeyinde 6nemli. ** % 1 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.10°da artan dozlarda aritma ¢amuru uygulamasinin yaprak alanlarina
etkilerine bakildiginda, Efsane cesidinin ortalamas: (11.83 cm?) ile Oz Ayse ¢esidinin
ortalamas1 (7.88 cm?) arasinda 6nemli farkin oldugu goriismiistiir. Dozlar arasi

ortalamada ise biitlin dozlarda ortalamalarin birbirine yakin degerde oldugu
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goriilmiistiir. Aritma ¢amurunun yaprak alani iizerine olumlu bir etkisinin ve dozlar

arasinda onemli bir farkin olmadig1 tespit edilmistir.

Cizelge 4.10. Fasulye ¢esitlerinde aritma ¢amuru uygulamalar1 sonucunda elde edilen
bitki yaprak alani (cm?) ortalama degerleri ve olusan gruplar

. Aritma Camuru Dozlar1 (%)*
CESIT =00 % 25 % 50 = %75 o100 Orwlamar™ LSD
.!Efsane 13.08 abcd 13.64 abc 1796 a 1446 ab 0.00 e 11.83 A 1.897
Oz Ayse 1232 bcd 882 d 902 cd 924 cd 0.00 e 7.88 B )
Ortalama** 1270 A 1123 A 1349 A 118 A 000 B
LSD 2.999

* Ayni kiiciik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (P>0.05)
**. Ayni satirda ve ayn1 biiylik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel (P>0.05) olarak

onemli degildir.
**%: Ayni siitunda ve ayn1 bilyiik harfle gosterilen ortalamalar arasmdaki fark istatistiksel (P>0.05) olarak
onemli degildir.

Tiirkmen ve ark. (2001), tarafindan yapilan ¢aligmada hiyar bitkisine artan
oranda aritma ¢amuru uygulandiginda elde edilen en kii¢iik yaprak alani kontrol

grubunda oldugunu (71.30 cm?) ve % 0 dozunun % 10 dozundan iki kat daha yaprak

alanina sahip oldugunu belirtmislerdir.
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Sekil 4.5. Fasulye cesitlerinde yaprak alanina (cm?) ait ¢esit ve aritma g¢amuru
uygulamalari interaksiyonu.

Efsane cesidinde en biiyiik yaprak alanm1 17.96 cm? ile % 50 dozundayken en
kiigiik yaprak alan1 ise % 0 dozundan almmustir. Oz Ayse ¢esidinde ise en biiyiik yaprak
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alanm1 12.32 cm? ile % 0 dozuyken en kiigiik yaprak alanm 8.82 cm? ile % 25 dozundan
almmustir (Sekil 4.5).

4.1.7. Yaprak sayis1 (Adet)

Cesitler arasinda istatistiki olarak 6nemli (P<0.05) farklarin oldugu ve ayni
zamanda aritma ¢amuru dozlar1 arasinda da 6nemli (P<0.01) farkliligm oldugu tespit
edilmistir. Cesit x aritma ¢camuru dozlar1 arasindaki farkliligin 6nemli (P<0.01) oldugu

goriilmiistiir (Cizelge 4.11).

Cizelge 4.11. Fasulye cesitlerinde aritma ¢amuru uygulamasi sonucunda elde edilen
yaprak sayisi (adet) degerlerine iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklan SD K.O. F
Cesit () 1 17.56 892 ~*
Aritma Camuru (AC) 4 145.40 73.90 **
CxAC 4 17.94 912 **
Hata 30 1.97

CV% 18.945

*% 5 Diizeyinde 6nemli. ** % 1 diizeyinde dnemli

Cizelge 4.12°de belirtildigi gibi ¢esitlerin yaprak sayisi ortalamalarinda Efsane
cesidinde (8.07 adet) Oz Ayse cesidinde ise (6.74 adet) olarak odl¢iilmiistiir. Dozlar

arasinda ise % 0, % 25 ve % 75 de ayn1 interaksiyon degerlerinde oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.12. Fasulye cesitlerinde aritma ¢amuru uygulamalar1 sonucunda elde edilen
yaprak sayis1 (adet) ortalama degerleri ve olusan gruplar

. Aritma Camuru Dozlar1 (%)* .
CESIT 5.0 %25 %50 %75 9100  Ortalama LSD

Efsane 1250 a 10.00 ab 6.33 d 1150 a 0.00 e 8.07 A

Oz Ayse 700 cd 833 bc 900 b 938 b 0.00 e 6.74 B 0.906

Ortalama** 9.75 A 9.17 A 767 B 1044 A 000 C

LSD 1.432

* Ayni kiiciik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (P>0.05)
**: Ayn1 satirda ve ayni1 biiylik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel (P>0.05) olarak
onemli degildir.

*#%: Ayni stitunda ve ayni biiyiik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel (P>0.05) olarak
6nemli degildir.
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Bitkilerin yaprak sayilarina bakildiginda Efsane gesidinin Oz Ayse ¢esidinden
daha fazla yaprak sayist olusturdugu tespit edilmistir. Aritma ¢amurunun yaprak
sayisinda onemli 6lgiide bir etki gostermeyip % 50 dozunda yaprak sayisinin diistiigii
gorilmiistir.

Yapilan bir ¢aligmada Tirkmen ve ark. (2001), hiyar bitkisine artan oranda
artma g¢amuru uygulandiginda dozlarin bitkinin yaprak sayismma olumlu etki
gosterdigini ve en az yaprak sayisinin kontrol grubunda (4 adet) oldugunu ve artan her

dozda 1 yaprak arttigim belirtmislerdir.
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Sekil 4.6. Fasulye c¢esitlerinde yaprak sayisina (adet) ait c¢esit ve aritma ¢amuru
uygulamalar1 interaksiyonu.

Sekil 4.6°da goriildiigli gibi Efsane ¢esidinin en fazla yaprak sayisi olusturdugu
doz 12.50 adetle ile % 0 dozu ve en az yaprak sayisi olusturdugu doz ise % 50 dozudur.
Oz Ayse gesidinde ise en fazla yaprak sayis1 9.38 adetle % 75 dozundan ve en az yaprak

sayist ise % 0 dozundan alinmustur.

4.1.8. Fide yas agirhik ()

Cizelge 4.13de goriildiigli lizere cesitler arasinda istatistiki olarak tespit edilen

farkin ¢ok O6nemli (P<0.01) oldugu goriilmiistiir. Aritma ¢amuru dozlar1 arasinda ise
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istatistiki farklarin ¢ok 6nemli (P<0.01) oldugu tespit edilmistir. Cesit x aritma camuru

dozlar1 arasindaki farklarin ise 6nemli (P<0.05) oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.13. Fasulye gesitlerinde aritma ¢amuru uygulamasi sonucunda elde edilen fide
yas agirligi (g) degerlerine iligkin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklan SD K.O. F
Cesit (C) 1 11.08 40.19 **
Aritma Camuru (AC) 4 10.26 37.23 **
CxAC 4 1.59 576 *
Hata 30 0.28

CV% 27.198

**05 5 Diizeyinde 6nemli. ** % 1 diizeyinde 6nemli

Fide yas agirhig1 ortalamas1 Efsane ¢esidinde (2.46 g) Oz Ayse cesidinde ise
(1.40 g) olarak ol¢tilmiistiir. Uygulama dozlar1 ortalamasinda ise % 0 ve % 75
dozlarinm en fazla fide yas agirli1 ortalamasina sahip oldugu tespit edilmistir (Cizelge
4.14). Yapilan ¢alismada % 75 aritma ¢amuru dozlarinda fasulye ¢esitlerinde agirhik
artis1 oldugu goriilmiistiir. Bodur ¢esidin sirik ¢eside gore daha fazla agirlik degerlerine

sahip oldugu tespit etmislerdir.

Cizelge 4.14. Fasulye ¢esitlerinde aritma ¢amuru uygulamalar1 sonucunda elde edilen
fide yas agirligi (g) ortalama degerleri ve olusan gruplar

. Aritma Camuru Dozlar1 (%)* .
CESIT o 0 o625 %50 %75 9100  Orema™ LSD

Efsane 360 ab 270 bc 217 cd 382 a 0.00 e 2.46 A

OzAyse 193 cd 163 d 180 d 166 d 000 e 140 B 239

Ortalama** 276 A 217 B 198 B 274 A 000 C

LSD 0.536

* Ayni kiigiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (P>0.05)
**: Ayni satirda ve ayn1 biiyiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel (P>0.05) olarak
6nemli degildir.

**%: Ayni siitunda ve ayni biiyiik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel (P>0.05) olarak
onemli degildir.

Korboulewsky ve ark. (2002), tarafindan yapilan calismaya gore, Bostan Penki
(Diplotaxis erucoides L.) bitkisine artan dozlarda uygulanan aritma ¢amurunun artma

oranina bagli olarak bitki govdesinde biiylime ve bitki agirhik artist sagladigini

belirtmislerdir.
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Cakir ve Cimrin (2018), artan dozlarda aritma ¢amurunun musir bitkisindeki
etkilerini arastirdigi bir calismada aritma ¢amurunun bitkinin yas agirliginda pozitif
etkilerinin oldugunu ve tiim uygulamalarin kontrol grubuna gdre verimi artirdigini

ancak % 75’lik dozdaki uygulamadan sonra verimin azaldigini rapor etmislerdir.
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Sekil 4.7. Fasulye cesitlerinde fide yas agirhiina ait ¢esit ve aritma camuru
uygulamalar1 interaksiyonu.

Sekil 4.7°de goriildiigii gibi Efsane ¢esidinde en fazla yas agirligi 3.82 g ile % 75
dozundan en az agirlik ise % 100 dozundan almmustir. Oz Ayse cesidinde en fazla yas

agirlik 1.93 g ile % 0 dozuyken en az agirlik % 100 dozunda tespit edilmistir.

4.1.9. Fide kuru agirhik (g)

Cizelge 4.15°de ki verilere bakildiginda cesitler arasindaki farkin istatistiksel
olarak onemli P<0.05) oldugu ve aritma ¢amuru dozlarindaki farkliligin istatistiksel
olarak 6nem (P<0.01) arz ettigi goriilmiistiir. Cesit x aritma ¢camuru dozlar1 arasindaki

farklilik ise istatistiki agidan 6nemli (P<0.01) oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4.15. Fasulye gesitlerinde aritma ¢amuru uygulamasi sonucunda elde edilen fide
kuru agirligi (g) degerlerine iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklan SD K.O. F
Cesit (C) 1 0.97 1165 *
Aritma Camuru (AC) 4 341 40.79 **
CxAC 4 0.35 413 *
Hata 30 0.08

CV% 27.401

*% 5 Diizeyinde oénemli. ** % 1 diizeyinde dénemli

Efsane ¢esidinin kuru agirlik ortalamasi (1.21 g) Oz Ayse gesidinin kuru agirhk
ortalamasina gore (0.9 g) onemli dl¢iide arttig1 tespit edilmistir. Aritma ¢amuru dozlar
arasindaki durum ise % 0 dozunun kuru agirlik ortalamasi (1.73 @) ile diger dozlardan
daha fazla oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.16). Efsane ¢esidinde en fazla kuru agirlik
1.85 g ile % 0 dozuna ait iken en az kuru agirlik 0.97 g ile % 50 dozundan almmustir.
Oz Ayse cesidinde ise en fazla kuru agirhk 1.60 g ile % 0 dozunda, en az agirlik ise
0.93 g ile % 50 dozunda goriilmiistiir (Sekil 4.8).

Cizelge 4.16. Fasulye cgesitlerinde aritma ¢amuru uygulamalar1 sonucunda elde edilen
fide kuru agirlig1 (g) ortalama degerleri ve olusan gruplar

. Aritma Camuru Dozlar1 (%)* .
CESIT o 0 o625 %50 %75 96100  Oralma™ LSD

Efsane 1.85 ab 135 bc 097 cd 189 a 0.00 e 1.21 A

OzAyse 160 ab 110 cd 093 cd 08 d 000 e 090 B 08

Ortalama** 173 A 123 BC 095 C 138 B 0.00 D

LSD 0.295

* Ayni kiiciik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (P>0.05)
**: Ayni satirda ve ayn1 biiyiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel (P>0.05) olarak
6nemli degildir.

**%: Ayni siitunda ve ayni biiyiik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel (P>0.05) olarak
6nemli degildir.

Aritma c¢amurunun dozlarinm artmast ile beraber bitkideki kuru agirhigin
azaldig1 goriilmiistiir. Bodur ¢esidin sirik ¢eside gore daha fazla kuru agirlik icerdigi
tespit edilmistir. Cimrin ve ark. (2018) tarafindan yiiriitilen bir caligmada, artan
dozlarda arttma ¢amurunun musir bitkisindeki gelisime etkilerine bakilmis ve aritma
camurunun bitkinin kuru agirhiginda pozitif etkilerinin oldugunu ve tiim uygulamalarin
kontrol grubuna gore verimi artirdigmi ancak % 75’lik dozdaki uygulamadan sonra

verimin azaldigini rapor etmislerdir.
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Sekil 4.8. Fasulye cesitlerinde fide kuru agirhigma ait (g) c¢esit ve aritma ¢amuru
uygulamalar1 interaksiyonu.

4.1.10. Kok yas agirhk (g)

Cizelge 4.17°de cesitler arasindaki farkliligin istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05)
oldugu goriiliirken ayrica aritma camuru dozlarinda da istatistiksel farkin O6nemli
(P<0.01) oldugu tespit edilmistir. Cesit x aritma ¢amuru dozlar1 arsindaki farkin

istatistiksel olarak dnemli (P<0.01) oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.17. Fasulye ¢esitlerinde aritma camuru uygulamasi sonucunda elde edilen kok
yas agirligi (g) degerlerine iliskin varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynaklan SD K.O. F
Cesit () 1 0.10 479 *
Aritma Camuru (AC) 4 2.02 9409 **
CxAC 4 0.16 7.61 **
Hata 30 0.02

CV% 23.377

*% 5 Diizeyinde 6nemli. ** % 1 diizeyinde 6nemli

Efsane cesidinin kok yas agirligi (0.68 g) ile Oz Ayse gesidinden (0.58 g) fazla
oldugu belirlenmistir. Uygulanan dozlar arasinda ise en biiyiik degerin % 0 dozunda

ortaya c¢iktig1 goriilmiistiir (Cizelge 4.18). Efsane ¢esidinde kok yas agirlik en fazla 1.65
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g ile % 0, en az 0.53 g ile % 50 dozundan almmustir. Oz Ayse ¢esidinde ise en fazla kok
yas agirligi 1.15 g ile % 0, en az 0.40 g % 75 dozunda 6lciilmistiir (Sekil 4.9).

Cizelge 4.18. Fasulye ¢esitlerinde aritma ¢amuru uygulamalar1 sonucunda elde edilen
kok yas agirlig (g) ortalama degerleri ve olusan gruplar

Aritma Camuru Dozlar1 (%)* Ortalama*** LSD
% 0 % 25 % 50 % 75 %100

CESIT

Efsane 165 a 055 de 053 de 0.66 cd 0.00 0.68 A 0.095

f
OzAyse 115 b 080 c 053 de 040 e 000 f 0.8 B
Ortalama** 140 A 068 B 053 B 053 B 000 C

LSD 0.150

* Ayni kiiciik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (P>0.05)
**: Ayni satirda ve ayn1 bilyiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel (P>0.05) olarak
onemli degildir.

**%: Ayni siitunda ve ayn1 bilyiik harfle gosterilen ortalamalar arasmdaki fark istatistiksel (P>0.05) olarak
onemli degildir.

Yapilan bu ¢aligmayla aritma ¢amurunun fasulye kok aksamina olumsuz etkileri
goriilmiistlir ve ayrica aritma ¢amuru doz artistyla kok gelisiminin azaldig1 goriilmiistiir.
Tirkmen ve ark. (2001),hiyar bitkisi lizerinde yaptigi bir ¢alismada, aritma ¢amuruna
gosterdigi etkilerde kok yas agirliginin % 30 ve % 40 aritma ¢amuru dozlarinda kontrol

bitkisine gore % 66 artis gosterirken, % 10 ve % 20 dozlarinda ise % 50 oraninda bir

artisin oldugunu bildirmislerdir.
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Sekil 4.9. Fasulye cesitlerinde kok yas agwrligma (g) ait cesit ve aritma camuru
uygulamalari interaksiyonu.
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4.1.11. Kok kuru agirhk (g)

Cizelge 4.19°da belirtildigi gibi ¢esitler arasinda ki farkin istatistiki agidan farkin
onemsiz (P>0.05) oldugu ve aritma ¢amuru dozlar1 arasinda ki farklarin istatistiki olarak
onemli (P<0.01) oldugu goriilmiistiir. Cesit x aritma ¢amuru dozlar1 arasindaki farkin

ise istatistiki olarak dnemsiz (P>0.05) oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.19. Fasulye ¢esitlerinde aritma camuru uygulamasi sonucunda elde edilen kok
kuru agirligi (g) degerlerine iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklan SD K.O. F
Cesit () 1 0.01 0.34
Aritma Camuru (AC) 4 0.71 33.25 **
CxAC 4 0.01 0.44
Hata 30 0.02

CV% 38.338

*% 5 Diizeyinde 6nemli. ** % 1 diizeyinde énemli

Efsane ¢esidinde (0.37 g) ve Oz Ayse cesidinde (0.39 g) kok kuru agirlik
ortalamalar1 arasinda 6nemli bir farkin olmadigi tespit edilmistir. Uygulanan dozlarin
ortalamalarinda ise kok kuru agirliklarin (0.83 @) ile % 0 dozunda en fazla oldugu

goriilmiistiir (Cizelge 4.20).

Cizelge 4.20. Fasulye gesitlerinde aritma ¢amuru uygulamalar1 sonucunda elde edilen
kok kuru agirligi (g) ortalama degerleri ve olusan gruplar

Aritma Camuru Dozlar1 (%)

CESIT =00 %25 %50 %75 9100 Ortalama LSD
Efsane  0.85 0.38 0.27 0.34 0.00 037 4 o0n
Oz Ayse  0.80 0.50 0.33 0.34 0.00 0.39 :
Ortalama* 0.83 A 044 B 030 B 034 B 000 C

LSD 0.149

*: Ayni satirda ve ayni biiyiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel (P>0.05) olarak
onemli degildir.

Cimrin ve ark. (2000), yaptig1 bir ¢alismada kiregli toprakta yetistirilen musir
bitkisine artan oranda aritma c¢amuru ve tek doz olacak sekilde hiimik asit

uygulamasinin misir bitkisinin kok kuru agirliginm arttigini rapor etmislerdir. Cizelge
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4.20’e bakildiginda, aritma camuru dozlarinin artmasma baglh olarak kok gelisiminin

azaldig1 goriilmektedir.
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Sekil 4.10. Fasulye ¢esitlerinde kok kuru agirligina (g) ait ¢esit ve aritma c¢amuru
uygulamalar1 interaksiyonu.

Kok kuru agirhiklar: en fazla Efsane gesidinde 0.85 g’la % 0 dozundan Oz Ayse
de 0.80 g ile % 0 dozunda ortaya ¢ikmustir. En az kok kuru agilik ise Efsane ¢esidinde
0.27 g ile % 50, Oz Ayse cesidinde ise 0.33 g ile % 50 dozunda Slgiilmiistiir (Sekil
4.10).
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4.2. Bitkide Mineral Madde ve Agir Metal icerikleri

4.2.1. Kalsiyum (Ca)

Cizelge 4.21°de gorildigi tizere kalsiyum (Ca) igerigi yoniinden c¢esitler
arasindaki farklarim istatistiksel olarak 6nemli (P<0.01) oldugu ve aritma ¢amuru dozlar1
arasindaki farklarinda istatistiksel olarak 6nemli (P<0.01) oldugu tespit edilmistir. Cesit
x aritma ¢amuru dozlar1 arasindaki farkin ise istatiksel olarak 6nemli (P<0.01) oldugu

gorilmiistiir.

Cizelge 4.21. Fasulye cesitlerinde aritma ¢amuru uygulamasi sonucunda elde edilen
kalsiyum (Ca) degerlerine iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklar SD K.O. F
Cesit (C) 1 5625712.50 11240.12 **
Aritma Camuru (AC) 4 328935000.00 657209.15 **
CxAC 4 6015461.50 12018.83 **
Hata 30 500.50

CV% 0.246

*% 5 Diizeyinde 6nemli. ** % 1 diizeyinde énemli

Cesitler arasindaki ortalamalarda Ca igerikleri Efsane c¢esidinde (9425.20 ppm)
Oz Ayse cesidinde ise (8735.16 ppm) oldugu goriilmiistir. Dozlar arasindaki
ortalamalarda ise en yliksek Ca degeri % 25 dozunda oldugu tespit edilmistir.
Cesitlerdeki en fazla Ca deger Efsane ¢esidinde 16737.93 ppm ile % 0 dozunda Oz
Ayse cesidinde ise 14679.57 ppm ile % 25 dozunda goriilmiistiir (Cizelge 4.22).

Cizelge 4.22. Fasulye cesitlerinde aritma ¢amuru uygulamalar1 sonucunda elde edilen
Ca (ppm) ortalama degerleri ve olusan gruplar

Aritma Camuru Dozlar (%0)* Ortalama*** LSD

CESIT
%0 % 25 % 50 % 75 % 100

Efsane 12930.87 e 16737.93 a 13339.09 c 441812 h 0.00 i 948520 A

- 14.448
Oz Ayse  10046.59 f 14679.57 b 13047.34 d 590228 g 0.00 i 8735.16 B

Ortalama** 11488.73 C 15708.75 A 1319322 B 516020 D 0.00 E

LSD 22.845

* Ayni kiigiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (P>0.05)
** Ayni satirda ve ayni bilyiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel (P>0.05) olarak
6nemli degildir.

*#% Ayni siitunda ve aym biiytik harfle gosterilen ortalamalar arasmdaki fark istatistiksel (P>0.05) olarak
6nemli degildir.
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Ouzounidou (1994), yaptig1 bir ¢alismada bitki biinyesindeki Cu elementinin
bitki biinyesine girisiyle bitkinin hiicre duvarinda bulunan Ca elementini ayirarak
buraya baglanmasi suretiyle gergeklestigini bildirmistir. Bu durumda hiicre duvari
elastiki kabiliyetini kaybederek turgorun bozulmasina sebep olur. Boylelikle koklerden
yapraklara Ca gecisini azaltmaktadir. Yapilan ¢alismada ise % 25’lik dozdan sonra Ca
miktarindaki azalma bitki biinyesine giren Cu elementinin artmasindan dolay1 oldugu
gorilmiistiir.

Tuna ve Ozer (2005), tarafindan farkhi kalsiyum bilesiklerinin bitki biinyesi
iizerimdeki etkileri arastirmak i¢in yapilan bir calismada bitkiye yarayisli Ca miktarmin
(6360 ppm) oldugunu belirtmislerdir. Calismada bitki blinyesindeki Ca miktarinin % 75

dozundan sonra yarayish seviyeye gelerek olumlu sonug verdigi tespit edilmistir.
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Sekil 4.11. Fasulye cesitlerinde Ca elementine ait ¢esit ve aritma ¢camuru uygulamalari
interaksiyonu.

Her iki fasulye cesidinde en az Ca degeri % 75 ‘liik dozlarda ortaya ¢ikmustir
(Sekil.4.11).
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4.2.2. Bakar (Cu)

Cizelge 4.23°de belirtildigi iizere bakir (Cu) icerigi bakimimdan g¢esitler
arasindaki farklarin aritma camuru dozlari1 arasindaki farklarin istatistiksel olarak
onemli (P<0.01) oldugu belirlenmistir. Cesit x aritma ¢amuru dozlar1 arasindaki farkin

ise istatistiksel olarak ¢ok dnemli (P<0.01) oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.23. Fasulye ¢esitlerinde aritma camuru uygulamasi sonucunda elde edilen Cu
degerlerine iligkin varyans analiz sonuglar

Varyasyon Kaynaklan SD K.O. F
Cesit (C) 1 0.25 1140.12 **
Aritma Camuru (AC) 4 52881.82 2547.15 **
CxAC 4 5972.16 287.66 **
Hata 30 20.76

CV% 20.761

*% 5 Diizeyinde 6nemli. ** % 1 diizeyinde dnemli

Cizelge 4.24’de elementin cesitler arasindaki degerlerine bakildiginda Efsane
cesidinin ortalamasmnin (163.16 ppm) Oz Ayse (114.51 ppm) ortalamasindan fazla
oldugu goriilmektedir. Dozlar arsindaki ortalamalarda dnemli farkliligin % 50 dozunda

oldugu bulunmustur.

Cizelge 4.24. Fasulye cesitlerinde aritma ¢amuru uygulamalari sonucunda elde edilen
Cu (ppm) ortalama degerleri ve olusan gruplar

CESIT Aritma Camuru Dozlar1 (%)* Ortalama*** LSD
% 0 % 25 % 50 % 75 % 100

Efsane 194.47 ¢ 24251 a 19149 c 18734 ¢ 000 g 163.16 A

OzAyse 11338 e 14362 d 21192 b 103.63 f 000 g 11451 B 2.943

Ortalama** 153.92 C 193.06 B 201.70 A 14548 D 0.00 E

LSD 4.653

* Ayni kiiciik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemli degildir (P>0.05)
**: Ayn1 satirda ve ayni1 biiylik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel (P>0.05) olarak
onemli degildir.

**%: Ayni slitunda ve ayn1 biiylik harfle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel (P>0.05) olarak
onemli degildir.

Xu ve ark. (2006), celtik bitkisine artan oranlarda bakir dozlarinin uygulayarak
bitki iizerindeki etkilerini inceledikleri bir aragtirmada 100 ppm‘lik bakir dozunda bitki
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gelisiminin % 90 azaldigmi ve 100 ppm Cu elementinin toksik etki gosterdigini
belirtmiglerdir. Yapilan ¢aligmada 100 ppm’lik sinirdan dolayr tiim dozlarda toksik
etkinin oldugu saptanmustir.

Asri ve Sonmez (2006), tarafindan yapilan bir ¢calismada bakir toksik sinirini
asan bitkilerde toksik etkisini kok sisteminde agiga ¢ikardigini belirmislerdir. Toksik
etki kok sistemindeki membran gegirgenligini etkileyerek bitki madde alimini
engelledigini belirtmislerdir. Cizelge 4.18’de fasulye kok gelisiminin dozlarin
artmastyla orantili azalmasi kok bolgesindeki yiiksek ppm degerinde toksik etki

gosteren Cu elementinin varhigindan kaynaklandigi diistiniilmektedir.
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Sekil 4.12. Fasulye ¢esitlerinde Cu elementine ait ¢esit ve aritma ¢amuru uygulamalar1
interaksiyonu

Sekil 4.12°de goriildiigii lizere cesitlerdeki en fazla Cu degeri Efsane c¢esidinde
242.51 ppm ile % 25 dozundayken Oz Ayse ¢esidinde ise 211.92 ppm ile % 50 dozunda
oldugu goriilmiistiir. Her iki ¢esit i¢in en az Cu degeri % 75 dozunda meydana geldigi

bulunmustur.
4.2.3. Potasyum (K)

Cizelge 4.25‘ bakildiginda potasyum (K) icerigi agisindan cesitler arasindaki

farklarin istatistiksel olarak O6nemli (P<0.01) oldugu goriilmiistiir. Aritma camuru
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dozlar1 arasindaki farklarm ise istatistiksel olarak dnemli (P<0.01) oldugu tespit edilmis
ve ¢esit X aritma ¢amuru dozlar1 arasindaki farkin ise istatiksel olarak énemli (P<0.01)

oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.25. Fasulye cesitlerinde aritma ¢amuru uygulamasi sonucunda elde edilen K
degerlerine iliskin varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynaklan SD K.O. F
Cesit (C) 1 36043858.00 468291 **
Aritma Camuru (AC) 4 79425264.00 319.14 **
CxAC 4 4309125.50 559.85 **
Hata 30 7696.89

CV% 1.565

*% 5 Diizeyinde onemli. ** % 1 diizeyinde énemli.

Cizelge 4.26’da potasyum elementinin ¢esitler arasindaki degerlerine
bakildiginda Efsane ¢esidinin ortalamasi (6554.33 ppm) Oz Ayse ¢esidinin ise (4655.81
ppm) oldugu goriillmiistiir. Dozlarin ortalamalarindaki farkliliklar % 50 dozunda 6nemli
derecede oldugu tespit edilmistir. Cesitlerin biinyesindeki potasyum miktari, yarayisli
miktarmn ¢ok {izerinde ve en yiiksek potasyum degerinin ise % 50 dozunda oldugu tespit

edilmistir.

Cizelge 4.26. Fasulye ¢esitlerinde aritma ¢amuru uygulamalar1 sonucunda elde edilen K
(ppm) ortalama degerleri ve olusan gruplar

ESIT Aritma Camuru Dozlar1 (%)* Ortalama***  LSD
CES %0 % 25 % 50 % 75 % 100

Efsane 7483.28 d 7823.72 c 849753 b 8967.13 a 0.00 G 655433 A

Oz Ayse 6482.31 e 522511 f 642323 e 514839 f 0.00 G 465581 B 56.659

Ortalama** 6982.80 B 6524.42 C 7460.38 A 7057.76 B 0.00 D

LSD 89.586

* Ayni kiiciik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemli degildir (P>0.05).
**: Ayni satirda ve ayn1 biiyiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel (P>0.05) olarak
onemli degildir.

**%: Ayni slitunda ve ayni biiylik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel (P>0.05) olarak
onemli degildir.

Cimrin ve ark. (2000), artan dozlarda aritma ¢amurunun misir bitkisine etkisini
inceledikleri arastrrmada, bitkide turgor diizenleyicisi olarak bilinen potasyum kok

gelisimini olumlu etkiledigini ve bitki i¢in yarayisli miktarm 5610 ppm oldugunu



41

bildirmislerdir. Yarayisli miktarin tizerindeki oranlar bitki kdklerindeki turgor basincini

azaltmakta ve madde gecisini engelleyici faktor niteligi tasidigini belirtmistir.
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Sekil 4.13. Fasulye cesitlerinde K icerigine ait ¢esit ve aritma camuru uygulamalari
interaksiyonu.

Sekil 4.13’de goriildiigii gibi en fazla potasyum degeri Efsane ¢esidinde 8967.13
ppm’le % 75 dozunda ve Oz Ayse cesidinde ise 5148.39 ppm ile % 75 dozunda
goriilmiistiir. Her iki ¢esit i¢in en az potasyum degeri Efsanede % 0 Oz Ayse’de % 75
dozunda ortaya ¢ikmistir.

4.2.4. Magnezyum (Mg)

Magnezyum (Mg) icerigi bakimindan gesitler arasindaki farklarin istatistiksel
olarak dnemli (P<0.01) oldugu goriilmiistiir. Aritma ¢amuru dozlar1 arasindaki farklarin
ise istatistiksel cok onemli (P<0.01) oldugu tespit edilmistir. Cesit x aritma ¢amuru
dozlar1 arasindaki farkin ise istatiksel olarak 6nemli (P<0.01) oldugu bulunmustur

(Cizelge 4.27).
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Cizelge 4.27. Fasulye ¢esitlerinde aritma ¢amuru uygulamasi sonucunda elde edilen Mg
degerlerine iliskin varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynaklan SD K.O. F

Cesit (C) 1 110215000.00 7799.10 il
Aritma Camuru (AC) 4 62931661.00 4453.19 il
CxAC 4 16206619.00 1146.82 il
Hata 30 14131.80

CV% 2.761

*% 5 Diizeyinde oénemli. ** % 1 diizeyinde énemli

Cizelge 4.28’de Efsanenin gesidinin magnezyum ortalamasi (5965.61 ppm) ve
Oz Ayse ¢esidinin (2645.74 ppm) oldugu bulunmustur. Dozlarm ortalamalarindaki
farkliliklar % 50 dozunda tespit edilmistir.

Cizelge 4.28. Fasulye cesitlerinde aritma ¢amuru uygulamalari sonucunda elde edilen
Mg (ppm) ortalama degerleri ve olusan gruplar

Aritma Camuru Dozlar1 (%)*

CESIT %00 % 25 % 50 %75 o100  Oralamat LSD
Efsane 551502 ¢ 866152 B 1091042 a 472108 d 000 1 596661 A _
OzAyse 314126 g 411228 E 340030 f 257486 h 000 i 264574 B '*
Ortalama** 4328.14 C 639690 B 715536 A 3647.97 D 000 E

LSD 121.390

* Ayni kiiciik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (P>0.05)
**: Ayni satirda ve ayn1 bilyiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel (P>0.05) olarak
6nemli degildir.

**%: Ayni slitunda ve ayni biiyilik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel (P>0.05) olarak
6nemli degildir.

Topguglu ve ark. (2003), Gatap aritma camurunun domates bitkisi {lizerinde
yaptig1 bir ¢aligmaya goére 1. yil ve 2. yil uyguladiklar1 aritma ¢amurunun bitkide Mg
miktarinda artig yaptig1 (1850 ppm) ve bu artisin bitkiye yarayish miktarda oldugunu
rapor etmislerdir. Yapilan calismada gesitler arasindaki Mg miktarmin Efsane ve Oz

Ayse cesitlerinde yarayish degerinden ¢ok fazla bir miktarda oldugu saptanmuistir.
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Sekil 4.14. Fasulye c¢esitlerinde Mg igerigine ait cesit ve farkli aritma camuru
uygulamalar1 interaksiyonu.

Sekil 4.14°de belirtildigi tizere ¢esitlerdeki en fazla Mg degeri Efsane ¢esidinde
10910.42 ppm’le % 50 dozundayken Oz Ayse ¢esidinde ise 4112.28 ppm ile % 25 dozu
oldugu goriilmiistiir. Her iki cesit i¢in en az Mg degeri % 0 dozunda meydana geldigi

bulunmustur.

4.2.5. Kadmiyum (Cd)

Cizelge 4.29°de belirtildigi lizere kadmiyum (Cd) igerigi bakimindan cesitler
arasindaki ve aritma ¢amuru dozlar1 arasindaki farklarmn ve c¢esit X aritma c¢amuru

dozlar1 arasindaki farkin istatiksel olarak dnemli (P<0.01) oldugu bulunmustur.

Cizelge 4.29. Fasulye ¢esitlerinde aritma ¢amuru uygulamasi sonucunda elde edilen Cd
degerlerine iliskin varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynaklarn SD K.O. F

Cesit () 1 43.45 3721  **
Aritma Camuru (AC) 4 2483.22 2126.70  **
CxAC 4 42.33 36.26  **
Hata 30 1.17

CV% 3.475

*% 5 Diizeyinde 6nemli. ** % 1 diizeyinde dénemli



44

Cizelge 4.30’da  kadmiyum elementinin ¢esitler arasindaki degerleri
incelendiginde Efsane cesidinin ortalamasinmn (32.14 ppm) ve Oz Ayse (30.06 ppm)

ortalamasmdan biiyiik farkliligm oldugu bulunmustur.

Cizelge 4.30. Fasulye cesitlerinde farkli aritma ¢amuru uygulamalart sonucunda elde
edilen Cd (ppm) ortalama degerleri ve olusan gruplar

Aritma Camuru Dozlar1 (%)*

CESIT Ortalama*** LSD

%0 % 25 % 50 % 75 % 100
.!Efsane 41.02 abc 41.83 ab 37.96 d 39.89 ¢ 0.00 f 3214 A 0.698
Oz Ayse 4091 bc 4223 a 3754 d 2960 e 000 f 3006 B
Ortalama** 4096 A 42.03 A 37.75 B 3474 C 0.00 D
LSD 1.103

* Ayni kiiciik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemli degildir (P>0.05).
**: Ayni satirda ve ayn1 bilyiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel (P>0.05) olarak
onemli degildir.

*#%: Ayn slitunda ve ayni biiyiik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel (P>0.05) olarak
onemli degildir.

Dozlarin ortalamalarindaki farkliliklarda 6nemli derecede % 50 dozunda oldugu
tespit edilmistir. Yapilan bu c¢alismada bitkinin artan dozlarda aritma c¢amuru
uygulamasinda morfolojik 6zelliklerin de§isim gostermesine karsin bitki biinyedeki
kadmiyum igeriginin azaldig1 goriilmistiir (Cizelge 4.30).

Zengin ve Munzuroglu (2003), tarafindan yapilan bir ¢alismada fasulye bitkisine
artan dozlarda ve kadmiyumun bitkide kok, govde ve yaprak biiylimesinde negatif
etkisinin oldugunu belirtmislerdir.

Demirkan ve Sogiit, (2018), yaptiklar1 bir calismada bitkide alinabilir Cd
degerini 5-30 ppm araliginda oldugunu 30 ppm’den sonra toksik etki gosterebilecegini

rapor etmiglerdir. Yapilan bu ¢alismada ise bitkinin iki ¢esidi ve tiim dozlarmin toksik

diizeyine ulagtig1 tespit edilmistir.
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Sekil 4.15. Fasulye gesitlerinde Cd elementine ait ¢esit ve aritma ¢amuru uygulamalari
interaksiyonu.

Sekil 4.15°de belirtildigi gibi en fazla Cd degeri Efsane ¢esidinde 41.83 ppm’le
% 25 dozundayken, Oz Ayse ¢esidinde ise 42.23 ppm ile % 25 dozunda tespit
edilmistir. Her iki ¢esit i¢in en az Cd miktar1 Efsane ¢esidinde % 50 dozunda, Oz Ayse
cesidinde % 75 dozunda ortaya ¢ikmistir.

4.2.6. Nikel (Ni)

Nikel (Ni) igerigi bakimindan ¢esitler arasindaki farklarin istatistiksel olarak
onemli (P<0.01) oldugu goriilmiistiir. Aritma ¢amuru dozlar1 arasindaki farklarin ve
cesit x aritma ¢camuru dozlar1 arasindaki farkin istatiksel olarak énemli (P<0.01) oldugu

tespit edilmistir (Cizelge 4.31).

Cizelge 4.31. Fasulye c¢esitlerinde aritma ¢amuru uygulamasi sonucunda elde edilen Ni
degerlerine iliskin varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynaklarn SD K.O. F
Cesit () 1 10318.55 1277.76 **
Aritma Camuru (AC) 4 139865.24 17319.64 **
CxAC 4 9617.16 1190.90 **
Hata 30 8.08

CV% 1.772

*% 5 Diizeyinde 6nemli. ** % 1 diizeyinde 6énemli
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Cizelge 4.32’de belirtildigi gibi dozlarn ortalamalarindaki farkliliklar % O
dozunda Onemli derecede oldugu tespit edilmistir. Artan dozlarda aritma c¢amuru
uygulamalarinda bitki biinyesindeki uygulanan dozlarin artmasiyla Ni oraninin azaldigi
ve TKKY (2005) sinir degerlerinin (400 ppm) altinda oldugu tespit edilmistir. Belirtilen
calismada nikel elementinin oransal olarak azaldigi ve bitkide toksik diizeyinde oldugu

gorilmiistiir.

Cizelge 4.32. Fasulye cesitlerinde farkli aritma ¢camuru uygulamalari1 sonucunda elde
edilen Ni (ppm) ortalama degerleri ve olusan gruplar

. Aritma Camuru Dozlar1 (%)* e
CESIT =50 %25 %50 %75 9% 100  Ortalamat LSD

Efsane 40481 a 269.87 c¢ 10931 f 9794 g 000 h 17639 A

OzAyse 29955 b 16316 d 15242 e 106.19 f 000 h 14426 B ~°%

Ortalama** 352.18 A 21651 B 130.86 C 102.07 D 0.00 E

LSD 2.902

* Ayni kiigiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (P>0.05)
**: Ayni satirda ve ayn1 biyiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel (P>0.05) olarak
6nemli degildir.
**%: Ayni slitunda ve ayni biiyiik harfle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel (P>0.05) olarak
6nemli degildir

Kacar ve Katkat (2006)’da yaptig1 bir calismada Nikel {ireaz ve hidrogenaz
enzimlerinin metal yap1 maddesi olmasi nedeniyle Nikel icerikleri az olan bitkiler toksik

etki yapabilecegini tespit etmislerdir.
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Sekil 4.16. Fasulye cesitlerinde Ni elementine ait ¢esit ve aritma ¢amuru uygulamalari
interaksiyonu.

Sekil 4.16’da belirtildigi ilizere ¢esitlerdeki en fazla Ni degeri Efsane ¢esidinde
404.81 ppm’le % 0 dozundayken Oz Ayse cesidinde ise 299.55 ppm ile % 0 dozunda

tespit edilmistir. Her iki ¢esit i¢in en az Ni deger % 75 dozunda 6l¢iilmiistiir.

4.2.7. Kobalt (Co)

Cizelge 4.33‘e bakildiginda kobalt (Co) igerigi bakimindan gesitler arasindaki
farklarin istatistiksel olarak 6nemli (P<0.01) oldugu bulunmustur. Aritma g¢amuru
dozlar1 arasindaki farklarm (P<0.01) ve ¢esit x aritma ¢amuru dozlar1 arasindaki

farklarin istatiksel olarak 6nemli (P<0.01) oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.33. Fasulye ¢esitlerinde aritma ¢amuru uygulamasi sonucunda elde edilen Co
degerlerine iliskin varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynaklar SD K.O. F
Cesit () 1 3361.36 1830.34 **
Aritma Camuru (AC) 4 14459.23 7873.38 **
CxAC 4 308.13 167.78 **
Hata 30 1.84

CV% 2.250

*% 5 Diizeyinde 6nemli. ** % 1 diizeyinde 6énemli
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Cizelge 4.34’te Co elementinin c¢esitler arasindaki degerlerine bakildiginda
Efsane ¢esidinin ortalamasmin (69.40 ppm) Oz Ayse (51.07 ppm) ortalamasindan daha
fazla oldugu goriilmiistiir. Aritma ¢amuru dozlarinin ortalamalarindaki farkliliklar % 25

dozunda 6nemli derecede oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.34. Fasulye cesitlerinde farkli aritma ¢amuru uygulamalar1 sonucunda elde
edilen Co (ppm) ortalama degerleri ve olusan gruplar

. Aritma Camuru Dozlar1 (%)* ek
CESIT - =000 % 25 %50 %75 9100  Oralamat™ LSD

Efsane 9144 c 11765 a 9849 b 3944 f 000 h 6940 A

OzAyse 7179 d 8931 ¢ 67.88 e 2636 g 000 h 5107 B 287

Ortalama** 8161 C 10348 A 83.19 B 3290 D 0.00 E

LSD 1.384

* Ayni kiiciik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemli degildir (P>0.05).
**: Ayni satirda ve ayn1 bilyiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel (P>0.05) olarak
onemli degildir.

**%: Ayn siitunda ve ayni biiyiik harfle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel (P>0.05) olarak
6nemli degildir.

Cakir ve Cimrin (2018), aritma c¢amurunun misir bitkisi gelisimi {iizerine
etkilerini arastirdigi bir ¢aligmada uygulanan aritma ¢amurunun % 25 (90.8 ppm)
dozunda en yiiksek Co degerini verdigini ve doz artisglarinda ise Co miktarmin
azaldigmi rapor etmislerdir. Yapilan bu calismada ise benzer sonuglar alindig:

gorilmiistiir.
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Sekil 4.17. Fasulye gesitlerinde Co elementine ait ¢esit ve aritma ¢amuru uygulamalar1
interaksiyonu.

Sekil 4.17°ye goz atildiginda cesitlerdeki en fazla Co degeri Efsane ¢esidinde
117.65 ppm’le % 25 dozundayken, Oz Ayse ¢esidinde ise 89.91 ppm ile % 25 dozunda
oldugu belirlenmistir. Her iki ¢esit icin en az Co deger % 75 dozunda meydana geldigi

bulunmustur.

4.2.8. Mangan (Mn)

Cizelge 4.35‘te goriildiigii gibi cesitler arasindaki farklarin, aritma c¢amuru
dozlar1 arasindaki farklarin ve ¢esit x aritma ¢amuru dozlar1 arasindaki farklarin

istatiksel olarak 6nemli (P<0.01) oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.35. Fasulye ¢esitlerinde aritma ¢amuru uygulamasi sonucunda elde edilen Mn
degerlerine iliskin varyans analiz sonuglar

Varyasyon Kaynaklar SD K.O. F
Cesit (C) 1 6442895.60 83.25 **
Aritma Camuru (AC) 4 16734617.00 216.23 **
CxAC 4 2707727.50 3499 **
Hata 30 77391.68

CV% 11.474

*% 5 Diizeyinde 6nemli. ** % 1 diizeyinde 6énemli
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Cizelge 4.36’de Mn igeriginin ¢esitler arasindaki degerlerine bakildiginda analiz
Efsane cesidinin ortalamasi (2825.92 ppm) Oz Ayse (2023.24 ppm) ortalamasindan
fazla oldugu bulunmustur. Dozlarin ortalamalarindaki farkliliklarin 6nemli derecede
oldugu ve bu farkliligin % 25 ile % 50 dozunda oldugu tespit edilmistir. Yapilan bu
caligmada ise fasulye bitkisinin kontrol grubuna gore % 25 ve % 50 dozunda Mn

miktarinda artis oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.36. Fasulye cesitlerinde aritma ¢amuru uygulamalari sonucunda elde edilen
Mn (ppm) ortalama degerleri ve olusan gruplar

Aritma Camuru Dozlar1 (%0)*
% 0 % 25 % 50 % 75 % 100

CESIT Ortalama*** LSD

Efsane 3787.03 b 4653.57 a 2996.30 ¢ 2692.70 cd 0.00 g 282592 A

Oz Ayse 2298.65 e 2411.68 de 3678.00 b 1727.88 f 0.00 g 2023.24 B 179.66

Ortalama** 3042.84 B 3532.62 A 3337.15 A 221029 C 0.00 D

LSD 284.074

* Ayni kiigiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (P>0.05)
**: Ayni satirda ve ayn1 biyiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel (P>0.05) olarak
6nemli degildir.
**%: Ayni slitunda ve ayni biiyiik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel (P>0.05) olarak
6nemli degildir.

Kiiciikhemek ve ark. (2006), ¢cim bitkileri tizerini yaptiklar1 bir calismaya gore
artan oranda uygulanan aritma ¢amurunun 40 ton/ha i¢cin 231 ppm. 80 ton/ha i¢in 216
ppm ve 120 ton/ha i¢in 222 ppm Mn miktarimin agiga ¢iktigin1 ve boylelikle bitki
bilinyesindeki Mn miktarinin azalttigini tespit emiglerdir.

Demirkan ve Sogiit (2018), yaptiklar1 ¢alismada mangan elementinin bitkiye
yarayislt degerin 400-1000 ppm arast oldugu 1000 ppm {izeri toksik etki gosterdigini

belirtmislerdir.
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Sekil 4.18. Fasulye c¢esitlerinde Mn elementine ait ¢esit ve aritma ¢amuru uygulamalari
interaksiyonu

Cesitlerdeki en fazla Mn degeri Efsane cesidinde 4653.57 ppm’le % 25
dozundayken, Oz Ayse ¢esidinde ise 2411.68 ppm ile % 25 dozunda ortaya ¢ikmustir.
Her iki gesit i¢cin en az Mn deger % 75 dozunda tespit edilmistir (Sekil 4.18).

4.2.9. Cinko (Zn)

Cizelge 4.37’ye goz atildiginda ¢inko (Zn) igerigi yoniinden cesitler arasindaki
farklarin, aritma ¢amuru dozlar1 arasindaki farklarin ve ¢esit x aritma ¢amuru dozlari

arasindaki farklarmnin istatiksel olarak 6nemli (P<0.01) oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.37. Fasulye ¢esitlerinde aritma ¢amuru uygulamasi sonucunda elde edilen Zn
degerlerine iliskin varyans analiz sonuglar

Varyasyon Kaynaklarn SD K.O. F
Cesit (C) 1 23568.60 32.62 **
Aritma Camuru (AC) 4 10504774.00 14537.79 **
CxAC 4 152658.17 211.27 **
Hata 30 722.58

CV% 2.694

*% 5 Diizeyinde 6nemli. ** % 1 diizeyinde dnemli
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Cizelge 4.38’de Zn elementinin ¢esitler arasinda ki degerlerine bakildiginda
Efsane ¢esidinin ortalamasmin (973.42 ppm) ve Oz Ayse cesidinin (1021.97 ppm)
ortalamasindan fazla oldugu bulunmustur. Aritma ¢amuru dozlar ortalamalarmdaki
farkliliklar 6nemli fazlaligin % 75 dozunda oldugu tespit edilmistir. Yapilan ¢alismada
her iki fasulye ¢esidinin artan dozlardaki aritma camuru dozlarmin kontrol (% 0)
grubuna gore kok bdlgelerinin gelismedigi belirlenmistir. Bitki gelisiminin % 100 dozda
meydana gelmemesi aritma camurundaki agwr metal olan Cinko elementinden

kaynaklandig: tespit edilmistir.

Cizelge 4.38. Fasulye cesitlerinde aritma ¢camuru uygulamalar1 sonucunda elde edilen
Zn (ppm) ortalama degerleri ve olusan gruplar

Aritma Camuru Dozlar (%6)*

CESIT Ortalama*** LSD

% 0 % 25 % 50 % 75 % 100
’!Efsane 481.37 g 637.61 e 1080.06 d 2668.08 b 0.00 i 97342 A 1736
Oz Ayse 22856 h 56233 f 115982 c 3159.16 a 0.00 i 102197 B '
Ortalama** 35496 D 599.97 C 111994 B 291362 A 000 E
LSD 27.449

* Ayni kiigiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (P>0.05)
**: Ayni satirda ve ayn1 biyiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel (P>0.05) olarak
6nemli degildir.

**%: Ayni siitunda ve ayni biiyiik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel (P>0.05) olarak
6nemli degildir.

Zengin ve Munzuroglu (2005), yaptiklar1 bir ¢calismada fasulye bitkisinin artan
Cinko oraninin kok, govde ve yaprak biiylimesindeki etkisinin olumsuz oldugunu ve
kok bolgesinde hiicre membranlarma baglanarak madde gecislerini engellemesiyle
bitkinin madde alinimimi engelledigini bildirmislerdir.

Ozbek ve ark. (1995), tarafindan yapilan bir ¢alismada Zn yogunlugunun normal
bitkilerde 5-100 ppm arasinda oldugunu ve bitkideki toksik etkisinin genellikle 400
ppm’den sonra basladigini belirtmiglerdir.

Tasatar, (1997)’de yaptig1 bir caligmaya % 100 aritma ¢amurunun agir metal
iceriginden dolay1 bitki ilk kok gelisimini saglayamadigini ve bundan dolayr bitki
gelisimini engelledigini belirtmistir. Yapilan calismada aritma ¢amurunun dozlarinin
artmasiyla bitki kok olusumu ters oranda biiylime gdstermis oldugu benzer ¢aligmalarla

ayni sonuclar verdigi ve bitkinin toksik diizeye ulastig1 tespit edilmistir.
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Sekil 4.19. Fasulye c¢esitlerinde Zn elementine ait g¢esit ve farkli aritma ¢amuru
uygulamalar1 interaksiyonu

Sekil 4.19°da belirtildigi lizere cesitlerdeki en fazla Zn degeri Efsanede 2668.08
ppm’le % 75 dozundayken Oz Ayse ¢esidinde ise en yiiksek deger % 75 dozunda
1021.97 ppm olarak ol¢iilmiistiir. Her iki ¢esit icin en az Zn deger % 0 dozunda oldugu

gorilmiistiir.

4.2.10. Sodyum (Na)

Cesitler arasindaki sodyum (Na) igerigi bakimindan istatistiksel farklarin 6nemli
(P<0.05) oldugu goriilmiistiir. Aritma ¢amuru dozlar1 arasindaki farklarin ve c¢esit x
aritma camuru dozlar1 arasindaki farkin ise istatiksel olarak 6nemli (P<0.01) oldugu

tespit edilmistir (Cizelge 4.39).

Cizelge 4.39. Fasulye ¢esitlerinde aritma ¢amuru uygulamasi sonucunda elde edilen Na
degerlerine iliskin varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynaklarn SD K.O. F
Cesit (C) 1 947.12 870 *
Aritma Camuru (AC) 4 728081.08 6686.11 **
CxAC 4 26452.67 24292 **
Hata 30 108.89

CV% 2.061

*% 5 Diizeyinde 6nemli. ** % 1 diizeyinde 6énemli



54

Cizelge 4.40°da incelendigi Na elementinin ¢esitler arasindaki degerleri Efsane
cesidinde ortalama (511.09 ppm), Oz Ayse ¢esidinde (501.35 ppm) oldugu
bulunmustur. Na elementlerinin dozlarin ortalamalarinda farkliliklar 6nemli derecede

olup en fazla interaksiyon % 0 dozunda oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.40. Fasulye ¢esitlerinde aritma ¢amuru uygulamalar1 sonucunda elde edilen
Na (ppm) ortalama degerleri ve olusan gruplar

. Aritma Camuru Dozlar1 (%)* .
CESIT =500 %25 %50 %75 oo  oralamar™ LSD

Efsane 788.81 a 579.23 d 55543 e 63197 ¢ 0.00 h 511.09 A

OzAyse 78492 a 75037 b 46697 g 50451 f 000 h 50135 B 00

Ortalama** 786.86 A 664.80 B 511.20 C 568.24 D 0.00 E

LSD 10.656

* Ayni kiigiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (P>0.05)
**: Ayni satirda ve ayni bilyiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel (P>0.05) olarak
onemli degildir.

**%: Ayni siitunda ve ayn1 biiylik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel (P>0.05) olarak
6nemli degildir.

Almaz (2017), aritma ¢amurunun musir bitkisi igerigindeki agir metallere etkisini
arastirdig1 bir ¢alismada bitkideki sodyum igerigini 1390.5 ppm oldugunu belirtmistir.
Artan oranda aritma camurunun fasulye bitkisindeki Na miktarinda azalmaya neden
oldugu gozlemlenmistir. Aritma camurunun uygulamasi topraktaki (% 0) Sodyum

miktarmnin azalttig1 sonucuna varilmistir.
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Sekil 4.20. Fasulye ¢esitlerinde Na elementine ait ¢esit ve aritma ¢amuru uygulamalari
interaksiyonu

Sekil 4.20°de belirtildigi gibi en fazla Na degeri Efsanede 788.81 ppm’le % 0
dozundayken, Oz Ayse cesidinde ise en yiiksek deger % 0 dozunda ve 784.92 ppm
olarak Olctilmiistiir. Her iki ¢esit i¢in en az Na degeri % 50 dozunda meydana geldigi

bulunmustur.

4.2.11. Krom (Cr)

Cizelge 4.41°de gorildiugi gibi cesitler arasindaki interaksiyon farklarin
istatistiksel olarak oOnemli (P<0.05) oldugu goriilmiistiir. Aritma c¢amuru dozlari
arasindaki interaksiyon farklarin ve g¢esit x aritma camuru dozlar1 arasindaki farkin

istatiksel olarak dnemli (P<0.01) oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.41. Fasulye cesitlerinde aritma ¢amuru uygulamasi sonucunda elde edilen Cr
degerlerine iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklar SD K.O. F

Cesit () 1 446.49 5.56 *
Aritma Camuru (AC) 4 165220.61 2058.71  **
CxAC 4 6571.36 8188 **
Hata 30 80.25

CV% 3.980

*% 5 Diizeyinde 6nemli. ** % 1 diizeyinde 6énemli
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Cizelge 4.42°de Cr elementinin gesitler arasinda ki degerleri incelendiginde
Efsane gesidinin ortalamasmin (228.45 ppm), Oz Ayse ortalamasmin da (221.76 ppm)
oldugu belirlenmistir. Cr elementlerinin dozlarin ortalamalarindaki farkliliklarda 6nemli
derecede olup en fazla interaksiyon 400.92 ppm ile % 0 dozunda oldugu tespit

edilmistir.

Cizelge 4.42. Fasulye ¢esitlerinde aritma ¢amuru uygulamalar1 sonucunda elde edilen Cr
(ppm) ortalama degerleri ve olusan gruplar

. Aritma Camuru Dozlar1 (%)* .
CESIT 0 925 %50 %75 o0 O alama™ LSD

Efsane 430.07 a 279.40 c 200.89 e 23187 d 0.00 f 22845 A

OzAyse 37177 b 22370 d 28371 ¢ 229.64 d 000 f 22176 B >/

Ortalama** 400.92 A 25155 B 24230 C 230.75 D 0.00 E

LSD 9.148

* Ayni kiigiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (P>0.05)
**: Ayni satirda ve ayn1 bilyiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel (P>0.05) olarak
onemli degildir.

**%: Ayni slitunda ve ayni biiyiik harfle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel (P>0.05) olarak
6nemli degildir.

Ozbek ve ark. (1995), yaptiklar1 arastirmaya gére kuru maddesinde Kromun 100
ppm’lik miktarinin toksik etki gosterdigini belirtmislerdir. Yapilan bu ¢alismada elde
edilen Krom miktar1 belirlenen toksik miktarindan ¢ok daha fazla oldugu goériilmiistiir.

Jain ve ark. (2000), fasulye iizerine yaptiklar1 bir ¢alismada toprakta 500 ppm
Kromun bulunmasinin, fasulye tohumlarmnm ¢imlenmesini % 48 oranmnda azalttigini
tespit etmislerdir. Bitkide toksik seviyeye ulasan Kromun etkiledigi ilk fizyolojik olay
tohumun ¢imlenmesi oldugunu ve Kromun, proteaz olaymin hizlandirmasi ve amilaz
olusumuyla tohum ¢imlenmesini engelledigini bulmuslardir. Yapilan bu ¢alismada ilk
cikiglarinin kontrol grubuna gore diizensiz olmasi yapilan diger calismalarla benzer

sonuclarin oldugunu ve bitkinin toksik diizeye ulastig1 tespit edilmistir.
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Sekil 4.21. Fasulye ¢esitlerinde Cr elementine ait ¢esit ve aritma ¢amuru uygulamalari
interaksiyonu.

Cesitlerdeki en fazla Cr degeri Efsanede 430.07 ppm’le % 0 dozundayken Oz
Ayse ¢esidinde de en yiiksek deger % 0 dozunda olup 371.77 ppm olarak 6l¢iilmiistiir.
Her iki cesit icin en az Cr degeri Efsanede % 50 dozundayken, Oz Ayse cesidinde % 25
dozunda ortaya ¢ikmistir (Sekil 4.21).

4.2.12. Demir (Fe)

Cesitler arasindaki farklarin, aritma ¢amuru dozlari arasindaki farklar ve gesit
x aritma camuru dozlari arasindaki interaksiyon farkinin istatiksel olarak ©Onemli

(P<0.01) oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.43).

Cizelge 4.43. Fasulye cesitlerinde aritma ¢amuru uygulamasi sonucunda elde edilen Fe
degerlerine iliskin varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynaklar SD K.O. F

Cesit () 1 565902.25 4391.96  **
Aritma Camuru (AC) 4 735249.59 5706.27 **
CxAC 4 105324.26 817.42  **
Hata 30 128.85

CV% 2.407

*% 5 Diizeyinde 6nemli. ** % 1 diizeyinde 6énemli
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Fe elementinin ¢esitler arasinda ki degerleri analiz edildiginde Efsane ¢esidinin
ortalamasinin (590.59 ppm) Oz Ayse cesidinin (352.71 ppm) ortalamasindan dnemli
derecede farkli oldugu bulunmustur. Fe elementlerinin dozlarin ortalamalarindaki
farkliliklarda 6nemli derecede olup en fazla interaksiyon 838.73 ppm ile % 0 dozunda

oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.44).

Cizelge 4.44. Fasulye cesitlerinde farkli aritma ¢camuru uygulamalari1 sonucunda elde
edilen Fe (ppm) ortalama degerleri ve olusan gruplar

. Aritma Camuru Dozlar1 (%)* ek
CESIT 960 %25 %50 %75 9100 Oralama™ LSD

Efsane 976.45 a 566.25 d 721.19 b 689.08 ¢ 000 g 59059 A

OzAyse 70101 c 56512 d 287.83 e 20957 f 000 g 35271 B oot

Ortalama** 838.73 A 565.69 B 50451 C 449.32 D 0.00 E

LSD 11.591

* Ayni kiiciik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (P>0.05)
**: Ayni satirda ve ayn1 bilyiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel (P>0.05) olarak
onemli degildir.

**%: Ayni slitunda ve ayni biiyiik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel (P>0.05) olarak
6nemli degildir.

Ozbek ve ark. (1984), yapraklarda Fe iceriginin 1000 mg/kg smirin1 astiginda
nekrotik lekelere sebep olabilecegini belirtmislerdir. Yapilan bu arastirmada higbir
dozda Fe toksit diizeye ulasmadig1 goriilmiistiir.

Kabata ve Pendias (2011), bitkideki Fe miktarmin 2-200 mg/kg araliginda
olmasi bitki fizyolojisinde kabul edilebilir bir sinir oldugunu belirtmislerdir.

Cimrin ve ark. (2018), artan oranda uygulanan aritma ¢amurunun misir bitkisi
tizerine etkilerini inceledikleri bir arastirmada bitkinin igerdigi Fe degerinin uygulanan
aritma ¢amurunun dozlariyla uyumlu bir artis gosterdigini ve en yiiksek degerin % 100
dozundan (570.8 ppm) elde edildigini rapor etmislerdir. Yapilan ¢alismada ise elde
edilen sonucglar benzer c¢alismalardan farkli olarak aritma c¢amurunun dozlarinin

artmasiyla Fe igeriginin paralel bir sekilde azaldig1 goriilmiistiir.
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Sekil 4.22. Fasulye cesitlerinde Fe ait ¢esit ve aritma camuru uygulamalari
interaksiyonu.

Cesitlerdeki en fazla Fe degeri Efsane c¢esidinde 976.45 ppm’le % O
dozundayken Oz Ayse cesidinde de en yiiksek deger % 0 dozunda olup 701.01 ppm
olarak Olciilmiistiir. Her iki ¢esit icin en kiiclik Fe degeri Efsane ¢esidinde % 25
dozundayken, Oz Ayse cesidinde % 50 dozunda meydana geldigi goriilmiistiir (Sekil
4.22).






5. SONUC ve ONERILER

Arastirmada artan dozlarda % 0, % 25, % 50, % 75, % 100 aritma ¢amurunun
Efsane sirik fasulye ve Oz Ayse bodur fasulye cesitlerinin ¢imlenmesi ve fide
gelisimlerine etkilerini belirlemek amaciyla yiiriitiilmiistir. Bu amacla incelenen
morfolojik parametrelerde aritma ¢amurunun kontrole gore % 25 ve % 50’lik dozlarinin
fide cikis1 ve ilk gercek yaprak olusumunu hizlandirdigi tespit edilmistir. Cesitler
iizerinde uygulanan dozlarin kontrole gore fide boyuna olumsuz etki gosterdigi
goriilmiistiir. Uygulamanim kontrole gére kok uzunlugu da etkisi olumsuz olup dozlar
artikca kok uzunluklarin paralel olarak azaldigr goriilmiistiir. Aritma camurunun
bitkilerde yaprak renginde bir degisiklik yapmadig1 ve c¢esitlere uygulanan dozlarda
yaprak sayisinin ve yaprak alanmnin ortalama degerde kaldig1 goriilmiistiir.
Uygulamanin fide yas agirlik, fide kuru agirlik, kok yas agirlik ve kok kuru agirlik
parametrelerine kontrole gore olumsuz etki gosterdigi sonucuna varilmaistir.

Aritma c¢amurunun c¢esitler tizerindeki kimyasal etkilerine bakilmis ve Ca
iceriginin kontrole gore azalis gosterip % 75 dozunda yarayishh miktarda oldugu
goriilmiistiir. Cu, Cd, Ni, Mn, Zn ve Cr’un ¢esitler iizerinde toksik diizeyinde etkili
oldugu ve bitki gelisimlerini olumsuz yonde etkiledigi goriilmiistiir. Elde edilen K
iceriginde bitkiye yarayish deger araliginda olmadig1 ve bitki gelisiminde inhibe edici
etki gosterdigi tespit edilmistir. Mg igeriginde ise bitkiye yarayish deger araliginda
olmadig1 belirlenmistir. Co igeriginde bitkiye yararli deger araliginda olmadig1 dozlar
artikca Co igeriginin de arttig1 tespit edilmistir. Kontrole gore dozlarin artmasiyla Na
iceriginin de azaldig1 goriilmiistiir. Fe icerigi toksik diizeyde ve yarayish deger
araliginda olmadig1 ve buna paralel olarak dozlarm artmasiyla da Fe iceriginin azaldig1
tespit edilmistir.

Fasulye c¢esitlerinde agir metalin etkisinin % 100 dozunda oldugu ve bu dozlarda
cikisin olmadig:r goriilmiistiir. Bitki biinyesindeki Cu, Cd, Ni, Mn, Zn ve Cr agir
metallerin yiiksek miktarda toksik etki gdstermelerinden dolay1 % 100 aritma ¢amuru
dozlarinda bitki ¢ikislar1 gozlenmemistir. Cinko (Zn) igeriginin bitki koklerinde
membran gegirgenligini azaltarak bitkiye besin alinimimi engelledigi i¢in bitki ¢ikismni

ve gelisimini olumsuz yonde etkilemektedir. Artan dozlarda aritma ¢amurunda bodur
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cesidinin sirik c¢eside gore daha mukavemetli oldugu tespit edilmistir. Ayrica biitiin
kimyasal analizlerde bodur cesidin sirik c¢esitten daha fazla agir metal icerdigi tespit
edilmistir.

Artan dozlarda aritma camurunun fasulye yetistiriciliginde ¢imlenme ve ilk
gercek yaprak olusumunu hizlandirarak dogrudan olumlu etki gosterdigi ve Ca
iceriginin % 75 dozunda yarayish hale geldigi fakat diger dozlarda olumlu etki
gostermedi8i tespit edilmistir. Aritma c¢amurundaki agir metal igerikleri ve
bilinyesindeki patojenlerden dolayi insan saglhigina olumsuz etki gosterebilecegi dikkate
almmalidir. Bu baglamda Van Edremit Ilgesi kentsel aritma ¢camurunda tespit edilen
agir metallerin toksik miktarmin olumsuz etkilerini giderilmesi amaciyla yapilacak

stabilize islemlerinden sonra yetistiricilikte kullanilmas1 daha uygun olacaktir.
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