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OZET

N

Bu arastirma, 1997 yilinda Gebze Yiiksek Teknoloji Enstitiisii tarlalanngga
alinan, fasulye ve misir bitkilerine yapay atmosfer kosullarinda uygulanan g:eg:;h%gaz
(CO, CO4, SO,, Egzoz), Cimento Tozu ve bunlarin kombinasyonlarinin, ortalama
bitki, meyve ve kogan boyu, bitki bagina meyve, kogan, koganda dane, yaprak ve dal
sayisi, yaprak alani, kogan capi, yiiz dane agirligin etkilerini belirlemek amaciyla
yiiriitiilmiistiir. “Tesadiif Parselleri” deneme desenine gore, iki tekerriirlii olarak

otuzdort alt parsele ayrilan bu denemede ana parseller, Atik ve Temiz Su ile

sulanmak tizere iki alt gruba ayrilmigtir.

Yapay atmosfer kosullarinda yetistirilen fasulye ve misir gesitlerinde 8l¢iilen
ortalama bitki, meyve ve kogan boyu, bitki bagma meyve, kogan, koganda dane,
yaprak ve dal sayisi, yaprak alam, kogan capi, yiiz dane agirliginin uygulanan gaz
(CO, CO,, SO,, Egzoz) ve toz kirleticilerden (Cimento Tozu) etkilendikleri tespit
edilmigtir. Bu etki SO, ve Egzoz i¢in, genelde verimi diiglirmek suretiyle, Atik Su,

CO ve CO; igin ise genelde verimi arttirmak suretiyle gergeklesmistir,

Egzoz ve SO, ayr1 ayri uygulandiginda verimi énemli dlgiide diistirmesine
ragmen, SO, Cimento Tozu ile uygulandifinda, verim unsurlarn {izerindeki zararh
etkilerinin arttigi, CO, ise yine Cimento Tozu ile birlikte uygulandiginda, verim
unsurlari tizerinde yararh etkilerinin azaldigi gortilmiistiir. Bunlara ek olarak, evsel
atiklar1 tagiyan dere suyundan temin edilen Atik Suyun tasidifi deterjan nedeniyle,
Ozellikle misir tizerinde verimi artirmak suretiyle etki ettigi ve verim unsurlarindan
daha ¢ok bitki boyu, meyve ve kocan boyu, meyve ve koganda dane sayisi, yaprak

sayisi, yaprak alam ve yiiz dane agirlig1 iizerinde etkili oldugu tespit edilmistir.

Ayrica gesitli gaz (CO, CO,;, SO,, Egzoz), Cimento Tozu ve bunlarin
kombinasyonlarinin, misir ve fasulye ¢esitlerinin, bitki boyu, kogan ve meyve sayisi,
kogan ve meyve boyu, koganda dane sayisi, yaprak sayisi, dal sayisi, yaprak alani ve

yiiz dane agirlif izerinde istatistiki olarak etkileri nemli olmugtur.



SUMMARY

This study was performed in the fields of Gebze Institute of Thecnology to determine
the effects of different gases (CO, CO,, SO,, exhaust), cement powder and their
combinations on the length of plant, legume and cob, the number of legume and cob,
of grains on cob, of leaf, and of branch per plant, the area of leaf per plant, the
diameter of cob and the weight of hundred grains on dry beans and corn varieties in
1997. This research was arranged in the “Randomized Plot” with two replications
and main parcels were divided into thirty four subareas and into two subgroups to be

irrigated with waste and fresh water.

For dry bean (Phaseolus vulgaris L. ssp. Oblongus Savi) and corn varieties
(Zea mays everta Sturt.) under artificial atmospheric conditions, the average on the
length of plant, legume and cob, the number of legume and cob, of grains on cob, of
leaf, and of branch per plant, the area of leaf per plant, the diameter of cob and the
weight of hundred grains were found to be affected by the gases (CO, CO,, SOy,
exhaust), cement powder and their combinations. This effect was accomplished by
decreasing yield components for SO, and exhaust and by increasing the same for

waste water, CO and CO,.

Although the yield was decreased by exhaust and SO, by itself, the harmful
effects of SO, on yield components were increased when it was applied with cement
powder. However the beneficial effects of CO, were decreased when it was applied
with cement powder. Owing to domestic waste water containing detergent, the yield
was affected due to increment of the lenght of plant, legume and cob, the number of
grains on cob, of leaf, the area of leaf per plant, and the weight of hundred grains on
dry beans and corn. In addition, the effects of different gasses (CO, CO,, SO,
exhaust) and cement powder and their combination for dry bean and corn varieties on
the lenght of plant, cob, the number of cob, legume, leaf and branch, of grains on

cob, the area of leaf and weight of hundred grains were found significant statistically.
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1.GIRIS

Canlilar dogal ortamlarinda yasamlarini idame ettirmek igin yasadiklar g;:vre
ile devamli bir miicadele i¢inde bulunmaktadir. Bundan sonrada yasamlarina bu
sekilde devam edebilmeleri, toprak, hava ve suyun dogal bir denge iginde olmasiyla
miimkiindiir. Bilindigi gibi dogal dongiiler ( azot, fosfor, oksijen, karbon, su vb.... )
normal periyotlarinda, kurulu diizenin bir pargasi olarak, tipki saatin dislileri gibi

seyir ederken kendi tizerine diigen gorevlerini de eksiksiz yerine getirmektedirler.

Insana daha iyi ve konforlu bir yasam kazandirmak amac ile yine insanm
kendisi tarafindan, onun akil ve el emeginin sonucu olarak ortaya ¢ikan teknoloji
dogayr devaml: kirletmekte ve yasanmaz hale getirmektedir. Giin gegtikce, giderek
bozulan dogal déngiintin bir sonucu olarak kirlilik, besin zincirini takiben bir iist
tiiketici olan insana tasinmakta ve dolayistyla da gelecek nesilleri de tehdit eden bir

afet olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Bitkiler, bilindigi lizere hayatin kaynag: olan giines enerjisini diger canlilar
igin besine ¢evirebilen canlilardir. Bitkiler (ototrof canlilar) olmadan canlilarin
yasami, kisaca diinyada hayatin varlifn miimkiin degildir. Ancak gevre kirlilig.inden
olumsuz etkilenen bitkiler, bu noktadan itibaren kirlenen toprak, hava ve sudan
istifade etmek suretiyle biinyelerinde biriktirdikleri kirlilik etkenlerini, ot oburlara, ot
oburlar et oburlara, et oburlar da iist tiiketicilere kadar ulagtirmaktadirlar. Bu nedenle
diinyamn nispeten kirlenmemis bdlgelerinde yasayan canlilar bile, kapali bir sistem
olan diinyamizin diger bolgelerindeki kirlilikten bir sekilde nasibini almaktadir. Bu
durum insanoglunun her bir ferdine, kendi yasadigi ¢evrenin korunmast konusunda

sorumluluk duymast gerektigini hatirlatmaktadir.

Kirleticiler, konsantrasyonlart belirli bir seviyenin iizerine ¢iktiginda bitkiler
tizerinde tahrip edici ve yakici etkiler birakan toksik maddelerdir. Bu kirleticilerin
bazilar1 da ozellikle bitkilerde 6ziimleme (asimilasyon), solunum (respirasyon), ve
terleme (transpirasyon) gibi hayat olaylarini aksatirlar. Bitkilerde dnce biiylime ve

gelisme durur ve zararli etkiler gozle goriilebilecek kadar goktur. Sayet bitki,



dayanikli yada kirletici konsantrasyonu diisiik ise maruz kaldig: kirliligin etkilerini
tolore edebilir. Ancak bitkinin verimi diiger, saglikli {riin alinmaz, ki buna
kirleticilerin kronik etkisi denilmektedir. Toksik madde miktar yiiksek ise bitkide
etki ani olur ve etki hemen gdzlenir, asimilasyon durur, yapraklarda yanmay: taki.l.)en'

6liim meydana gelir ki bu da kirleticilerin akut etkileridir (Karaca, 1989).

Genellikle atmosfere karisan yabanci maddelerden ziyade, bunlarin
atmosferde ugradigi kimyasal reaksiyonlar sonucu olusan bilesiklerin zararli etkileri
daha ¢ok olmaktadir. SO, atmosferde O, ve giines 15181n1n tesiri ile SO3° e, SO; ise
atmosferdeki su buhari ile birleserek H»SO4’ e doniiglir. Olusan asit buharlar yagmur
suyunun pH’sim1 6’dan agag1 diisiirmektedir. pH< 5,6 ise asitli olarak kabul edilen
yagmurlar, yeryiiziine indiginde insan, bitki ve hayvanlar lizerinde geri doniisiimsiiz

zararlara yol agmaktadir.

Atmosferde SO, orani 0.06 ppm.’i buldugunda bitkilerin yapraklarinda
sararmalar tespit edilmigtir. Hava kirliligi problemi olan sehirlerde yetistirilen
bitkilerin kisa ve cansiz oldugu goriilmektedir (Middelton at al., 1958). Peker
(1997)’e gore, atmosferde SO, konsantrasyonu 25-50 mg/ms’ii gegince bitkilerde
fotosentez yavaglamakta yada tamamen durmaktadir. SO, gazinin yagmurlarla
stilfiirik  asit olusturmak suretiyle dusttigti bitkilerde ise yaniklar meydana
gelmektedir. Oysa SO, atmosferdeki konsantrasyonu diisiik oldugunda bitkiler
tarafindan stomalar yoluyla alinarak kiikiirt metabolizmalarinda kullanilmaktadir. CO
ise havada 500 ppm civarinda oldugunda bitkiler dahil olmak iizere tiim canlilar,

ozellikle hayvanlar zarar gérmektedir (Karaca, 1989).

CO; normalde kirletici olarak kabul edilmemektedir, atmosfere fosil yakitlarin
yanmasi ve canlilarin solunumu sonucu verilmekte ve bu durum fotosentez igin bir
avantaj gibi goriinse de bitkiler, fotosentez ile giin iginde sinirli oranda CO;’i tekrar
karbon dongiisiine dahil etmektedirler. Ancak atmosferde CO, konsantrasyonundaki
artig, diinya tizerindeki bitki toplulugunun kullanmis oldugu CO, miktarindan ¢ok
fazla olup ototrof canlilarin bu orandaki CO;’i dongiiye kazandirmasi imkansiz hale
gelmektedir. CO,’in artan konsantrasyonlart atmosferde metan(CHg), su buhari,

ozon(O3), CFC(Kloro- floro- karbon ) gibi gazlarla birlikte sera etkisine neden



olmakta ve bu etki 6nemli iklim degisikliklerini meydana getirmektedir." CO,,

elektromanyetik spekturumdaki 6zelliklerinden dolay: diinya iklimi {izerinde etkisinih

gostermekte olup, kisa dalga boyundaki (mor 6tesi) solar radyasyonu gegirmesine

kargilik yeryliziinden yansiyan uzun dalga boylu infrared (kizildtesi) radyasyonu
absorbe etmektedir. Bunun sonucu olarak da 21. ylizyilda diinya sicakliginin 0.3-0.6

°C artacagi tahmin edilmektedir.

CO, havaya H,O(su buhari) ile birlikte tam yanma sonucu verilmektedir.
Ancak,yanma tam gergeklesmedigi takdirde {irlin gazlari i¢inde CO, O,,metan, kurum
ve katran olugmaktadir. Bu durum diger kirletici gazlarin da kaynagim teskil
etmektedir. Atmosferin diger bir kirletici kaynag: ise ulagim araglaridir. Yapilan
incelemeler sonucunda 1987 yilinda Tiirkiye’de ulagim vasitalari1 kanaliyla atmosfere
299.000 ton SO,, 5100 ton CO birakilmaktadir.(Ttrkiye Cevre Yilligi, 1995/5)
Diesel yakit kullanan araclar ise atmosfere 4.8 kg/m® SO,, 7.2 kg/m® CO vermektedir
(Sahinoglu,1995). Bu sekilde giin gegtikge daha da artan bir dozda kirleticilerin

emisyonlar1 artmaktadir.

Tarim alanlarinin simirhilis ve artan insan niifusu arasindaki ters oranti,
insanoglunu mevcut ekilebilir alanlardan en fazla verimi almaya itmektedir. Kirliligin
tarimsal iiretime olumsuz etkileri diistiniildiigiinde, konunun 6nemi olduk¢a ciddi
boyutlarda ortaya ¢ikmaktadir. Gelecekte daha da biiytiyerek karsimiza ¢ikacak olan
aclik sorunu ile basa ¢ikabilmek igin, gevrenin tiikenebilir bir kaynak oldugu
bilincinin yayginlastirilmasi, teknolojik ve endiistriyel gelisme sonucunda ortaya
¢ikan c¢evre sorunlarina yine bilimsel ve teknolojik olarak ¢oziimler getirilmesi,
boylelikle ekolojik dengelerin korunmast gerekmektedir. Genel hava kirleticileri
olarak kabul edilen SO,, CO,, CO, egzoz, ¢imento tozu ile toprak kirliligine neden
olan atik su kirliliginin sinerjistik etkileri lizerine, tarla sartlarinda kontrollii bir
calisma hentiz yapilmamigtir. Bu ¢aligmada SO,, CO,, CO, egzoz ve ¢imento tozlari
ile bunlarin kombinasyonlarinin atik su ve normal sulama suyu ile sulanan
parsellerde sera sartlarinda yetistirilen, kiiltiir bitkilerine (misir, fasulye) olan etkileri

arastirilarak sonuglara sayisal verilere dokiilmiigtiir.



2.LITERATUR OZETI

Yapay atmosfer kosullarinda ve gesitli atik kirliligi seviyelerinde yetistirilen
fasulye ve mustr bitkilerinin verim ve bazi verim unsurlar tlizerine etkilerinin

arastirildig1 bu deneme ile ilgili literatir bilgileri, asagida .verilmistir.

2.1. Hava Kirliliginin Bitki Verimine Etkileri ile ilgili Calismalar:

Cevre sorunlarindaki 6nii alinamayan artig bilim danyasini1 bu konuyla ilgili
pek ¢ok aragtirmaya yoneltmis, elde edilen veriler ise durumun vehametini gozler
oniine sermigtir. Yapilan galigmalarin 1181 altinda Birlesmis Milletler Tegkilati
tarafindan cevre sorunlarn su sekilde guruplandinlmustir: 1. Hava (Kirlenme ve
meteorolojik olaylar, giines radyasyonu), 2. Su (kirlenme, su kaynak trinleri), 3.
Kat1 atiklar, 4. Pestisitler ve diger ilaglar, 5. Biyolojik ajanlar, 6. Gurdlti, 7.
Radyasyon, 8. Arazi kullanimi (Sehirsel, gecekondu, kirsal ve sahil bolgeleri), 10.
Afetler, 11. Dogal kaynaklar (enerji, toprak, yaban hayati (bitkisel,hayvansal), yeralt1
kaynaklari, (maden, petrol gazi) ), 12. Nufus artisi, ulagim,trafik, 13. Besin ve
beslenme (Karaca, 1977).

Hava kirliligi ise diinyamiz1 saran atmosfer tabakasina, giinlik hayatimizin,
tabiat olaylarinin ve endistriyel faaliyetlerimizin bir sonucu olarak karisan toz,
duman, gaz, koku, buhar, is, ¢icek tozlari, bakteriler, funguslar, spor ve mikroplarin
insan, hayvan ve bitki hayatt i¢in zararli olabilecek bir mtiddet atmosferde kalmasi

olarak tanimlanmaktadir (Karaca,1977).

Kendrick ve iDarley (1955), Middelton (1961), tarafindan pratik anlamda
duman adi verilen fraksiyonlar “Pollutant” olarak adlandiriimigtir. Pollutantlarin
ozimlemeye etkileri gesitli ¢aligmalarla ispat edilmigtir. Keller (1928), yaptig1 bir
aragtirmada, SO, nin bir klorofil zehri oldugunu ve igne yaprakl: bitkilerin, bu gaza
18 saat maruz birakilmasi durumunda, 6ziimlemelerinin yar1 yariya diistiigiini ortaya
koymustur. Cireli (1973), 3 ppm. SO;’ ye maruz kalan kéknarda 6ziimleme bir giinde
¢ok diistiigii halde, 4-5 ppm SO, ye maruz kalan ladin ve ¢amda 6ziimlemedeki

disiis koknardaki kadar ¢ok olmamistir. Bu aragtirict, SO;’ nin stomalarda



kapanmaya yol agarak, 6ziimlemeyi durdurdugunu, zararin ise bu nedeqlé: o
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geldigini tespit etmigtir. R

Middelton ve ark. (1956), yaptiklari bir aragtirmada SO, nin akut zararlarinin
yoncada 1 saate ve 125 ppm’ lik konsantrasyonda meydana geldigini
gozlemlemislerdir. Bu aragtiricilar, hassas bitkilerin baginda tiitiiniin geldigini, buna
karsilik akasya, incir, musirin daha dayanikli oldugunu kaydetmislerdir. Aym
arastiricilar, fasulye ve bugdaydan, ceviz agacinin 1.5 defa, lahananin 2 defa, misirin
4 defa, kerevizin ise 6 defa daha dayanikli oldugunu belirtmiglerdir. Darley ve
arkadaslar1 (1956), yaptiklar bir ¢aligmada yakittan ileri gelen SO, nin turunggillere
zararinin olmadigim gozlemlemislerdir. Ancak bu arastiricilar, portakal fidanlarinin
yapraklari havadaki nem oram % 84, sicaklik ise 22 °C iken , 2.5-6.5 ppm. SO, ye 2-
6 saat maruz kalmas: durumunda, damar araliklarinda beyazlagmalar ve kivrilmalar
tespit etmigler ve sonugta yapraklarnn dokildigini kaydetmiglerdir. Aym
aragtiricilar, turung agaglarinin portakal agaglarindan daha dayamikli oldugu
belirlemislerdir. Peker (1997)" e goére, SO, miktar1 diisiik oldugunda, bitkiler

tarafindan alinip kukiirt metabolizmalarina dahil edilebilirler.

1987 yil1 itibariyle Turkiye’ de ulagim kaynakli olarak atmosfere 299.000 ton
SOz, 5100 ton CO birakilmaktadir. Dizel yakitli araglar vasitasiyla atmosfere 4.8
kg/m’ SO,, 7.2 kg/m®> CO verilmektedir. 1990 yilinda Bat1 Almanya’ da yapilan bir
arastirmada toplam hava kirliligine egzoz gazlarinin katkisinin CO i¢in %71.3, CO,
i¢in %18.60ldugu belirtilmis, CO,’ in atmosferde bitkiler tarafindan kullanilirken
CO’ in havanin oksijeni ile CO;’ e doniisebildigi ifade edilmistir (Yeni Tirkiye,
1995).

Tirkiye Hava Kirliligi Yonetmeligine (1989) gore, SO, i¢in kabul edilen Kisa
Vadeli Siir Deger (KVS) 400 ug/m® Uzun Vadeli Simr Deger (UVS) ise 150 pg/m®
dur. Kantarci (1997)° ya gore, bu degerler son derece yiksek ve Tirkiye ormanlari
ve yesil bitki ortiist igin 6lum fermant niteligindedir. Arastiricinin belirttigi tizere, bu
siir degerler hassas ekolojik yetisme ortamlan igin 50 pg/m® olmaly, yer yer 30
pg/m> e indirilmelidir. Yine aym aragtiriciya gore, SO, ve NO; stomalar yoluyla
kloroplastlara ulagmaktadir, CO; ise, 6nce klorofilde H,CO5’ e sonrada CsH;20¢’ va
donigmektedir. Hava ile alinan SO,’ den H,SO4 ve NO;” den HNO; meydana



gelmektedir. Bu da klorofili tahrip etmekte ve bitkinin solunum igin ihtiyaci olan
besini tretmesine engel olmaktadir. Fotosentez yapamayan bitki ise zamanla

Slmektedir.

Karaca (1977), CO’in havada 500 ppm civarinda oldugunda zararli oldugunu

ve bundan da 6ncelikle hayvanlarin etkilendigini belirtmistir.

Rennenberg ve Hersbach (1996), NO,, SO, ve O3’ ln bitkilerde fizyolojik
etkilerini olgmiigler, SO;’ nin bitki metabolizmasinda Glutaminin sentezinde
kullanildigini tespit etmiglerdir. Bu aragtiricilar, NO; ve SO;’ nin bitki tarafindan
absorblanarak amino asit biyosentezinde kullamildifini, SO;” nin ksilem yoluyla,

NO,’ nin ise floem yoluyla amino asit metabolizmasina katildigin1 vurgulamiglardir.

Campbell ve ark. (1997), vaptiklari caligmalarinda, atmosferdeki CO,
konsantrasyonundaki artigin suyun verimli kullamiminda bitkileri tesvik edecegini

belirtmiglerdir.

Brown ve Rosenberg (1997), nusir, soya fasulyesi, kighk bugday ve
sorgumda atmosferik CO, ve su kullanimi, nem, solar radyasyon, yagis, sicaklik
degisimi Uzerine ¢aligmuglar, stomalarin direnci, yaprak alan igerigi ile bitkilerin
fizyolojik etkinliklerinin, CO, konsantrasyonundaki degisikliklerden etkilendigini
belirtmiglerdir.

Gonzalezmeler( 1997), yaptig1 aragtirmada atmosferdeki indiiklenmis CO;’ e
bitkilerin cevabinin, kaynaklarin verimli kullamlmas: yoniinde oldugunu
vurgulamigtir. Bu aragtiric1, yikseltgenmis atmosferik CO; nedeniyle stomalarin
iletiminin arttifini, dolayisiyla da transpirasyonun azaldigini, buna bagh olarak su
kullaniminin etkin bir sekilde artacagini, bu olusumun fotosentezin de yiiksek oranda
tegvik edecegi sonucuna varmig, uzun vadede yiikseltgenmis atmosferik CO,
fotosentezin Calvin Cemberindeki anahtar enzimleri indirgeyeceginden bitkinin

besinini daha etkin kullanacagini belirtmigtir.
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2.2. Agr Metallerin Bitki Verimi Uzerine Etkileri fle ilgili
Calismalar o

Skorzynskapolit ve Bazynski (1997), Cd’ la muamele ettikleri fasulye
bitkisinde zamana bagli olarak biliyiime basamaklari/yag arasindaki iligkiyi
aragtirmiglardir.  Bunlar, farkli blyiime basamagindaki ¢ grup bitkinin ilk
yapraklarina 25 mu M CdSQO4 uygulayarak 4, 8 ve 12 inci giinlerde metal etkilerini
olgmasler ve yas uyumlulugu olan kontrolleri ile karstlagtirmiglardir. Buna gére Cd’
nin etkileri zamana ve bitki yagina bagli olarak degigmektedir. Geng bitkilerde Cd
uygulamasi, bliyime parametrelerinde biiyitkk degisimlere neden olurken fotosentez
aktivitesinde degigim ise ¢ok az olmugtur. Bitkinin yag: biiyiidiikge uygulanan Cd’ un
biiyime parametrelerinden daha g¢ok fotosentetik aktiviteleri etkiledigi tespit

edilmigtir.

Han ve Lee (1996), yaptiklar: bir arastirmada kiregli topraklarda yetistirilen
Raphanus sativus (Turp)’a Cd ve Pb’ un etkilerini aragtirmiglardir. Bilindigi gibi
kiregli topraklarda bitkilere gegen agir metal orani1 normal topraklara oranla daha az
olmaktadir. Bu arastiricilar, Raphanus sativus L. Peakyong’ u 1.52 mg/kg Cd ve
25.37 mg/kg Pb karigimi ile hazirladiklar ve % 0, 0.25, 0.5, 1.0, 2’lik oranda kiregli
toprak ihtiva eden seralarda yetigtirmiglerdir. Bitkilerden 25, 50 ve 75. Glnlerde
alman Ornekleri alevli Atomik Absorbsiyon Spektrometre cihazinda analiz
etmiglerdir. Sonugta turpun iginde Cd’ a bitylik miktarda rastlanmig, zamanla dogru
orantili olarak biriktirilen Pb miktarinin arttig1 gézlenmistir. Kirecin, biriktirilen Pb

icin etkili olmadig: fakat Cd’ un biriktirilmesini yavaslattigi kaydedilmistir.

Ouzonidou ve ark. (1997), yaptiklari bir aragtirmada Cd’un artan
konsantrasyonlarina 7 giin maruz birakilan bugdaylardaki etkileri aragtirmiglardir. Bu
caligmada 1mM Cd ile muamele edilen bitkiler agir metal zehirlenmesi belirtileri
gostermigler, kok ,siirgiin ve yaprak uzunlugu ve biomas zamanla azalmig, Cd 1 mM

dahi artig gosterse, bitkinin biiylimesini inhibe etmistir.

Sahinoglu (1995)’ e gore tlkemizde Tiprag tarafindan f{iretilen normal

benzinde en ¢ok 0.15 gr Pb/lt, siiper benzinde en ¢ok 0.40 gr Pb/lt kursun



bulunmaktadir. TSE (Turk Standartlari Enstitiisti) (1988)° e gore, benziri?;

tagitlarda organik kursun bilesigi sinir degeri 0.84 gr/lt’ dir.

2.3. Cimento Tozunun Bitki Verimi Uzerine Etkileri Ile Ilgili

Calhiymalar

Hegazy (1996), Misir’ in Suez Kasabasi yakinlarinda yaptig1 bir arastirmada,
kasabadaki ¢imento fabrikasinin 4 farkl noktasindan bitki 6rnekleri almig ve ¢imento
tozunun verimlilige olan etkilerini incelemistir. Bu aragtiricy, kirlilik kaynagi ¢imento

fabrikasindan uzaklastik¢a verimliligin (toprak dahil) artmig oldugunu kaydetmistir.

Mandre ve ark. (1996) yaptiklan bir aragtirmada, Norveg Ladinlerinde kirlilik
etkeni ¢imento tozunun etkilerini 6lgmiiglerdir. Bu aragtiricilar, ¢imento tozunun

klorofil ve karotinoidlerin biyosentezini inhibe ettigini tespit etmislerdir.

2.4. Sira Araliklar1 ve Ekim Zamammin, Cesitli Fasulye ve Misir

Varyetelerinin Verimleri Uzerine Etkileri Ile Ilgili Calismalar

2.4.1.Fasulye ile ilgili cahsmalar

Denemede 50cm sira aralii uygulanmustir. Bu konu ile ilgili olarak
Kerestecioglu (1943), Ekinci (1956), Oraman (1968) en uygun sira aralig: olarak, 40-

60 cm’yi tavsiye etmiglerdir.

Martin ve Leonard (1949), fasulye gesitlerinde siralar tizerindeki mesafenin
artmastyla bitki bagina diigen meyve miktarinin arttigini, 50 cm sira araliginin ise en

ideal sira aralig1 oldugunu tespit etmislerdir.

Howe ve Rhoades (1961), Bati Nebraska’ da denemeye aldiklart Great
Northern fasulyeleri igin sulanabilen arazilerde uyguladiklar1 55 cm sira araliginin en

iyi neticeyi verdigini bildirmislerdir.

motorlu -



Andersen (1965), fasulye cesitleri ile ilgili olarak, Michigan® ¢

¢

surdiirdagu arastirmasinda, en ideal sira araligini 50-60 cm olarak kaydetm*tgplg

aragtirici, fasulye igin uygun ekim zamani olarak topragin 18 °C oldugu, 25 M&yq £

Haziran tarihlerini 6nermistir.

Edman ve ark. (1965), Michigan’ da Seaway, Sanilac, Saginav fasulye
varyetelerini 60cm, 70cm, 80cm, 90cm sira araliklari ile ekmigler ve 70 cm sira
araliginin en uygun sira araligi oldugunu gozlemlemislerdir. Arastiricilar daha dar

sira araliklarinda kuf mantarlarinin bitkilere zarar verdigini kaydetmiglerdir.

Grag ve Gwin (1966), Subhan (1989), Sepetoglu(1994), bodur fasulye
¢esitlerinde yiiksek dane veriminin 50-60 cm sira arali1 uyguladig: parsellerden elde
edildigini kaydetmislerdir. Yine Greg ve Gwin (1966), Kansas’ ta gerceklestirdikleri
aragtirmalarinda Mayis ayinda ekilen bitkilerden dekara ortalama 187.5 kg, Haziran

ayinda ekilen bitkilerden ise 162.5 kg verim almiglardir.

Zeumayer (1968) ise sira araliklarini kuru arazide 60-120 cm olarak belirtmis,

sulanabilir arazide ise bunun yarisinin olabilecegini kaydetmistir.

Onder (1995), bodur fasulye gesitleri ile yaptig1 arastirmada, sira araliklarinin
tane verimine etkisinin 6énemli oldugunu belirtmis ve en fazla 1000 dane agirhigini
365.7gr ile 60 cm sira araliinda elde etmistir. Ayni arastirmada bitki basina dal

sayist olarak 7.97 adet bildirmiglerdir.

Isik ve Onceler (1986), Bodur kuru fasulyelerde en uygun ekim zamamnin
Orta Anadolu’ da Nisan ayim son haftast ile Mayis ayinun ilk haftas: aras: oldugunu

kaydetmiglerdir.

Vandenberg ve ark. (1992), tarafindan Kanada’ da yapilan iki yillik bir

tarihlerinde ekmisler ve en yiiksek verimi 20 Mayis ekiminden almiglardir.
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2.4.2.Misir iie ilgili ¢calismalar

Sahin ve ark. (1994), ¢aligmalarinda 20, 30 ve 50 cm sira arasi mesafefle' “

yetistirmis olduklari musirlardan 191 kg/da ile en fazla verimi 50 c¢m sira arasindan

almiglardir.

Kiin (1985), mustr bitkisinin en uygun biiylime sicakligini 25-30 °C’ olarak
bildirmektedir. Bu arastiriciya gore, misirin bu sicaklik derecelerinde iyi bir gelisme
gosterebilmesi igin ilk gart nem faktoriidir ve nem iyi olmadiginda, agiri sicaklar
musir  bitkisi puskillerinde turgorun bozulmasina neden olarak tozlagmayi
engellemektedir. Ayni aragtirict, iyi bir Griin igin sulamamin sart oldugunu ve
Ulkemizde musir i¢in en iyi ekim zamanmnin donlarin bittigi Nisan-Mayis arast
oldugunu vurgulayarak, 25 cm arayla ocaklara ekilecek misir tohumlarindan en

yiksek verimin alinacagini bildirmigtir.

Demirligakmak (1966), Gokgora (1980) ve Aydin(1988), misir igin en uygun
ekim zamanni, hava sicakliginin 15 °C ve lizerinde oldugu Akdeniz Bolgesinde,
Nisan’ 1n ilk haftasinda, Marmara Bolgesinde ise, Nisan sonu Mayis basi olarak
belirtmislerdir. Ayni arastiricilar, ocakvari ekimde siralar arasinin 80-100 cm, sira
uzerinin 30-60 cm olmas: gerektigini vurgulayarak, seyreltme isleminin, musirin
toprak yiiziine ¢ikmasindan sonra, 3 yaprakl oldugu donemde yapilmas: gerektigini

bildirmektedir.

Geng ve ark. (1981), misir ekiminde sira arasinin 75-100 cm, sira lizerinin ise
20-40 cm arasi olabilecegini belirterek, ekim zamani olarak, giinliik sicakligin 15°C

veya tizerinde oldugu Nisan-Mayis dénemini dnermiglerdir.

Kirtok (1986), musir bitkisi i¢in en ideal ekim zamanini Nisan sonu, Mayis
bast olarak bildirmekte, en ideal sira araliini besince fakir topraklarda, 75-100 cm,
sira {izeri mesafesini ise 25-70 cm olarak bildirmektedir. Ayni arastirictya gore, cin

misirinda ocaga ekilecek tohum miktar: 6-8 adet arasinda degisebilmekiedir.

Guray (1978), musir ekimi yapilacak toprakta yeterli rutubetin olmasinin gart

oldugunu ve misirin sulanmasi yéniinden en kritik zamanin, erkek ve digi ¢igek agma
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dénemi oldugunu, bu donemin dane olusumunun baglangici olmasi aglélﬁdan ¢ok.
onemli bulundugunu ve toprakta yetersiz nem soz konusu ise tozlasma
tamamlanamayacagindan, koganin dane baglayamayacagini, bu nedenle de ozellikle

cigeklenme doneminde sulama yapilmasi gerektigini vurgulamigtir.

2.5. Fasulye ve Misir Varyetelerinin Verim ve Verim unsurlar Ile

flgili Cahsmalar
2.5.1.Fasulye ile ilgili cahgmalar

Ekinci (1939), fasulye ¢esitlerinde yapti31 arastirmasinda meyve uzunlugunu

8.27-15.26 cm arasinda degistigini kaydetmigtir.

Kerestecioglu (1943), fasulye bitkisinin boyunun 40-150 cm arasinda
oldugunu, bodur tarla fasulyesinde ise bitki boyunun 25-40 cm arasinda degistigini,
Sehirali (1965) bodur fasulyelerde bitkilerin, 20-26 cm, Akgin (1988) ise 15-55 cm
boylandiklarini kaydetmislerdir.

Leslie ve Leonard (1954), Yan stk ozellik gosteren fasulyelerde bitki
boyunu 60-100 cm arasinda kaydetmis, gévde ekseni boyunca 4-8 dal meydana

getirdigini ifade etmisgtir.

Chung ve Goulden (1971), dane verimi ile morfolojik ozellikler arasindaki
iligkiyi tespit etmek {izere yaptiklan g¢aligmalarinda 9 fasulye ¢esidi arasinda , dane
verimi ve meyve sayisi arasinda pozitif- 6nemli bir iligki, 1000 dane agirlig: ile

negatif-onemli bir iligki tespit etmislerdir.

Crandall ve ark.(1971), Witmtmeyer(1972) ve Akgin (1975) gibi bazi
aragtirmacilar, toprak faydali rutubeti % 50 seviyesine diistiiiinde topragin tarla
kapasitesine getirecek sekilde sulanmas: ile fasulye gesitlerinin verimlerinde %28-85

arasinda artig saglandigt kaydetmiglerdir



Duarte ve Adams (1972), Natajan ve Aramugan(1981), Ozgelik ve Gulumser " 5

(1988), Onder ve Ozkaynak (1994), dane verimi iizerine etkili unsurun bitkidé\'niéyve’
sayist oldugunu, meyvedeki dane sayis1 ve 1000 dane agirliZinin verim tizerine olan

etkisinin fasulye ¢esidine gore degistigini belirtmiglerdir.

Ake¢in (1974), Erzurum sartlarinda yetistirilen kuru fasulye g¢esitlerinde
yaptig1 arastirmasinda, Alll- Pinto Cesidi 150.9 kg/da verimle ilk siray1 almustir.
Ayni aragtirict bitkide bakla sayisimin 5.99-12.26 arasinda, baklada dane sayisinin
3.35- 4.91 arasinda, 1000 dane agirhiginin 193-497 g, dal sayisinin 5.84-9.96 adet
meyve boyunun 7.39-12.17 cm, bitki bagina hakiki yaprak alanimin 9.31-20.41 dm®
bitki boyunun 17-49 cm, yaprak sayisinin 15.65-27.59 adet, meyve boyunun ise
7.39-12.17 c¢m arasinda degistigini tespit etmistir.

Cavusoglu (1997), Cayirova ekolojik sartlarinda yetistirdigi kuru fasulye
cesitlerinde bitki boyunu 34-42 cm, meyve boyunu 10.45-13.84 cm arasinda tespit

etmisgtir.

Tikka ve ark. (1976), fasulye cesitleri lizerinde yaptiklari galigmalarinda,
verimi dogrudan etkileyen en 6nemli unsurun bitkide bakla sayist oldugunu

belirtmigler, bunu bakladaki dane sayisinin takip ettigini kaydetmislerdir,

Banerjee ve ark. (1976), 16 fasulye ¢esidinde dane verimi Uizerine bitkide
bakla sayisinin, bakla uzunlugunun ve gigeklenmeye kadar gegen giin sayisinin

olumlu ve 6nemli bir etkide bulundugunu tespit etmislerdir

Westerman ve Croters (1977), bodur fasulyelerde dane verimi ile meyve
sayisy, meyvede dane sayist ve dane agirligi arasinda pozitif iligkiler tespit

etmiglerdir.

Sehirali (1980), Ankara ekolojik sartlarinda yaptigt caligmasinda, bodur
fasulye tiirlerinde en uygun ekim mesafesinin 45 cm’ e 5 cm oldugunu tespit etmigtir.
Ayni arastirici, gesitlere gore degigmekle birlikte bitkide meyve sayisinin 7.96-11.95
adet, bakladaki dane sayisnin 2.4-2.7 adet, 1000 dane agirlifinin ise 321.7-391.9 g

arasinda degistigini bildirmistir.



5
Ozyurt (1980), Tokat-Kozova® da 1977-1979 yillart arasinda l}\~ge§1

fasulye ile yapmig oldugu c¢alismada Tokat fasulyesi 336 kg/da’ ik verimle?fl“( sxrayi@

almigtir. Ayni aragtirmada baklada dane sayis1 2-7 adet, 1000 dane agirlig: ise 222-

490 gr arasinda degismistir.

Lima ve Mendes (1981), Brezilya’ nin Douradus bolgesinde 25 tarla fasulyesi
ile yapmig olduklart aragtirmada, dane verimi 54.7-84.5 kg/da arasinda degigmistir.

Ayni galismada; 1000 dane agirligimin 145-165 gr arasinda belirlenmigtir.

Zeytun ve Gulumser (1988), Samsun’ un Carsamba Ovasinda yaptiklart bir
aragtirmada 33 adet yerli fasulye g¢esidi ve 2 adet 1slah edilmis yabanci kokenli hat
kullanilmugtir.  Aragtirmada, bitki boyunun bodur gesitlerde 32-58 cm, meyve
sayistnin  16-86 adet, bitkide dane sayisinin 2.26-5.87 adet ve 1000 dane

o

agirliklarinin 177.9-584.4 g arasinda degistigi tespit edilmistir.

Ozgelik ve Giiliimser (1988), Samsun-Gelemen’ de 10 fasulye gesit ve hatt:
ile bir aragtirma yapmuglardir. Bu arastirmada bakla sayisinin 8.3-12.2 adet, baklada
dane sayisinin 2.66-3.65 adet, 1000 dane aZirhiginin 345-453 gr, verimin ise 115-226

e

kg/da arasinda degistigi tespit edilmistir.

Ciftgi ve Yilmaz (1992), Van ekolojik kosullarinda yetigtirdikleri fasulye
cesitlerinde bitkide bakla sayisinin 10.6-18.0 arasinda, 1000 dane agirligini ise
167.8-440.0 gr arasinda degisti§ini tespit etmiglerdir. Aymi arastiricilar 1000 dane
agirligy, bitkide bakla sayist ve dane verimi arasinda olumlu bir iligki oldugunu

belirlemislerdir.

Ozalp (1993), fasulye bitkisinin serin iklimde ve sicak mevsimde en iyi
sekilde yetistigini vurgulamig, ¢ok soguk serin iklimlerde ve g¢ok sicak nemli
iklimlerde isei optimum bir gelisme gosteremedigini belirtmistir. Ayni arastirica
fasulye bitkisi 0 °C” nin altindaki sicakliklarda hemen zarar gérmekte, 32 °C’ nin
tzerindeki sicakliklarda ise, 6zellikle ¢igeklenme mevsiminde déllenme biyolojisi

olumsuz yonde etkileneceginden, daha az dane verimi elde edilebilecektir. Akgin
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(1974) ise, fasulye igin optimum bilyiime sicaklifim 20-25 °C arasinda tespit
etmigtir. |
Onder (1995), bodur fasulye gesitlerinde bitki basina dal sayisin1 60 cm sira
aralifinda 7.97 adet, 1000 dane agirligini ise 60 cm sira aralifinda 36.57 gr olarak
tespit etmistir. Yine Onder (1996), Yunus-90 bodur kuru fasulye ¢esidiyle yaptig1 bir
aragtirmada dane verimini 222 kg/da, bitki boyunu 30-67 c¢m, dal sayisin1 9.85 adet,
meyve sayisint 19.44 adet/bitki, meyve uzunlugunu 9.76¢m, 1000 dane agirligini ise
416.8 gr olarak tespit etmistir.

2.5.2.Musir ile Tlgili Cahsmalar

Kiin (1985), Misir’ da kogan sayisini 2-3 adet, kogan sira sayisini 4-30 adet
arasinda, ancak daha ¢ok 12-18 adet arasinda, kogan boyunu 10-40 cm arasinda
genellikle 15-30 cm, kogan ¢apini ise 3-6 cm arasinda degistigini bildirmistir. Aym
aragtirict Koganda dane sayisini1 300-1000 adet arasinda kaydederken, 500-600 adet

dane verimini iyi bir verim olarak kabul etmektedir.

Ocaktan (1985), Samsun’ un Cargsamba ve Bafra ilgelerinde yaptigi bir
aragtirmada 80 cm sira arast, 30 cm sira lzeri mesafesi uygulayarak yaptigi musir
ekiminde, 1000 dane agirligini Carsamba’ da 250gr , Bafra’ da 300 g olarak tespit

etmistir.
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3. ARASTIRMA YERININ iKLiM VE TOPRAK
OZELLIKLERI .

Farklt yapay atmosfer ve atik kirliligi seviyelerinin musir ve fasulye
bitkilerinin, fotosentez hizi ve asimilasyon alanlan tizerine etkilerini belirlemek
amaciyla yapilan bu ¢ahgma, Gebze Yuksek Teknoloji Enstitiisiine ait Cayirova
Kampiisii rektorlitk binast arkasinda bulunan sulanabilir tarlada gergeklestirilmistir.
Calismanin gergeklestirildigi Gebze Ilgesi, 40° 45'- 40° 59' kuzey enlemleri ve 29°30'
-29°50' dogu boylamlar1 arasinda Tiirkiye’nin kuzey batisinda, Marmara Bolgesinin
dogusunda yer almaktadir. Denemenin yapildigt arazi denizden yaklagtk 10 m
yuksekliktedir.

3.1. Arastirma Yerinin iklim Ozellikleri

Arastirmanin  yapildigi Kocaeli Iline ait iklim verileri ve uzun yillar
ortalamalar1 Cizelge 3.1 de verilmigtir. Verilerin incelenmesinden de anlagilacagi
gibi uzun yillar ortalamasina gore, fasulye ve musir bitkisi gelisim siirecini igeren
Mayis—Agustos aylar sicaklik ortalamasi 21.3 © C” dir. Denemenin gergeklestirildigi
1997 yilina ve aym aylara ait sicaklik ortalamasi ise 21.2 °C olup uzun yillar

ortalamasinin nispeten altinda seyretmistir.

Kocaeli Ilinde yil iginde en yiiksek sicakliklar Haziran, Temmuz ve Agustos
aylarinda kaydedilmektedir. Bu yérede olgiilen en dusiik sicakliklar Aralik (8.3),
Ocak (5.9), Subat (6.4) ve Mart (8.1) aylarinda olmaktadr.

Kocaeli Ili 1997 yili Mayis- Agustos aylarina ait yagis toplami 407.6 mm
olup uzun yillar toplaminin (170.3 mm) oldukg¢a tizerinde olmustur. Deneme yilina
ait en diigiik yagis 16.4 mm ile Haziran ayinda gergeklesmis olup, Haziran ayina ait

uzun yillar ortalamasi olan 48.9 mm nin oldukga altinda seyretmistir.



"“J” 16

1997 yili, Mayis-Agustos aylar1 arasinda gergeklesen ortalama nisbi Enem‘»

%72.8 olup, uzun yillar ortalamasinin (%66.5) iizerinde seyretmistir. Mayis-Agustos - -

aylarina ait en yiiksek nem orani Agustos ayinda tespit edilmis (% 80.1), bu da

Agustos ay1 uzun yillar ortalamasinin gok lizerindedir.

Cizelge 3.1. Kocaeli Iline Ait 1997 ve Son 60 Yillik Ortalamay: Iigeren Baz1 iklim Verileri*

Sicakhk Ortalamas: Yagis Toplami Nisbi Nem
Aylar °C mm %

1929-90 1997 1929-90 1997 1929-90 1997
Mayis 17.3 17.9 44.7 16.4 68 71.4
Haziran 213 21.7 48.9 37.7 65 70.5
Temmuz 23.2 23.7 39.9 115.1 66 69.0
Agustos 232 21.3 36.8 238.4 67 80.1
Toplam veya
Ortalamalar 213 21.2 170.3 407.6 66.5 72.8

*Degerler Istanbul Meteoroloji Bolge Miidiirliigiinden alinmistir,
3.2. Arastirma Yerinin Toprak Ozellikleri

Deneme alaninin toprak 6zelliklerini tespit etmek amaciyla, 0-30cm, 30-60cm
ve 60-90 cm’ lik derinliklerden ornekler alinmig, fiziksel ve kimyasal analiz

sonuglart Cizelge3.2’ de verilmistir (Cavusoglu, 1997).

Aragtirma yeri olan Gebze Yiksek Teknoloji Enstitiisii topraklart killi-tinl
bir biinyeye sahiptir. Notr reaksiyon gosteren bu topraklarda pH degeri 7.21-7.33

arasinda tespit edilmigtir.

Cayirova arazisi tuzluluk sorunu olmayan (toplam %4) ancak fosforca (P)
fakir, potasyumca zengin (K), kire¢ igerigi diisik (%0.08)° tiir. Organik madde

agisindan ise fakir bir profil ¢izmektedir.



Cizelge 3.2. Deneme Yeri Topraklarinin Bazi Fiziksel ve Kimyasal (")zellikleﬂif‘.if“j 31

Derinlik | Suyla Doymus | Toplam Tuz pH doymus Bitkilere Yarayish
(cm) (Isba) % (%) toprakta Kireg(%) Fosfor P,Os | Potasyum Organik
CaCO; kg/da K:Okg/da | Madde(%)
0-30 55 0.04 7.21 0.08 2.74 70.46 1.87
30-60 55 0.03 7.33 0.08 1.60 37.94 0.69
60-90 61 0.03 7.28 0.08 3.43 17.07 1.60

*Analizler T.C. Bagbakanlik Koy Hizmetleri Genel Midurlagi, Sakarya Koy

Hizmetleri Laboratuarinda Yapilmstir.




4. MATERYAL METOD

41.MATERYAL

Denemede, fasulye (Phaseolus vilgaris L. ssp. Oblongus Savi, Horoz Fasulye)

ve musir (Zea mays everta sturt., Cin Misir) gesitleri kullaniimugtar.

Bitkilere kirletici olarak; SO,, CO,, CO, Egzoz gazi, toz kirletici olarak gimento
tozu uygulanmigtir. Gazlar 10 It” lik tiipler halinde saf olarak, Egzoz gaz ise GYTE’ ye
ait servis aracindan temin edilmistir. Deneme parsellerini sera haline getirme igleminde

polietilen sera naylonu ve kosebent demirler kullanilmistir.

Sulama suyu olarak, GYTE Kampiisii i¢inden gecen evsel atiklari tagiyan derenin
suyu ve GYTE’ nin kendi binalarinda da kullandig1 kuyu suyundan faydalaniimastir.

42 METOD

Denemenin uygulanacag: alan, Mart aymn ikinci yansinda siriilerek ekime
hazirlanmistir. Deneme deseni uyarinca iki ana parsele ayrilmis (atik su ve temiz su), her
ana parsel de ayrica 17 alt parsele boliinmistiir (Cizelge 4.1). Bu alt parsellerin her
birine fasulye ve musir cesitleri dagitilmistir (Cizelge 4.2). 1x2=2m? lik 34 tane alt
parselin her biri, aralarinda 50°ser cm bogluk ve zeminden 10-15 cm yiiksekte olacak
sekilde diizenlenmistir. Ekim iglemi 15 Mayis 1997tarihinde gerceklestirilerek, fasulye
seralanna her ekim sirasi iizerinde 10 cm, musir seralarina ise her ekim siras1 iizerinde 25
cm aralik birakmak suretiyle, 2-3 cm derinlige el ile yapilmustir (EK 1-Resim. 1). Ekimin

hemen ardindan, ilk sulama islemi gergeklestirilmistir.

20 Haziran 1997 tarihinde, sulama isleminin ardindan, fasulye ve misirlarin ii¢
yaprakl oldugu dénemde ilk ilaglama iglemi gergeklestirilerek, toz olarak %35 Carbaryl
1-naphthylmethyl carbamate verilmistir. Ikinci ilaglama ise, 05.07.1997 tarihinde
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seralarin kurulmasinin ardindan pulvarizatér yardimiyla sivi olarak verilen Karate SEC

ile gerceklestirilmigtir

Bitkilere, ilki ¢imlenmenin ardindan (02.06.1997), ikincisi ise yapraklarin
cikigini takiben (15.06.1997), sira aralarina serpme suretiyle Amonyum siilfat giibresi
verilmigtir. Giibre fasulye parsellerine 5 kg/da, misir parsellerine 10 kg/da olacak sekilde
uygulanmustir. Giibrelemelerin ardindan parseller sulanarak bitkinin giibreden en iyi

sekilde yararlanmasi saglanmusgtir.

Seralarin kurulma iglemlerine, bitkilerin kanopi seviyeleri 25-30cm. oldugunda
baslanmustir. Parsellerin her birinin kdselerine denk gelecek sekilde kdsebent demirler
topraga 50 cm. kadar gomiilerek, etraflari polietilen sera naylonu ile kapatilmig, dis
ortamla iligkileri stnirlandinlmistir (Sekil 4.1). Toprak tizerinde 200 cm olacak sekilde
kosebent demirler birbirlerine ingaat telleri ile baglanarak, siddetli riizgara karsi daha
dayanikli olmalan saglanmustir. Seralarin iist bolimii atmosferle temasimin bir miktar
devami igin tamamen kapatilmayarak, ekim siralannin iizeri bog kalacak sekilde sera
naylonu ile geritvari bir tarzda kapatilmistir (EK 1-Resim.2).

Sulama islemi, arazi ve mevsim kogullari g6z oniinde bulundurularak, ekim
zaman, ¢imlenme zamani, ilk yapraklarin tesekkiilii, giibrelemelerin ardindan ve
capalama zamanlarinin sonrasinda yapilmugtir. 7. Temmuz 1997 tarihinde seralarin
tamamlanmasini takiben sulama islemine her ti¢ giinde bir, mevsim kosullart géz dniinde
tutularak rutin olarak devam edilmistir. Diger yandan, ayni tarihte atik su parsellerinde
de sulamalara baslanarak, temiz su parselleri ile paralel giinlerde sulama islemine devam

edilmistir.

Parsellere gaz ve gaz kombinasyonlan ile gimento tozu, cigeklenme é6ncesi
10.Temmuz. 1997 tarihinde verilmeye baslanmis ve gaz verme islemi ii¢ giinde bir
olacak sekilde strdiirilmigtir. Gazlar her parsele yaklagik 4.5 atm basing altinda; SQOa,
CO,, CO her defasinda 2lt, egzoz gazi ise her defasinda 4 It olacak gekilde verilmigtir.
Cimento tozu piiskiirtme yontemi ile her gaz verme iglemi 6ncesinde, daha 6nce deneme

deseninde belirlenmig seralara, el ile uygulanmistir. Tiim bu iglemler, seralarin
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kuruldugu 04. Temmuz 1997 ile hasadin yapildigi 20. Agustos. 1997 tarihleri arasinda 10

defa tekrarlanacak sekilde siirdiirilmiigtiir.
4.2.1. Morfolojik Olgiimler

Hasat zamant deneme desenindeki seralarin polietilen artiileri acilarak, her
parselin iki yamndaki swralar ¢ikarildiktan sonra, orta hat tizerindeki ekili hattan
fasulyeler igin 5 bitki ornegi, musir igin 3 bitki 6rnegi alinarak 6Slgiimler
gergeklestirilmigtir (Akgin 1974).

4.2.1.1. Bitki Boyu

Orta hat tizerindeki 5 fasulye ve 3 musir bitkisinde bitki bayu topraktan gévde
ucuna kadar dlgme gubugu yardimu ile dlgiilerek, her deneme parsel igin ortalamalari
alindiktan sonra cm cinsinden kaydedilmistir (Cavusoglu, 1996).
4.2.1.2. Kocan ve Meyve Sayisi

Boyu algillen musir ve fasulye bitki dmekleri iizerindeki meyve ve koganlar
toplanarak, sayilmis, her deneme parseli igin ortalamalari alindiktan sonra adet olarak
kaydedilmistir(Akein, 1974).
4.2.1.3. Kogan ve Meyve Boyu

Sayilan musir koganlart ve fasulyelerin meyvelerinin boylan cetvelle dlgiilerek

her deneme parseli igin ortalamalari alindiktan sonra cm cinsinden kaydedilmigtir
(Akgin, 1974).



4.2.1.4. Kocanda ve Meyvede Dane Sayisi

Misir koganlar1 ve fasulyelerin meyveleri agik havada bir bez iizérinde
kurutulmus, daneler kogan ve kabuklarindan ayrilarak sayilmig ve her parsel icin adet
olarak ortalamalar kaydedilmistir. (Akcin, 1974)

4.2.1.5. Yaprak Sayis

Boylan olgiilen, meyve, kogan ve dane sayilan tespit edilmis fasulye ve misir
bitkilerinin yapraklari sayilarak her parsel igin adet olarak ortalama yaprak sayilan
kaydedilmistir.

4.2.1.6. Yaprak Alam

Fasulye parsellerinin orta ekim hatti iizerinden alinan bitkilerin kotiledon
yapraklarinin gavdeye birlestigi kismin {izerinde bulunan ikinci dalin birinei yapraklar
toplanarak, sekilleri teksir kagid: iizerine kopya edilmistir. Daha sonra planimetre ile
alanlan olgiilmiigtiir. Olgiilen yaprak alanlar, bitkilerde tespit edilen ortalama yaprak
sayist ile carpilarak bitki bagina diisen ortalama yaprak alam dm® cinsinden
kaydedilmistir (Akg¢in, 1974). Misir parsellerinin orta ekim hatti Gzerinden alinan
bitkilerin alttan ikinci yapraklan alimip sekilleri teksir kagidina cizildikten sonra, alanlar
planimetri ile olgiilmiistiir. Olgiilen yaprak alanlari bitkilerde tespit edilen ortalama
yaprak sayist ile garpilarak bitki bagna diisen ortalama yaprak alamt dm® cinsinden
kaydedilmistir.

4.2.1.7. Dal Adedi

Yapraklar: sayilan bitkilerin igerdigi dal miktars sayilarak her parsele ait ortalama
dal sayis1 adet olarak kaydedilmistir (Ak¢in, 1974).



4.2.1.8. Kocan Cap1
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Her bir koganin yaklagtk ortasina tekabiil eden en genis klsmlkumpasla
olgiilerek, elde edilen degerlerin her parsel igin ortalamas: almarak cm cinsinden
kaydedilmistir (Sade, 1987).

4.2.2. Laboratuar Olgiimleri

4.2.2.1. 100 Dane Agirhg:

Kogan ve kabuklarindan ayrilarak kurutulmug musir ve fasulye daneleri i¢inden
rasgele secilen 100 dane, sayilarak hassas terazide tartimis ve agirhiklan gr cinsinden
kaydedilmistir (Ak¢in, 1974).

4.2.2.2, Agir Metal Tayini
4.2.2.2.1.Tayin I¢in Bitki Numunelerinin Ahnmalan

Bitki numunelerinin, parsellerin orta ekim sirast iizerinde bulunan bitkilerden
alinmis olmalarina dikkat edilmistir. Misir seralarindan alman &rnekler bitkinin en
alttaki yapraklarninin bir iistiindekinden olacak sekilde alinmustir. Alnan her yapragin
1/3’liikk orta kismi ve en alt kogan, fasulyelerde ise yine alt kisma yakin yapraklar ve
meyveler alinmustir. Aliman érekler Atomik Absorbsiyon Spektrometre teknigi igin
hazirlanmiglardir (Whiteside, Milner, 1981).

4.2.2.2.2. Bitki Numunelerinin Analize Hazirlanmalan

Bitki &érnekleri (yaprak, meyve, kogan) naylon torbalarda muhafaza edilerek
yikandiktan sonra tazeliklerini kaybetmeden, aliminyum folyodan yapilmis afzt agik
kaplara yerlestirilerek etiivde 48 saat, 70°C’de kurutulmustur (Steyn,1959). Ardindan
porselen havanlarda déviililp, 70°C” de tekrar suyu ugurulduktan sonra etiketli gigeler
iginde tayinin yapilacag: giine degin buzdolabinda muhafaza edilmistir (Kagar,1972).
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ve 10ml Ha.0O: ilave edilerek Mikrodalga Firinda yuksek sxcakhklarda %@ngel, e

gecirildikten sonra balon jojelere alinarak, distile edilmis su ile 100 ml” ye
tamamlanmislardir. Olgiim igin Perkin Elmer Simaa 600 Simultaneous Multielemental
Atomik Absorbsiyon Spektrometresi (AAS) kullanilmigtir. Numuneler igin ¢éziicil
standard1 100 ml” lik balon jojeye 4ml HNO; 10 ml H2O, konularak, iizerine ilave edilen
distile su ile hazirlanmustir. Esit miktarlarda alinarak, émek kaplarinda AAS’ ye
yerlestirilen numunelerin ¢oziicilye gegirilen madde miktarlann gr olarak cihaza
kaydedilmis, cihazda kalibrasyon egrisi hazirlandiktan sonra ilk olarak ¢6ziicii standardi
analiz ettirilmig, bunu takiben siras: ile tiim numunelerin analizleri yapilarak, sonuglar

AAS’ den gr/lt cinsinden alinmustir.
4.2.2.3. Atik Suda Deterjan Tayini

Atik su parsellerini sulamada kullanilan ve GYTE arazisi icinden gecen dereden
alinan numunelerde deterjan tayini MBAS ( Metylen Blue Active Subtances) metodu ile
yapilmigtir. Ornekler ekim zamam boyunca belli periyotlarda ii¢ defa alinmis. Tespit
edilen degerlerin aritmetik ortalamalar1 6l¢ii kabul edilmigtir(Standarts Methods, 1995).
Bu metot atik sularda deterjan tayininde kullanilan standart bir metot olup, ayirag
icindeki metilen mavisinin su fazindaki deterjan ile birleserek sudaki deterjanin

kloroform fazina gecirmesi esasina dayanmaktadir.

Dere suyundan alinan su numunesi lizerine daha énceden hazirlanmig, methylen
blue ayiraci ve kloroform eklenmistir. Kloroform ile iki defa daha yikanan atik su ve
methylen blue reagent (ayirag) karigimu ayirma hunisinden balon jojelere almmugtir.
Balon jojelerdeki kloroform ve deterjan kérmmnm iceren faz yine daha Gnceden
hazirlanmis olan yikama soliisyonu ile yikanarak, elde edilen son g¢ézelti 660 nm dalga
boyunda spektrofotometrede okunmugtur. Bulunan absorbans degerinin kalibrasyon
egrisindeki karsilig1 ug cinsinden standart soliisyonlardaki degeri vermektedir. Bu deger
asagidaki formiile uygulanarak mg MBAS/It cinsinden deterjan miktari hesaplanmugtir.

mg MBAY/It = gériinen g standart soliisyonu

mL kirli su érnegi
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4.2.2.4. Istatistik Analiz ve Degerlendirmeler

Morfolojik dlgiimlere ve laboratuar dlgiimlerine ait degerler “Tesadiif Parselleri.
Deneme Deseni’ne gore varyans analizine tabi tutulmustur (Diizgiines ve ark., 1987).
Elde edilen ortalamalara ait bu degerlerin ikili olarak karsilastirilmalarinda daha saglikls
sonuglar elde etmek amaciyla Duncan Onem Kontrolii metodu uygulanmigtir (Diizgiines
ve ark., 1983). Bu sekilde morfolojik karakterler arasindaki farkliligin uygulanan hangi
muamelelerden (gaz ve gaz kombinasyonlar: ile atik su ve ¢imento tozu) ileri geldigi

tespit edilmistir.



Cizelge 4.1-Fasulye Parsellerinin Dagilimi

Sulama Cesidi Sera No Muameleler
1 Kontrol
2 cO
Temiz Su 3 §8§
5 Egzoz
6 (Cimento Tozu
7 CO+CO;
8 CO+80,
9 CO+Egzoz
10 CO+Cimento Tozu
11 CO+80,
Atik Sa 12 CO;tEgzoz
13 CO,+Cimento Tozu
14 SO;+Egzoz
15 SO, +Cimento Tozu
16 Egzoz+Cimento Tozu
17 Kontrol
Cizelge 4.2-Misir Parsellerinin Dagilim
Sulama Cesidi Sera No Muameleler
1 Kontrol
2 CO+S0,
3 CO+Egzoz
4 CO+Cimento Tozu
Tm S]l 5 C02+ SO;
6 COxtEgzoz
7 COx+Cimento Tozu
8 SO;+Egzoz
9 SO,+Cimento Tozu
10 Egzoz+Cimento Tozu
11 CO
12 CO,
13 SO,
Atk Su 14 Eezoz
15 Cimento Tozu
16 CO+CO,
17 Kontrol
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Temiz su seralar1 (A) Atik su seralarl"@_)
Fasulye Misir . | | |Fasulye Msir -
Kontrol 1 Kontrol 1 | | |Kontrol 17 Kontrol 17
2 3 4 L 12 13
8 9 10
11 12 13
—» 50cm
14 15 16 100 I
cm
200cm
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/Atmosferle iligkiyi sisrlayan
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200 cm

> Kosebent demir

> Polietilen sera naylonu

v

Yerden yiikseklik 15-20 cm
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Sekil 4.1- Arastirmada Uygulanan Deneme Plant (A. Deneme Deseni, B. Parsellerin
Biyiitilmiiy Modeli)



5. ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTISM%?
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5.1. Atik Su ile Sulanan Misir Seralan’

5.1.1. Bitki Boyu

Yapay atmosfer kosullani altinda gesitli gaz ve gaz kombinasyonlan ile
Cimento Tozu ve Atik Su verilerek yetistirilen musir seralarinda ortalama bitki boylan
hesaplanarak elde edilen sayisal degerler ve bitki boylan arasindaki farkhiliklara ait
Duncan Onem Kontrolii Cizelge 5.1° de ve bunlara ait varyans analiz sonuglar ise

Cizelge 5.2° de verilmigtir.

Cizelge 5.2° nin incelenmesinden anlagilacag gibi, bitki boyu bakiminda
parsellerden elde edilen ortalamalar arasinda istatistiki agidan onemli farklar ortaya
¢tkmugtir. Bu amagla hesaplanan “F” degeri 12504.4 olup, %1 ihtimal sinirina goére
¢ok onemli bulunmustur. Tekerriirlerin ortalamas: olarak, farkli muamele uygulanan
musir parsellerinde tespit edilen bitki boyu ortalamalarina ait Duncan Onem
Kontroliine gore6farkll grup olusturmustur. Bunlardan 11 no” lu CO uygulanan sera
ve 17 no’ lu Kontrol Serasi 1. grupta (a), 12 no’ lu CO, uygulanan sera 2. grupta (b),
14 no’ lu egzoz uygulanan sera 3. grupta (c), 16 no’ lu CO+CO, uygulanan sera 4.
grupta (d) 15 no’ lu Cimento Tozu uygulanan sera 5. grupta () ve 13 no’ lu SO,
uygulanan sera 6.grupta (f) yer almustir (Cizelge 5.1). Aym Cizelgede de goriilecegi
gibi, en uzun bitki boyu, 281.82 cm ile 11 no’ lu CO uygulanan sera, en kisa bitki
boyu ise, 227.30 cm ile 13 no’ lu SO, uygulanan sera olmustur. Bu degerleri artan sira
ile 254.30 cm ile 15 no’ lu Cimento Tozu uygulanan sera, 254.59 c¢cm ile 16 no’ lu
CO+CO; uygulanan sera, 266.69 cm ile 14 no’ lu Egzoz uygulanan sera, 280.45 cm
ile 12 no’ lu CO; uygulanan sera, 281.79 cm ile 17 no’ lu Kontrol Seras: takip
etmistir. En yiiksek bitki boyu ortalamast (281.82 cm) ile en disik bitki boyu
ortalamasi (227.30 cm) arasindaki boy farki 54.52 c¢m olmustur.

! Denemede sulama suyu olarak kullamlan Atik Suyun pH’ s17.74, yiizey aktif madde (deterjan
miktar) 4.15 mg MBAS/It (Standart Methods, 1995)
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Cizelge 5.1. Atik Su Ile Sulanan Misir Parsellerinde Bitki Boyu (cm.)

Muameleler Tekerriirler TOPLAM
I II
11 281.66 281.98 563.64 281.82a
12 280.66 280.24 560.90 280.45b
13 227.00 227.61 454.61 22730f
14 266.66 266.73 533.39 266.69 ¢
15 24533 245.27 490.60 24530 e
16 25433 254.86 509.19 254.59d
17 281.66 281.92 563.58 281.79 a
Toplam 1837.3 1838.61 367591 1837.94
*Aym harfle gdsterilen ortalamalar arasindaki farldilik %5° e gore Snemli degildir.
Cizelge 5.2. Bitki Boylarina Ait Varyans Analizi
Varyans Serbestlik Kareler Kareler
Kaynaklar Derecesi Toplam Ortalamasi F
Genel 13 5364.82
Muamele Gruplan Arast
Kareler toplam 6 5364.31 894.051 12504.2%*
Muamele igi Gruplar
Arasi Kareler Toplam 7 0.501 0.0715
(Hata) '

**fsaretli “F” degeri iglemler arasindaki farklann %1 ihtimal siurina goére Snemli oldugunu

gostermektedir.

Her parselden alinan sonuglann ortalamalar arasindaki farkliiklar uygulanan

muamelelerden kaynaklanmugtir.

Muamelelerin  ortalamalann  Kontrol

Serasinin

ortalamas:t (281.79 cm) ile kargilasgtinldiginda, 11 no’ lu CO uygulanan sera ile
arasinda istatistiki agldan fark olmadig1 goriilmektedir. CO havada 500 ppm civarinda
zararh olmakta ve bu da 6ncelikle hayvanlan etkilemektedir (Karaca, 1989). Nitekim
CO’ mn bir kismu havanin O, i ile birleserek CO,” ye déniismekte ve bu da bitkilerde
fotosentezi hizlandirmaktadir(Yeni Tirkiye, 1995). En diisiik bitki boyu 227.30 cm ile



Keller (1928) ve Cireli (1973), yaptiklan arastirmalaninda, SO,” nin bir kloroﬁl Zeﬁn*-’” g

oldugunu belirterek, bu gaza 18 saat maruz kalan bitkilerde 6ziimlemenin yan yarnya
distigiinii ifade etmiglerdir. Karaca (1989)’ ya goére, SO, tipki sicaklik artiginda
oldugu gibi solunum hizim artrmaktadir. Bu da bitkinin daha fazla su kaybetmesine
neden olmaktadir. Metabolizmas: bozulan bitki ise, gelisimini normal olarak

siirdiirememektedir.

Brown ve Rosenberg (1997), musir, soya fasulyesi, kiglik bugday ve sorgumda
yapnus olduklan g¢aligmalarinda, atmosferik CO, konsantrasyonundaki degismelerden
bu bitkilerin etkilendiklerini bildirmiglerdir. Cizelge 5.1° deki ortalamalann
kargilagtinlmalarindan da anlagilacag: tizere, 280.45 cm ile CO; uygulanan 12 no’ lu
sera. 281.79 cm bitki boyuna sahip 17 no’ lu Kontrol Serasina gére oldukga iyi bir
ortalama deger vermistir. Bu sonuglardan da anlasilacag: gibi, pek ¢ok aragtirmadan
elde edilen bulgular bitki boyu ile ilgili olarak arastirmalardan elde edilen sonuglan
destekler niteliktedir.

5.1.2. Bitkide Kocan Sayis1

Denemede yetigtirilen musir, seralarinda ortalama bitkide kogan sayist
hesaplanarak elde edilen sayisal degerler ve bitki de kogan sayisina ait ortalamalar
arasindaki farkliliklara ait Duncan Onem Kontrolii sonuglan Cizelge 5.3 de, bunlara

ait varyans analizi sonuglan Cizelge 5.4’ de gosterilmigtir.

Cizelge 5.4’ de goruldugu gibi, kogan sayist bakimindan parsellerden elde
edilen ortalamalar arasinda istatistiki agidan onemli farklar ortaya ¢ikmugtir. Nitekim
bu maksatla hesaplanan “F” degeri 19 517 olup, %] ihtimal sinirna goére ¢ok dnemli
bulunmugtur. Tekerriirlerin ortalamasi olarak, farkli muamele uygulanan musir
parsellerinde beklenen kogan sayisi ortalamalarma iligkin Duncan Onem Kontroliine
gore yapilan degerlendirmede ¢ farkhi grup olusmugtur (Cizelge 5.3). Bunlardan 11
no’ lu CO uygulanan sera ve 12 no’ lu CO; uygulanan sera 1. grupta (2), 13 no’ lu
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SO, uygulanan sera, 16 no’ lu CO+CO, uygulanan sera 2. grupta (ab), 14 no’ lu

Egzoz ve 15 no’ lu Cimento Tozu uygulanan sera ise 3. grupta (c) yer almugtir. Aym

cizelgede goriilecegi gibi, en disik kogan sayis1 1.63 adet ile 14 no” lu Egzoz'

uygulanan sera, en yiiksek kogan sayist ise 2.34 adet ile 11 no’ lu CO uygulanan sera

olmustur. Bunlan sirasi ile 1.64 adet ile 15 no’ lu Cimento Tozu uygulanan sera, 2.01

adet ile 13 no’ lu SO, uygulanan sera, 2.04 adet ile 16 no’ lu CO+CO, uygulanan

sera, 2.16 adet ile Kontrol Serasi ve 2.32 adet ile CO, uygulanan sera takip etmigtir.

Cizelge 5.3. Atik Su Ile Sulanan Misir Parsellerinde Bitkide Kogan Sayis1 (Adet)

Muameleler Tekerrtirler TOPLAM | ORTALAMA*
I IT
11 2.33 235 4.68 234a
12 233 2.31 4.64 232a
13 2.00 2.03 4.03 2.01 ab
14 1.66 1.60 3.26 1.63 ¢
15 1.66 1.62 3.28 1.64 ¢
16 2.00 2.08 4.08 2.04 ab
17 2.33 2.00 433 2.16 ab
Toplam 14.31 13.99 28.30 14.14

* Aymi harfle gésterilen ortalamalar arasindaki farklilik %5’ e gore dnemli degildir.

Cizelge 5.4. Bitkide Kogan Sayist Varyans Analizi

Varyans Serbestlik Kareler Kareler
Kaynaklan Derecesi Toplamu Ortalamast F
Genel 13 1.082
Muamele Gruplan Arasi
Kareler toplam 6 1.021 0.170 19.517**
Mnuamele Igi Gruplar
Arast Kareler Toplam 7 0.061 0.00871
(Hata)

** fsaretli “F” degeri islemler arasindaki farklarni %lihtimal siurina goére Snemli oldufunu

gostermektedir.




Lk
En yiiksek bitkide kogan sayisi ortalamas: (2.34 adet) ile en;
VeA 3

kogan sayisi (1.63 adet) arasindaki bitkide kogan sayist farki 0.71 adet olmustur

Ortalamalar arasindaki farklar, muamelelerden kaynaklanmaktadir. Kontrol
Serast (2.16 adet) ile karsilagtirildifinda, 11 no’ lu CO ve 12 no’ lu CO, uygulanan
seralarda kogan sayisi olumlu yonde etkilenmigtir. Nitekim Cizelge 5.3” iin
incelenmesinden de anlagilacagi tizere bu iki seramin ortalamalar arasinda istatistiki
agidan fark yoktur. Diger muamelelerden 14 no’ lu Egzoz uygulanan sera ile 15 no’ lu
Cimento Tozu uygulanan sera arasinda da istatistiki agidan fark olmayip, kogan sayisi
tzerinde aym derecede etkili olmuglardir. Aym sekilde 16 no’ lu CO+CO,
uygulamasinin yapildig: sera ile Kontrol Serast arasinda istatistiki agidan fark olmadig
gorilmektedir. Kiin (1985), musir bitkisinde kogan sayimu 2-3 olarak belirtmigtir.
Gortiliyor ki uygulanan muameleler bitkide kogan sayisina etkili olmusgtur. Dogaldir ki

bu da koganda dane sayisina da etkili olarak genel verimi etkilemistir.

5.1.3. Kocan Boyu

Denemede yetistirilen musirlarin, ortalama bitkide kogan boyu hesaplanarak
elde edilen sayisal degerler ve kogan boyuna ait ortalamalar arasindaki farkliliklara ait
Duncan Onem Kontrolii Cizelge 5.5° de, bunlara ait varyans analizi sonuglan Cizelge

5.6’ da gosterilmigtir.

Cizelge 5.6’ da gorildigi gibi, kogan sayist bakimindan parsellerden elde
edilen ortalamalar arasinda istatistiki agidan ¢énemli farklar ortaya ¢ikmustir. Bu
maksatla hesaplanan “F” degeri 247.10 olup, %1 seviyesinde 6nemli bulunmustur
(Cizelge 5.6).

Cizelge 5.5’ de gorulecegi gibi, uygulanan muamelelerin ortalamalarina iligkin
olarak bitkide kogan boyuna ait yapilan Duncan Onem Kontroliine gore, 5 farkhi grup
meydana gelmistir. Bunlardan 15 no’ lu Cimento Tozu uygulanan sera 1. grupta (a),
12 no’ u CO;, 11 no’ lu CO, 16 no’ lu CO+CO, uygulanan seralar 2. Grupta, 14 no’
lu Egzoz uygulanan sera 3. grupta (bc), 17 no” lu Kontrol Seras: 4. grupta (d), ve 13
no’ lu SO, uygulanan sera 5. grupta (e) yer almgtir.



32

Aym gizelgenin incelenmesinden de anlagilacagi gibi, en diisitk kogan boyu
ortalamasy, (14.5 cm) 13 no’ lu SO, uygulanan serada, en yiksek kogan boyu ise,

(21.69 cm) 15 no’ Iu Cimento Tozu uygulanan serada olgiilmustiir. Bunlan strast ile

18.38 cm ile 17 no’ lu Kontrol Serasi, 19.56 c¢m ile 14 no’ lu Egzoz uygulanan sera,
19.72 cm ile 16 no’ lu CO + CO; uygulanan sera, 19.72 cm ile 11 no’ lu CO
uygulanan sera, 20.15 cm ile 12 no’ lu CO, uygulanan sera takip etmektedir.
Goriiliiyor ki, en yiiksek bitkide kogan boyu ortalamalarn arasinda 7.19 cm’ lik bir fark
tespit edilmistir.

Cizelge 5.5. Atik Su Ile Sulanan Misir Seralarinda Kogan Boyu (cm.)

Muameleler Tekerriirler TOPLAM | ORTALAMA’
I II
11 19.87 19.90 39.77 19.88 b
12 20.12 20.18 40.30 20.15b
13 14.65 14.35 29.00 1450 e
14 19.40 19.72 39.12 19.56 be
15 21.68 21.70 43.38 21.69 a
16 19.68 19.77 39.45 19.72b
17 18.70 18.07 36.77 18.38d
Toplam 134.1 133.69 267.79 133.88

*Aym harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik %5’ e gore dnemli degildir.

Cizelge 5.6. Kogan Boyuna Ait Varyans Analizi

Varyans Serbestlik Kareler Kareler
Kaynaklan Derecesi Toplami Ortalamasi F
Genel 13 61.69
Muamele Gruplan Arasi
Kareler toplam 6 61.40 10.23 247.10%*
Muamele I¢i Gruplar
Arasi Kareler Toplami 7 0.29 0.0414
(Hata)

wksaretli “F” degeri islemler arasindaki farklarin %] ihtimal simnna gére Snemli oldufunu
gostermektedir,

.,
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Kontrol Serast (18.38 cm) ile kargilagtinldiginda 14 (Egzoz), 16 (CO+C02),"1,1' (CO), 5

12 (CO,) ve 15 (Cimento Tozu) no’ lu muamelelerin kogan boyunu olumlu yéi"n‘de~-

etkilemis olduklan soylenebilir. Nitekim 12 no’ lu CO,, 11 no’ lu CO, 16 no’ Iu
CO+CO; uygulanan seralar arasinda istatistiki agidan fark olmadift goriilmektedir.
Uygulanan bu muamelelerin kogan boyuna aym yonde etki ettigi soylenebilir. Karaca
(1989), Rennenberg ve Hersbach (1996), Brown ve Rennenberg (1997)
Gonzalezmeler (1997) nin de belirttigi gibi, CO, bitki fizyolojisini tesvik eder ve
bitkinin verimini olumlu yénde etkiler. CO’ in bir bolimi ise havamn O, ile CO;” e
doniiserek verimi olumlu yonde etkiler. 13 no’ lu SO, serasindan alinan ortalamalar,
Kontrol Serasi ortalamasmnin oldukga altina diiserek istatistiki bakimdan 6nemli bir
farkin meydana gelmesine neden olmugtur. Bu fark SO, gazimin bitki bityiime ve

gelismesine negatif etki ettigi seklinde agiklanabilir.

Nitekim, Keller (1928), Cireli (1973), Karaca (1989) ¢aliymalaninda SO, yi
toksik bir madde olarak tammlamisg ve klorofil iizerinde zehirli etkileri nedeniyle bitki
metabolizmasim olumsuz yonde etkiledigini bildirmislerdir (EK1-Resim.3). Goriildiigi
gibi, pek ¢ok aragtirmadan elde edilen sonuglar, denemeden elde edilen sonuglan

desteklemektedir.

5.1.4. Koganda Dane Sayisi

Denemede yetigtirilen musirlarin, ortalama koganda dane sayisi hesaplanarak
elde edilen sayisal degerler ve koganda dane sayisi arasindaki farkliliklara ait Duncan
Onem Kontrolii Cizelge 5.7” de, bunlara ait varyans analizi sonuglan Cizelge 5.8° de

gosterilmistir.

Cizelge 5.7° nin incelenmesinden anlagilacag: lizere, koganda ortalama dane
sayist bakimindan parsellerden elde edilen ortalamalar arasinda istatistiki agidan 6nemli
farklar ortaya ¢ikmugtir. Nitekim bu maksatla hesaplanan “F” degeri 1771972.29 olup,
%1 seviyesinde ¢ok dnemli bulunmustur. Fakl muamele uygulanan musir parsellerinde
tespit edilen koganda dane sayilarina iligkin Duncan Onem Kontroliine gére 7 farkli

grup meydana gelmigtir. Bunlardan 12 no’ lu CO, uygulanan sera 1. grupta (a), 15 no’



lu Cimento Tozu 2. grupta (b), 17 no’ lu Kontrol Serast 3. grupta (c)f 16_ no 1u
CO+CO; uygulanan sera 4. grupta (d), 11 no’ lu CO uygulanan sera 5. grupta (e) 14}",_'

no’ lu Egzoz uygulanan serada 6. grupta (f) ve 13 no’ lu SO, seras1 7. grupta, yer',‘,f.r

almuglardir (Cizelge 5.7).

Cizelge 5.7.Atik Su Ile Sulanan Misir Parsellerinde Koganda Dane Sayis1 (Adet)

Muameleler Tekerriirler TOPLAM ORTALAMA®
1 i
11 386.6 386.72 773.32 386.66 ¢
12 511.25 511.29 1022.54 511.27 a
13 122.4 122.35 244.75 12237 g
14 32075 320.84 641.59 320.79 £
15 453.6 453.98 907.58 453.79b
16 4215 421.82 843.32 421.66 d
17 443 4 44338 886.68 44334 ¢
Toplam 2659.5 2660.28 5319.78 2659.88

" Aym harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik % 5’ e gore 6nemli degildir.

Cizelge 5.8. Koganda Dane Sayisina Ait Varyans Analizi

Varyans Serbestlik Kareler Kareler
Kaynaklan Derecesi Toplami Ortalamasi F
Genel 13 196689.16
Muamele Gruplan Aras:
Kareler toplam 6 196689.03 32781.50 | 1771972.9%*

Muamele I¢i Gruplar
Arast Kareler Toplamu 7 0.013 0.0185

(Hata)

** Tsaretli “F” degeri iglemler arasindaki farklarin %1 ihtimal siurina gére 6nemli oldugunu

gostermektedir.

Aym Cizelgede de gorildiigi gibi, 122.37 adet ile en digiik koganda dane

sayisi, SO, uygulanan 13 no’ lu parselden alinmg olup, bunu sirastyla 320.79adet ile

14 no’ lu Egzoz uygulanan sera, 386.66 adet ile 11 no’ lu CO uygulanan sera, 421.66




Setast,

453,79 adet ile 15 no’ lu Cimento Tozu uygulanan sera takip etmis, "'ep;“
koganda dane sayisi ise 511.27 adet ile ile CO; uygulanan 12 no’ lu musir par&hﬁdﬁﬁ
almmugtir. Her bir parselden alinan sonuglar arasindaki farkhlhiklar uygulanan
muamelelerden kaynaklanmig olup, kontrol (443.34 adet) ile kargilagtinldiginda, en
yiiksek koganda dane sayisi 511.27 adet 12 no’ lu CO; uygulanan parselden alinmugtir.
En yiiksek koganda dane sayis1 (511.27 adet) ile en disiik koganda dane sayisi
ortalamasi (122.37 adet) fark: 388.90 adet olmustur (Cizelge 5.7)

Gonzalezmeler (1997), ¢ahgmasinda belirttigi gibi, indiiklenmis atmosferik
CO, bitkilerde kaynaklarin kullanimimi olumlu yonde etkilemis, stomalarda iletim
artmig ve fotosentezin kaynag olan CQO,, bitkinin daha fazla besin (dane) iiretmesine
ve depolamasina neden olmustur. Arastumadan elde edilen bulgular (CO;) bakimindan

bu aragtiricimn bulgular ile benzerlik arz etmistir.

Ote yandan 13n0’ lu SO,, 14 no’ lu Egzoz, 11 no’ lu CO seralart 17 no’ lu
Kontrol Serasi ile kargilagtinldiginda daha diigtik sayida koganda dane vermislerdir. Bu
durum bu gazlann, bitkilerin verimini, onlarin fizyolojik metabolizmalarim olumsuz
yonde etkilemek suretiyle koganda dane sayisim diisiirdiikleri seklinde yorumlanabilir.
SO,, CO ve Egzoz icindeki NO, ve hidrokarbonlarin bir kismu Rennenberg ve
Hersbach (1996), Peker (1997), Middelton ve ark. (1956), galigmalaninda belirttigi
gibi, eseri miktarlarda oldugunda bitki tarafindan tolore edilebilir ve kendi amino asit
metabolizmalaninda kullanilabilir ancak, bu gazlann havadaki konsantrasyonlar

arttikca tolerans yerini akut zararlara birakmaktadir (EK 1-Resim.3).

Kantarci (1997), aragtirmasinda belirttigi gibi SO,, NO, gibi gazlar bitki
metabolizmasina stomalar yoluyla dahil olup, etkilerini bitkilerin gesitli organlanna
zarar vermek suretiyle gostermektedirler. Stomalar yoluyla klorofile ulagsan SO,
burada H,SO,’ e, NO, ise HNOj;’ e doéniigerek zarar vermektedir. Birer asit olan bu
kimyasal maddeler bitkinin anyon ve katyon dengelerini bozarak bitkide biiyiime ve
gelismeyi durdururlar. Bitki artik yeterince fotosentez yapamadifindan solunum

yapmas! igin gerekli enerjiyi saglayamaz ve zamanla oliir. Gorildigii gibi denemede
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uygulanan bu gazlann (SO,, Egzoz) musirlarda benzer etkilere neden olarak verimi

diigtirmesi aragtirmacilarin gériiglerini destekler dogrultudadir.

5.1.5. Yaprak Sayisi

Denemede yetigtirilen musirlarin ortalama bitkide yaprak sayisi hesaplanarak
elde edilen sayisal degerler ve bitkide yaprak sayis1 arasindaki farkhiliklara ait Duncan
Onem Kontrolii Cizelge 5.9 da, bunlara ait varyans analizi sonuglan Cizelge 5.10° da
gosterilmigtir.

Cizelge 5.9. Atik Su Ile Sulanan Misir Parsellerinde Bitkide Yaprak Sayis1 (Adet)

Muameleler Tekerrtrler TOPLAM | ORTALAMA*
I II
11 14.67 14.71 29.38 14.69 a
12 15.00 15.00 30.00 15.00 a
13 15.00 14.67 29.67 1483 a
14 15.00 14.33 29.33 14.66 a
15 14.67 15.00 29.67 1483 a
16 14.33 14.67 29.00 14.50 a
17 15.00 14.33 2933 14.66 a
Toplam 103.67 102.71 206.38 102.17

*Aym harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik %5’ e gore 6nemli degildir.

Cizelge 5.10. Yaprak Sayisina Ait Varyans Analizi

Varyans Serbestlik Kareler Kareler
Kaynaklan Derecesi Toplami Ortalamas: F
Genel 13 0.9364
Muamele Gruplan Arast
Kareler toplami 6 0.32 0053 | 06022
Muamele I¢i Gruplar
Arasi Kareler Toplami 7 0.616 0.088
(Hata)




Cizelge 5.10° de gorildiigiu gibi, yaprak sayis1 bakimindan parsél‘{elggi‘e “‘QIAQe_ ‘
edilen ortalamalar arasinda istatistiki agidan 6nemli bir fark ortaya glkmaﬁnsfl_'r;' Bu

maksatla hesaplanan “F” degeri 0.6022 olup 6nemli degildir.

Cizelge 5.9’ da da gorildigi gibi, Duncan Onem Kontroline gore
muamelelerin ortalamasi arasinda istatistiki agidan fark olmadigi gorilmiigtiir.
Muameleler aym grup altinda (a) toplanmus olup, ortalamalar incelendiginde, en diigitk
yaprak sayisi, 14.50 adet ile 16 no’ lu CO+CO; uygulanan serada, en yiiksek yaprak
sayist ise 15 adet ile 132 no’ lu CO, uygulanan serada sayilmugtir. Bunlan sirast ile
14.50 adet ile 14 no’lu Egzoz ve 17 no’ lu Kontrol Serasi, 14.69 adet ile 11 no’ lu CO
uygulanan sera, 14.83 adet ile 15 no’ lu Cimento Tozu uygulanan sera takip etmistir.
Ortalamalanin bu derece yakin olmalan, muamelelerin yaprak sayisi iizerine etkili
olmadify seklinde yorumlanabilir. Bu durum, bitkide yaprak sayisina etkili olan
etmenin genetik faktorler oldugu goriisiinii desteklemektedir. (Akgin,1988, Sehirali,
1988). Denemede tespit edilen sonuglar diger c¢aligmalanin sonuglan ile uyum

igerisindedir.
S.1.6. Yaprak Alam

Denemede yetistirilen musirlarin, ortalama bitkide yaprak alam hesaplanarak
elde edilen sayisal degerler ve bitkide yaprak alani arasindaki farkliliklara ait Duncan
Onem Kontrolii Cizelge 5.11” de, bunlara ait varyans analizi sonuglar Cizelge 5.12°

de gosterilmigtir.

Cizelge 5.12° de goruldugu gibi, yaprak alam bakimindan parsellerden elde
edilen ortalamalar arasinda istatistiki agidan onemli farklar ortaya gikmugtir. Bu
maksatla hesaplanan “F” degeri 19061.1 olup % 1 seviyesinde ¢ok onemli
bulunmugtur. Cizelge 5.11° de de gorildiigi gibi uygulanan Duncan Onem
Kontroline goére bitki bagina yaprak alani bakimindan muamelelerin ortalamalan 7
farkh grup olusturmugtur. Bunlardan 15 no’ lu Cimento Tozu uygulanan sera 1.
grupta (a), 14 no’lu Egzoz uygulanan sera 2. grupta (b), 11 no’ lu CO uygulanan sera
3. grupta (c), 12 no’ lu CO, uygulanan sera 4. grupta (d), 16 no’ lu CO+CO,
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uygulanan sera 5. grupta (e), 17 no’ lu Kontrol Seras: 6. grupta (f) ve 13 rio"lu-,Soz
serast 7. grupta (g) yer almugtir. |

Cizelge 5.11. Atik Su ile Sulanan Misir Parsellerinde Yaprak Alami(dm®)

Muameleler Tekerriirler TOPLAM | ORTALAMA*
I II
11 92.41 92.22 184.63 9231¢
12 86.07 86.45 172.52 86.26 d
13 44.10 443 88.4 4420 g
14 94.68 94.9 189.58 94.79b
15 102.07 102.53 204.6 1023 a
16 68.73 68.96 137.69 68.84 ¢
17 68.20 68.5 136.7 68.35f
Toplam 556.26 557.86 1114.12 557.05

* Aym: harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik %5’ e gére 6nemli degildir.

Cizelge 5.12. Yaprak Alami Varyans Analizi

Varyans Serbestlik Kareler Kareler
Kaynaklarn Derecesi Toplami Ortalamast F
Genel 13 4895.19
Muamele Gruplan Arast
Kareler toplam 6 4894.89 815.81 19061.1*%
Muamele i¢i Gruplar
Arasi Kareler Toplam: 7 0.3 0.0428
(Hata)

** Jsaretli “F” deferi islemler arasindaki farklan %I ihtimal siirma gére onemli oldugunu
gostermektedir,

Ayni gizelgede de goriildiigu gibi, en diisiik yaprak alam 44.2 dm? ile 13 no’ lu
SO, uygulanan serada, en yiiksek yaprak alam ise 102.3 dm? ile 15 no’ lu Cimento
Tozu uygulanan serada olgiilmiistiir. Bunlan artan sira ile, 68.35 dm?” ile 17 no’ lu
Kontrol Serasi, 68.84 dm’ ile 16 nol’ lu CO+CO, uygulanan sera, 86.26 dm? ile 12
no’ lu CO, uygulanan sera, 92.31 dm” ile 11 no’ lu CO uygulanan sera ve 94.79 dm®
lik bitki bagina yaprak alan: ile 14 no’ lu Egzoz uygulanan sera takip etmistir. Kontrol
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Seras1 (68.35 dm?) ile kargilagtinldiginda, 16 no’ lu CO+CO, 12 no’ lu C02: : 11 no’ lu
CO, 14 no’ lu Egzoz, 15 no’ lu Cimento Tozu uygulamalar: yaprak alanlannda__grtlsa
neden olarak olumlu yonde etkili olmuglardir. 13 no’ lu SO, serasi, kontrol parselifﬁn o
istatistiki olarak ¢ok altinda yer almugtir. Bitki bagma en yiiksek yaprak alam
ortalamasi (102.3 dm?) ile en diigiik yaprak alam ortalamasi (44.20 dm?) arasindaki
fark 58.1 dm’ olmugtur. Diger uygulamalarin ortalamalarna bakildiginda her birinin
istatistiki agidan birbirinden farkh olmasi, uygulanan muamelelerin her bir parseldeki
bitkiler tizerine yaptiklari etkinin farkli olmasindan kaynaklanmaktadir, 102.3 dm?
ortalama ile en yiiksek yaprak alanimn 6lgiildigt 15 no’ lu Cimento Tozu uygulanan
serada, yaprak alanindaki artiga neden olarak, bitkinin tikanan solunum organlan olan
stomalanin sayisim arttirarak mevcut duruma adapte olmasi gosterilebilir. Stomalann
sayilar yaprak alan igerifine yansimig ve diger verim unsurlarina gére Cimento Tozu,
yaprak alan igerigine daha olumlu etki etmigtir. Misir bitkisi ortamdan en iyi sekilde
yarar]anabilmek, daha ¢ok fotosentez yapabilmek i¢in yaprak alamm arttirma yoluna
gitmigtir. Ancak yapraklarda Cimento Tozu nedeniyle sararmalar meydana gelmistir
(EK 1-Resim .4).

Mandre ve ark.(1996), yaptiklan arastirmalarinda bitkilerde Cimento Tozunun
klorofil ve karatinoidlerin biyosentezini inhibe ettiklerini tespit etmislerdir. Keller
(1928) aragtirmasinda belirttigi gibi, SO, bir klorofil zehiri oldugundan, bitkilerin
oziimlemelerini yari yariya distirmektedir. Klorofil biyosentezi inhibe oldugundan,
yapraklarda kivrilmalar ve sararmalar olmaktadir (Darley ve ark. 1956). Gériiliiyor ki,

bu ¢aligmalar denemenin sonuglanm destekler niteliktedir (EK 1-Resim.5).
5.1.7. Ko¢an Cap

Denemede yetistirilen musirlarin, ortalama kogan ¢ap: hesaplanarak elde edilen
sayisal degerler ve koga gapi arasindaki farkliliklara ait Duncan Onem Kontroli

Cizelge 5.13’ de, bunlara ait varyans analizi sonuglan Cizelge 5.14” de gosterilmigtir.



Cizelge 5.14° de goruldigi gibi, kogan ¢apt bakimindan parseli?fdéq "-,eldve ;
edilen ortalamalar arasinda istatistiki acidan 6nemli bir fark ortaya Qll"(‘II\l;aﬁliStlAr.ﬁ

Nitekim bu maksatla hesaplanan “F” degeri 1.5714 olup 6nemli bulunmammstir.

Muamelelerin ortalamalant Duncan Onem Kontrolii testine tabi tutulmug ve
muameleler arasinda onemli bir fark olugmamig, muamelelerin tiimi ayni grup altinda

(a) toplanmustir (Cizelge 5.13).

Cizelge 5.13. Atik Su Ile Sulanan Misir Parsellerinde Kogan Capi (cm.)

Muameleler Tekerrurler TOPLAM | ORTALAMA*
I It
11 1.70 1.73 3.43 171a
12 1.87 1.90 3.77 1.88a
13 1.30 1.90 3.20 1.60a
14 1.90 1.70 3.60 1.80a
15 1.96 1.84 3.80 1.90a
16 1.77 1.92 3.69 1.84a
17 1.73 1.85 3.58 1.79 a
Toplam 11.23 12.84 25.07 12.52

*Aym harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkhilik %5 € gére Snemli degildir

Cizelge 5.14. Kogan Capina Ait Varyans Analizi

Varyans Serbestlik Kareler Kareler
Kaynaklan Derecesi Toplamu Ortalamasi F
Genel 13 0.36
Muamele Gruplan Arasi
Kareler toplam1 6 0.14 0.023 0.732
Muamele I¢i Gruplar
Aras1 Kareler Toplam 7 022 0.031
(Hata)




Cizelge 5.13° de de goriildiigu gibi, en diisitk kogan ¢api, 1.60 cm ﬁe 13 no ‘11)

SO, uygulanan sera, en yiiksek kogan ¢ap1 ise 1.90 cm ile 15 no’ Iu Clmento Tozu 4

uygulanan seradan alinmgtir. Bunlan siras: ile 1.71 cm ile 11 no’ lu CO uygulanan

sera, 1.79 cm ile 17 no’ lu Kontrol Serasi, 1.84 cm ile 16 no’ lu CO+CO, ve 1.88 cm
ile 12 no’ lu CO, uygulanan sera takip etmigtir. Gorildiigi gibi uygulanan muameleler
kogan ¢ap1 iizerinde etkili olmamugtir. Bitki bagina en yiiksek kogan ¢ap: ortalamast

(1.90 cm) ile en diigiik kogan gap: ortalamasi (1.60)arasindaki fark 0.30 cm olmugtur.

Kiin (1985), musir bitkisinde kogan ¢apimu 3-6 cm olarak bildirmektedir.
Denemeden elde edilen sonuglarla bu aragtincimn bulgulant  kargilagtirildiginda,
denemedeki genel ortalamamn daha diigilk olmasmn musinn yetijme ortamu ve

genetik yapisindan ileri geldigi sdylenebilir.

5.1.8. 100 Dane Agirhig

Denemede yetistirilen nusirlarin, ortalama 100 dane agirligr hesaplanarak elde
edilen sayisal degerler ve 100 dane agirh@: arasindaki farkhiliklara ait Duncan Onem
Kontroli Cizelge 5.15° de, bunlara ait varyans analizi sonuglan Cizelge 5.16” da

gosterilmistir.

Cizelge 5.16” da goruldugi gibi, 100 dane agihign bakimindan parsellerden
elde edilen ortalamalar arasinda istatistiki agidan onemli farklar ortaya ¢ikmustir. Bu
maksatla hesaplanan “F” degeri 2988 olup % 1 seviyesinde ¢ok onemli bulunmugtur.
Muamelelerin ortalamalar: Duncan Onem Kontrolii testine tabi tutulmus ve elde edilen
sonuglara gore, ortalamalar 3 farkli grup olugturmuslardir. Bunlarda 12 nolu CO,
uygulanan sera 1. grupta (a), 13 no’ lu SO, 14 no’ lu Egzoz, 15 no’ lu Cimento
Tozu, 16 no’ ln CO+CO, ve 17 no’ lu Kontrol Seras1 2. grupta (b), 11 nolu CO
uygulanan sera 3. grupta (c) yer almugtir.

Cizelge5.16’da da gorildigi gibi, en disiik 100 dane agirlig: 6.76 g ile 15 no’
lu uygulanan seradan, en yiiksek 100 dane agirhi@: ise, 15.88 g ile 12 no’ lu CO;
uygulanan serada alinmigtir. Bitki bagina en yiiksek 100 dane agirligy ortalamasi (15.88
g) ile en ditgitk 100 dane agirlify ortalamas: (6.76 g) arasindaki fark 9.12 g olmustur.




Bunlan artan sira ile 7.43 g ile 16 no” lu CO+CO, uygulanan sera, 8.56 gg
SO, uygulanan sera,8.85 gr ile 17 no’ lu Kontrol Serasi, 10.64 g ile 14 Tﬂo

uygulanan sera ve 12.14 g ile 11 no’ lu CO seras: izlemektedir.

Cizelge 5.15. Atik Su ile Sulanan Misirlarda 100 Dane Agirligi (g)

Muameleler Tekerriirler TOPLAM ORTALAMA*
I II
11 12.00 12.29 24.29 12.14 b
12 15.93 15.84 31.77 1588 a
13 8.60 8.52 17.12 8.56¢
14 10.53 10.76 21.29 10.64 ¢
15 6.81 6.72 13.53 6.76 g
16 7.42 7.45 14.87 7.43 f
17 8.78 8.93 17.71 8.85d
Toplam 70.07 70.51 140.58 70.26
*Aym harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkhilik %5’ e gore 6nemli degildir.
Cizelge 5.16. 100 Dane Agirligina Ait Varyans Analizi
Varyans Serbestlik Kareler Kareler
Kaynaklar Derecesi Toplami Ortalama F
Genel 13 120.22
Muamele Gruplan Arasi
Kareler toplam 6 120.138 20.023 2088**
Muamele I¢i Gruplar
Asasi Kareler Toplam 7 0.047 0.00767
(Hata)

**#saretli “F” degeri islemler arasindaki farklarin %1 ihtimal simrina goére 6nemli oldugunu
gostermektedir.

Kontrol Seras: (8.85 g) ile kargilagtinldiginda, en yiiksek 100 dane agirhs, 12
no’ lu CO, (15.88 g) uygulanan seradan alinmugtir. Ortalamalar arasinda istatistiki
agidan ortaya g¢ikan bu belirgin fark, muamelelerden kaynaklanmig olup, bu

muamelelerden 14 no’ lu CO ve 12 no’ lu CO, uygulamalarimn 100 dane agirhigin
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olumlu yonde etkiledikleri soylenebilir. 13 no’ lu SO, uygulanan serada en diigiik 100
dane aguhg (6.76 g) tespit edilmigtir. Middelton (1956), Karaca (1989), Keller
(1973) ve Cireli (1989)" nin belirttikleri gibi, SO,” nin bitkide fotosentez
mekanizmasim bozmakta ve bu yolla bitki fizyolojisini olumsuz yonde etkilemektedir.

Bu arastinicilarin bulgulan deneme sonucunu destekler niteliktedir.

Yine 12 no’ lu CO; uygulamas: bitkide 100 dane agirligina olumlu yonde etki
etmis ve Gonzalezmeler (1997), Brown ve Rosenberg (1997) ve Campel ve ark.
(1997) nin belirttigi gibi atmosferde CO, konsantrasyonu arttifinda, bitkide
fotosentez tesvik edilmekte ve bitkinin besin olusturma islemini desteklemektedir. 100
dane agirlig: ile ilgili elde edilen veriler diger caligmalarla son derece uyumlu
gorinmekle birlikte, Ocaktan (1985), yaptig1 aragtinlmasinda 100 dane agirhgini, 25-
30gr arasinda tespit etmigtir. Denemede 100 dane agirhigi i¢in elde edilen sonuglar bu

¢aliymamn altinda seyretmistir.

5.2. Atik Su Ile Sulanan Fasulye Parselleri'

5.2.1. Bitki Boyu

Denemede yetigtirilen fasulyelerin, ortalama bitki boyu hesaplanarak elde
edilen saysal degerler ve bitki boyu arasindaki farkliliklara ait Duncan Onem Kontrolii

Cizelge 5.17° de, bunlara ait varyans analizi sonuglan Cizelge 5.18” de gosterilmistir.

Cizelge 5.18° de goriildagu gibi, bitki boyu bakimindan parsellerden elde
edilen ortalamalar arasinda istatistiki agidan onenili farklar ortaya ¢ikmustir. Bu
maksatla hesaplanan “F” degeri 8493 olup % 1 seviyesinde ¢ok onemli bulunmusgtur.
Muamelelerin ortalamalari Duncan Onem Kontroliine goére, 8 farkhi grup
olusturmuslardir. Bunlarda 16 no’ lu Egzoz+Cimento Tozu uygulanan sera 1. grupta
(a), 13 no’ lu CO,+Cimento Tozu, 2. grupta (b), 12 no’ lu CO,+ Egzoz uygulanan
sera 3. grupta (c), 17 no’ lu Kontrol Serast 4. Grupta (d), 10 no’ lu CO+Cimento

! Denemede sulama suyu olarak kullanilan Atk Suyun pH’ s1 7.74, yiizey aktif madde (deterjan
miktan) 4.15 mg MBAS/1t (Standart Methods, 1995)
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Tozu ve 15 no’ lu SO,+Cimento Tozu uygulanan sera 5. Grupta (e), 9 no’ lu

CO+Egzoz uygulanan sera 6.grupta (f), 8 no’ lu CO+SO; uygulanan sera 7. Grupta
(g), 11 no’ uCO;+SO, ve 14 no’ lu SO, uygulanan sera 8. Grupta (h) yer almustir.

Cizelge 5.17. Atik Su ile Sulanan Fasulye Parsellerinde Bitki Boyu (cm.)

Muameleler Tekerriirler TOPLAM | ORTALAMA*
I Il
8 39.6 39.72 79.32 3966 g
9 43.4 43.49 86.89 4344 f
10 44.6 44.27 88.87 4443 ¢
11 35.2 35.39 70.59 3529h
12 52.5 52.57 105.07 52.53 ¢
13 60.6 60.21 120.81 60.40 b
14 35.2 35.17 70.37 35.18 h
15 44.0 44.23 88.23 4411 e
16 78.33 78.98 157.31 78.65a
17 51.4 51.45 102.85 51.42d
Toplam 484.83 485.48 970.31 485.11

*Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik %5° e gore 6nemli degildir.

Cizelge 5.18. Fasulyede Bitki Boyuna Ait Varyans Analizi

Varyans Serbestlik Kareler Kareler
Kaynaklan Derecesi Toplam Ortalamast F
Genel 19 3134.41
Muamele Gruplar Arast
Kareler toplam 9 3134.00 348.22 8493%*
Muamele Igi Gruplar
Arasi Kareler Toplami 10 0.41 0.041
(Hata) '

**[saretli “F” degeri islemler arasindaki farklann %1 ihtimal simurina gore onemli oldugunu

gostermektedir,




X
X

Cizelge5.17” de goriilecedi gibi, en uzun bitki boyu 78.65 cm ge':
Egzoz+Cimento Tozu uygulanan seralarda en kisa bitki boyu ise 35.18 cm.ﬁe
SO,+Egzoz uygulanan serada belirlenmistir. Bunlan artan sirayla, 35.29 cm aﬂéf
lu CO,+SO; uygulanan sera, 39.66 cm ile 8 no’ lu CO+SO, uygulanan sera, 43.44 cm
ile 9 no’ lu CO+Egzoz uygulanan sera, 44.11 cm ile 15 no’ lu SO,+Cimento Tozu
uygulanan sera, 44.43 cm ile 10 no’ lu CO+Cimento Tozu uygulanan sera, 51.42 cm
ile 17 no’ lu Kontrol Serasi, 52.53 cm ile 12 no’ lu CO,+Egzoz uygulanan sera ve
60.40 cm ile 13 no’ lu COx+Cimento Tozu uygulanan sera takip etmistir. En yiiksek
bitki boyu ortalamasi (78.65 cm) ile en diisiik bitki boyu ortalamas: (35.18)arasindaki
fark 43.47cm olmustur.

Her parselden alinan ortalamalann arasindaki farklar uygulanan muamelelerden
kaynaklanmmgtir. Muamelelerin ortalamast Kontrol Serast (51.42 cm) ile
kargilagtinldiginda, 10 no’ lu CO+Cimento Tozu, 15 no’ lu SO,+Cimento Tozu, 9 no’
lu CO+Egzoz, 8 no’ lu CO+SO,, 11 no’ lu COx+SO; ve 14 no’ lu SO,+Egzoz
uygulanan seralarda tespit edilen bitki boyu ortalamalan daha diigik olmustur. 8, 9,
10, 11, 14 ve 15 no’ lu seralanin uygulamalan bitki boyunu olumsuz yénde
etkilemiglerdir. 15 no’ lu SO;+Cimento Tozu uygulamasi ile 10 no’ lu CO+Cimento
Tozu uygulamasindan elde edilen ortalamalar ile 11 no’ lu CO,+SO, ve 14 no’ lu
SO;+Egzoz uygulamasindan elde edilen ortalamalar arasinda istatistiki agidan fark

olmadig: ve aym grupta yer aldiklan gériilmektedir.

Bunlann diginda kalan seralar 52.53 c¢m ile 12 no’ lu CO,+Egzoz uygulanan
sera, 60.40 cm ile 13 no’ lu CO,+Cimento Tozu uygulanan sera, 78.65 cm ile 16 no’
lu Egzoz+Cimento Tozu uygulanan seralardaki fasulye bitkilerinde, Kontrol Serasina
(51.42 cm) gore, daha yiksek bitki boyu 6lgiilmistir. Bu durum uygulanan 12, 13, 16
no’ lu seralardaki bitkilere uygulanan muamelelerin bitki boyuna olumlu yénde etki
ettikleri seklinde yorumlanabilir. Bu grupta yer alan 12 no’ lu CO,+Egzoz, 13 no’ lu
CO;+Cimento Tozu ve 16 no’ lu Egzoz+Cimento Tozu uygulanan seralarin ortak
ozelligi, CO, ve onu igeren gazlarin kombinasyonlarinin uygulanmig olmasidir. 8 no’ Iu
CO+803, 9 no’ lu CO+Egzoz, 10 no’ lu CO+Cimento Tozu, 11 no’ lu CO+S0,, 14
no’ lu SO,+Egzoz ve 15 no’ lu SO+Cimento Tozu uygulanan seralarda muamelelerin

bitki boyunu olumsuz yonde etkiledikleri goz 6niine alindiginda, bu seralardaki ortak

o b
Rt
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yoni SO, gazi1 ile kombinasyonlarimn olugturduklan goriilmektedir. SO, bitki
fizyolojisi tizerine olumsuz etki gostererek diger gaz kombinasyonlan ile b1tk1 boyunu
diigiirmiigtiir.12 no’ lu CO;+Egzoz, 13 no’ lu CO,+Cimento Tozu, 16 o™ lu
Egzoz+Cimento Tozu uygulamalan bitki boylarma daima olumlu etki etmiglerdir
(Cizelge 5.17).

En kisa bitki boyunun olgiildigi 14 no’ lu SO,+Egzoz uygulanan serada
maruz birakilmis olup, Egzoz igerifinde bulunan hidrokarbonlar NO, ve SO, le
sinerjistik olarak etkisini kuvvetlendirmis ve bu parsellerde yetistirilen bitkilerde
Olgilen bitki boyu ortalamalan genel ortalamalanin ¢ok altina cm ile diigmiigtiir
(44.11).

Nitekim Kerestecioglu (1943)’ e gore fasulye bitkisi 40-150 c¢m arasinda
boylanabilmektedir. Denemede elde edilen ortalamalarin bir kismu, 8 no” lu CO+S0O,
(39.66 cm), 14 no’ lu SO,tEgzoz (35.18 cm), CO,+SO; (35.29 cm) uygulamalarinin
yapildif seralarda tespit edilen bitki boyu ortalamalari, bu ortalamalarin altma diigerek

bu gaz kombinasyonlarimn birlikte etkilerini agik¢a géstermiglerdir.

Kendrick ve Darley (1955), Middelton (1961), Keller (1988)” in ¢alismalarinda
belirtigi gibi SO, bitkide biiyiime ve gelismeyi olumsuz yénde etkilemektedir.

Rennenberg ve Hersbach (1996), NO,, SO ile yaptiklan ¢aligmalarinda bu
gazlarin digiik miktarlanmn bitkide amino asit metabolizmalarinda kullamldiim

belirlemiglerdir.

Campbell ve arkadaglan (1997) ve Gonzalazmeler (1997), yaptiklan
aragtirmalarinda uyguladiklann CO,” in bitkinin fotosentez aktivitelerini ve bitki
biiylime fizyolojisini olumlu yonde etkilediklerini belirtmiglerdir. Gorildagiu gibi
denemede uygulanan gazlardan SO, ve Egzoz bitki boyunu olumsuz yoénde etkilerken,
CO; ve baz1 durumlarda ise CO bitki boyuna olumlu yénde etki etmiglerdir.
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5.2.2. Meyve Sayisi
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Denemede yetistirilen fasulyelerin, ortalama meyve sayist hesaplanarak elde
edilen sayisal degerler ve meyve sayisi arasindaki farkhliklara ait Duncan Onem
Kontrolii Cizelge 5.20° de, bunlara ait varyans analizi sonuglan Cizelge 5.19° da

gosterilmigtir.

Cizelge 5.19. Atik Su Ile Sulanan Fasulye Parsellerinde Meyve Sayisi (Adet)

Muameleler Tekerrtrler TOPLAM | ORTALAMA*
I I
8 3.80 3.40 7.20 3.60 ab
9 3.40 3.85 7.25 3.62ab
10 3.60 3.80 7.40 3.70 ab
11 6.20 6.60 12.80 6.40 a
12 6.20 6.40 12.60 6.30a
13 2.20 2.80 5.00 2.50 ab
14 3.25 3.60 6.85 3.42 ab
15 3.25 3.00 6.25 3.12 ab
16 5.20 5.80 11.00 550a
17 5.60 5.20 10.80 540 a
Toplam 42.70 44.45 87.15 43.56

* Aym harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkhilik %35’ e gore 6nemli degildir.

Cizelge 5.20. Meyve Sayisina Ait Varyans Analizi

Varyans Serbestlik Kareler Kareler
Kaynaklar Derecesi Toplamu Ortalamasi F
Genel 19 36.26
Muamele Gruplan Arasi
Kareler toplam 9 35.43 3.94 47.47**
Muamele I¢i Gruplar
Arasi Kareler Toplam 10 0.83 0.083
(Hata)

**[saretli “F* degeri islemler arasindaki farklarin %1 ihtimal siirina gére 6nemli oldugunu
gostermektedir.



Cizelge 5.20° de goruldiigi gibi, meyve sayisi bakimindan parselle;%aﬁr_i;._.ézljaé
edilen ortalamalar arasinda istatistiki agidan farklar ortaya ¢ikmmstir. Bu maksatla
hesaplanan “F” degeri 47.47 olup % 1 seviyesinde ¢ok o6nemli bulunmustur.
Muamelelerin ortalamalari Duncan Onem Kontroliine tabi tutulmus buna gore, 2 farkli
grup meydana gelmistir. Bunlardan 11 no’ lu COx+S0,, 12 no’ lu CO;+Egzoz, 16 no’
lu Egzoz+Cimento Tozu vel7 no’ lu Kontrol seralar 1. grupta (a), 8 no’ lu CO+S0,,

9 no’ lu CO+Egzoz, 10 no’ lu CO+Cimento Tozu, 13 no’ lu CO,+Cimento Tozu,14
no’ lu SO,+Egzoz, 15 no’ lu SO,+Cimento Tozu uygulanan seralar 2. grupta (b) yer
almustir.

Cizelge 5.19° da goriildiigi gibi, en fazla meyve sayis1 6.4 adet olmak iizere 11
no’ lu CO,+SO, uygulanan serada, en diigiikk meyve sayist ise 2.5 adet ile 13 no’ lu
CO,+Cimento Tozu uygulanan serada bulunan bitkilerde tespit edilmigtir. Bunlan
artan sira ile, 3.12 adet ile 15 no’ lu SO,+Cimento Tozu uygulanan sera, 3.42 adet ile
14 no’ lu SO,+Egzoz uygulanan sera, 3.60 adet ile 8 no’ lu CO+SO, uygulanan sera,
3.62 adet ile 9 no’ lu CO+Egzoz uygulanan sera, 3.7 adet Ile 10 no’ lu CO+Cimento
Tozu uygulanan sera, 5.40 adet ile 17 no’ lu Kontrol Serast, 5.50 adet ile 16 no’ lu
Egzoz+Cimento Tozu uygulanan sera ve 6.30 adet ile 11 no” lu CO,+SO; uygulanan
seralarda belirlenen meyve sayilan takip etmigtir. Bitki bagina en yiiksek ortalama
meyve sayisi(6.4 adet) ile en diigiik ortalama meyve sayis1 (2.5 adet) arsindaki fark 3.9

adet olmusgtur.

Kontrol Serasi (5.40 adet) ile karsilagtinldiginda 16 no’ lu Egzoz +Cimento
Tozu 12 no” lu CO;*Egzoz ve 11 no’ lu CO,+S0, uygulamalan fasulye de meyve
sayisina olumlu etki etmiglerdir. Nitekim Kontrol Serasi dahil olmak iizere, bunlarin
ortalamalan arasinda da istatistiki agidan fark olmadigy gorilmektedir. 10 no’ lu
CO+Cimento Tozu, 9 no’ lu CO+Egzoz, 8 no’ lu CO+S0;, 14 no’ lu SOy+Egzoz, 15
no’ lu SO,+Cimento Tozu ve 13 no’ lu CO;+Cimento Tozu uygulanan seralarn
ortalamalan arasinda istatistiki agidan 6nemli bir fark ortaya ¢ikmamug, bu
uygulamalar bitki bagina meyve boyunu olumsuz yonde etkilemislerdir. Bitkide meyve
boyuna olumlu etki eden 11 no’ lu CO;+S0,, 12 no’ lu CO,+Egzoz ve 16 no’ lu

Egzoz+Cimento Tozu uygulanan seralarin ortak 6zellikleri igerdikleri CO, faktoriidiir.



olmak {izere meyve sayisim da artirmak suretiyle etkili olmustur. 11 no’ lu serada CG;
meyve boyunu etkilerken, SO, bitkinin amino asit metabolizmasinda kullamlarak
tolere edilmis ve meyve boyunu olumlu etkilemistir. Nitekim Rennenberg ve Hersbach
(1996), yaptiklan galigmalarinda bir miktar SO,” nin bitki amino asit metabolizmasinda
kullanilabildigini belirlemiglerdir.

Buradan yola ¢ikarak uygulanan gaz ve gaz kombinasyonlanimin etkilerini
olumlu ve olumsuz yonde etkileyenler iki grupta incelenebilir. Bu gruplarda verimi
tegvik edenler (a) ve verimi diistirenlerde (ab) grubunda degerlendirildiginde yine SO,
ve egzozun tipik etkilerinden bahsedilebilir.

Akgin (1974), Erzurum sartlaninda yetistirdigi kuru fasulye gesitlerinde bitkide
meyve sayisin 5.99-12.26 adet arasinda, Sehirali (1980) ise 7.96-11.95 adet arasinda,
Zeytun ve Gulimser (1988) de 8.3-12 adet arasinda, Cift¢i ve Yilmaz (1992) 10.6-18

adet arasinda kaydetmiglerdir.

Goruluyor ki denemeden elde edilen sonuglar bulgularimizin oldukga altinda
olmustur. Bu durumda, bitkin mevcut ortama (sera ortami) uyum saglamis, uygulanan

muameleler ise bitkide meyve sayisim etkilemigtir.
5.2.3. Meyve Boyu

Denemede yetistirilen fasulyelerin, ortalama meyve boyu hesaplanarak elde
edilen sayisal degerler ve meyve boyu arasindaki farkliliklara ait Duncan Onem
Kontrolii Cizelge 5.22° de, bunlara ait varyans analizi sonuglari Cizelge 5.20” de
gosterilmistir.

Cizelge 5.20° de gorildigu gibi, meyve boyu bakimindan parsellerden elde
edilen ortalamalar arasinda istatistiki agidan onemli farklar ortaya ¢ikmustir. Bu

maksatla hesaplanan “F” degeri 70.87 olup % 1 seviyesinde ¢ok onemli bulunmustur.




Muamelelerin ortalamalart Duncan Onem Testine tabi tutulmug ve 5 farkh grup S

olugturmuslardir. Bunlardan 11 no’ lu CO+SO, uygulanan sera 1.grupta (a) 16 no lu

Egzoz+Cimento Tozu uygulanan sera 2.grupta (b), 12 no’ lu CO,+Egzoz u YgUIanan,, L

sera 3.grupta (c), 17 no’ lu Kontrol Serasi, 14 no’ lu SO;+Egzoz, 13 no’ lu
COxt+Cimento Tozu, 10 no’ lu CO+Cimento Tozu, 9 no’ lu CO+Egzoz uygulanan
sera ve 8 no’ lu CO+SO; uygulanan sera 4.grupta (cd) ve 15 no’ lu SO,+Cimento
Tozu uygulanan sera 5.grupta (e) yer almugtir.

Cizelge 5.21. Atik Su Ile Sulanan Fasulye Parsellerinde Meyve Boyu (cm.)

Muameleler Tekerriirler TOPLAM | ORTALAMA*
I IT

8 12.84 12.76 25.6 12.80 cd
9 12.42 12.40 24.82 12.41 cd
10 12.98 12.24 25.22 12.61 cd
11 15.80 15.92 31.72 1586 a
12 13.96 13.66 27.62 1381 ¢
13 12.52 12.73 25.25 12.62 cd
14 13.36 13.42 26.78 13.39 cd
15 7.82 7.94 15.76 7.88 ¢
16 15.58 14.40 29.98 14.99b
17 13.90 13.25 27.15 13.57 cd

Toplam 131.18 128.72 259.9 129.94

*Aynt harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklhilik %5’ e gore 6nemli degildir.

Cizelge 5.21° de goruldiigu gibi, en uzun meyve boyu 15.86 cm ile 11 no’ lu
CO2+S0; uygulanan seradan, en kisa meyve boyu ise 7.88 cm ile 15 no’ lu
SO,+Cimento Tozu uygulanan seradan alimmugtir, Bunlan artan sira ile, 12.41 cm ile 9
no’ lu CO+Egzoz, 12.61 cm ile 10 no’ lu CO+Cimento Tozu, 12.62 cm ile 13 no’ lu
CO;*+Cimento Tozu serast, 12.80 cm ile 8 no” lu CO+S0; serasi, 13.39 cm ile 14 no’
lu SO;+Egzoz serasi, 13.57 cm ile 17 no’ lu Kontrol Serast, 13.81 cm ile 12 no’ lu .

CO,+Egzoz serast, 14.99 cm ile 16 no’ lu Egzoz+Cimento Tozu serast takip etmistir,




Bitki bagina en yiiksek meyve boyu ortalamas: (15.86cm) ile en dusu by i fﬁ o

ortalamasi (7.88 cm) arasindaki fark 7.98 cm olmusgtur.

Cizelge 5.22. Meyve Boyuna Ait Varyans Analizi

Varyans Serbestlik Kareler Kareler
Kaynaklar Derecesi Toplam Ortalamasi F
Genel 19 81.61
Muamele Gruplan Arast
Kareler toplam: 9 80.35 8.93 70.87%*
Muamele I¢i Gruplar
Arasi Kareler Toplami 10 1.26 0.126
(Hata)

**fsaretli “F” deferi iglemler arasindaki farklarin %! ihtimal sirina goére Snemli oldugunu
gbstermektedir.

Kontrol Serast (13.57cm) ile kargilagtinldiginda, 12 no’ lu CO,+Egzoz, 16 no’
lu Egzoz+Cimento Tozu ve 11 no’ lu CO,+SO, uygulanan seralar meyve boyunu
olumlu yénde etkilemislerdir. Onder (1955), gahsmasinda meyve uzunlugunu 9.76 cm
olarak bildirmigtir. Ak¢in (1974) ise, aragtumasinda meyve boyunu, 5.72-12.59 cm
arasinda tespit etmistir. Denemede tespit edilen meyve ortalamalan ise 7.88 cm i!e
15.86 cm arasinda degismektedir. Genel ortalamalara paralel olmak iizere, deneme
sonuglar diger aragtirmalarin sonuglan ile karsilastinldiginda, bitkide meyve boyuna
uygulanan muamelelerin nispeten az etkiledigi anlagilmaktadir. Bunu takiben yine
Kontrol Serast (13.57 cm) ile kargllagtinidiginda, 14 no” lu SO,+Egzoz, 8 no’ lu
CO+S0,, 13 no’ lu CO,+Cimento Tozu, 10 no’ lu CO+Cimento Tozu, 9 no’ lu
CO+Egzoz ve 15 no’ lu SO;+Cimento Tozu uygulanan seralar daha diigiikk meyve
boyu vermislerdir. Bu seralara uygulanan muamelelerin verimi olumsuz yénde
etkileyen SO,, Cimento Tozu ve Egzozu igermekte olduklar gérilmektedir. Bu gazlar
ve Cimento Tozu diger gazlarla kombinasyon olusturarak, Kontrol Serasina gore bitki

bagina diisitk meyve boyu olugmasina neden olmugtur.

Denemede meyve boyu ile ilgili sonuglar, meyve sayis:1 ile ilgili sonuglarla
paralellik gostermektedir. Meyve boyunda oldugu gibi meyve sayisinda da 16,12,11
no’ lu seralar Kontrol Serasimn iizerinde ortalama verirken 8, 9, 10, 13, 14 ve 15 no’

lu seralar Kontrol Serasi ortalamalaninin altinda seyretmistir.




Gériiliiyor ki meyve sayist ve meyve boyu arasinda olumlu bir 1115
Banerjee ve arkadaglan (1976), bitkide meyve sayisi ile meyve boyu arasmdado[umiu

bir iligki tespit etmiglerdir. Bu aragtincilarin bulgulan ile denemeden alinan sonug;lar“'" a

paralellik gostermektedir.

5.2.4. Dal Sayis1

Denemede yetistirilen fasulyelerde, ortalama dal sayisi hesaplanarak elde edilen
sayisal degerler ve dal sayisi arasindaki farkhliklara ait Duncan Onem Kontrolii

Cizelge 5.2’ de, bunlara ait varyans analizi sonuglan Cizelge 5.24° de gosterilmigtir.

Cizelge 5.24° de goriildigi gibi, dal sayis1 bakimindan parsellerden elde edilen
ortalamalar arasinda istatistiki agidan 6nemli farkliliklar ortaya gikmustir. Bu maksatla
hesaplanan “F” degeri 600.95olup % 1 seviyesinde ¢ok oOnemli bulunmusgtur.
Muamelelerin  ortalamalart Duncan Onem Kontroline gére, 7 farkh grup
olugturmugtur. Bunlardan 16 no’ lu Egzoz+ Cimento Tozu uygulanan sera 1.grupta
(a), 15 no’ lu SO, +Cimento Tozu uygulanan sera 2.grupta (b), 17 no’ lu Kontrol
Serasi ve 14 no’ lu SO,+Egzoz uygulanan sera 3.grupta (c), 11 no’ lu CO,+SO,
uygulanan sera ve 10 no’ lu CO+Cimento Tozu uygulanan sera 4.grupta (d), 12 no’ lu
CO+Egzoz ve 8 no’ lu CO+SO, uygulanan sera 5.grupta (de), 13 no’ lu
CO,+Cimento Tozu uygulanan sera 6.grupta ve 9 no’ lu CO+Egzoz uygulanan sera

7.grupta (f) yer almugtir.

Cizelge 5.23” de goriildigi gibi, en az dal sayist 7.23 adet ile 9 no” lu
CO+Egzoz, en fazla dal sayis: ise 21.58 adet ile 16 no’ lu Egzoz+Cimento Tozu
uygulanan seradan elde edilmigtir. Bunlart sirasi ile 11.30 adet ile 13 no’ fu
CO,+Cimento Tozu uygulanan sera, 13.11 adet ile 8 no’ lu CO+SO, uygulanan sera,
13.36 adet ile10 no’ lu CO+Cimento Tozu uygulanan sera, 13.67 adet ile 11 no’ lu
CO;+S0, uygulanan sera, 14.14 adet ile 17 no’ lu Kontrol Serasi, 14.50 adet ile 14
no’ lu SO,+Egzoz uygulanan sera ve 15.08 adet ile 15 no’ lu SO+ Cimento Tozu
uygulanan sera takip etmektedir. Bitki bagina en fazla dal sayis1 (21.38 adet) ile en az
dal sayist ortalamasi (7.23 adet) arasindaki fark 14.35 adet olmugtur.



'5*3“ s

Cizelge 5.23. Atik Su ile Sulanan Fasulye Parsellerinde Dal Sayisi (Adet). o

Muameleler Tekerriirler TOPLAM ORTALAMA*
1 II

8 13.00 13.22 26.22 13.11 de
9 7.20 7.27 14.47 723 g
10 13.60 13.12 26.72 13.36d
11 13.60 13.75 27.35 13.67d
12 14.40 14.93 29.33 13.16 de
13 11.40 11.20 22.60 11.30f
14 14.40 14.60 29.00 14.50 ¢
15 15.00 15.16 30.16 15.08b
16 21.50 21.67 43.17 21.58a
17 14.00 14.29 28.29 14.14 ¢

Toplam 138.10 139.21 277.31 137.13

*Aym harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik %5’ e gore 6nemli degildir.

Cizelge 5.24. Dal Sayisina Ait Varyans Analizi

Varyans Serbestlik Kareler Kareler
Kaynaklan Derecest Toplami Ortalamasi F
Genel 19 227.60
Muamele Gruplan Aras:
Karcler toplam 9 227.18 25.24 600.95%*
Muamele i¢i Gruplar
Aras1 Kareler Toplam 10 0.42 0.042
(Hata)

**[saretli “F” degeri iglemler arasindaki farklarin %! ihtimal simrima gére onemli oldugunu

gostermektedir

Kontrol Serasi (14.14 adet) ile kargilagtinldifinda, 14 no’ lu SO,;+Egzoz, 15

no’ lu SO, +Cimento Tozu ve 16 no’ lu Egzoz+Cimento Tozu, seralan dal sayisim

olumlu yonde tegvik etmiglerdir. Nitekim, 14 no’ lu SO,+Egzoz uygulanan sera ile 17

no’ lu Kontrol Serast Duncan Onem kontroliine gore aym grupta yer almuglar ve

istatistiki agidan bir fark olugturmamuslardir.
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SO,, Egzoz, Cimento Tozu kombinasyonlanmn dal sayisim olurﬁliix yéhdef'

etkilemeleri, bitkinin olumsuz uygulama sartlarina kendisini adapte edebﬂmek iin dal: .

sayisim artirarak mevcut ortama adaptasyonu olarak degerlendirilebilir. Yine Kontrolw
Serasi (14.14 adet) ile kargilagtinldiginda, 8 no’ lu CO+SO, 9 no’ lu CO+Egzoz, 10
no’ lu CO+Cimento Tozu, 11 no’ lu CO»+S0O,, 12 no’ lu CO,+Egzoz ve 13 no’ lu
CO,+Cimento Tozu uygulamalaninin dal sayisit olumsuz yonde etkiledigi soylenebilir.
Bunlardan 10 ve 11 no’ lu seralar ile 8 ve 12 no’ lu seralardaki bitkilerin ortalamalan

arasinda istatistiki agidan fark olugmamig ve aym grupta yer almuglardir.

Genel verilere baktifimzda, Akgin (1974)fasulye cesitleri ile yaptii
aragtirmasinda, dal sayisim 5.84-9.96 adet, Leslie ve Leonard (1954) 4-8 adet, Onder
(1995) ise 7.97 adet olarak tespit etmistir. Denemeden elde edilen ortalama dal sayisi
7.23-21.58 adet arasinda degismek suretiyle literatiir bilgilerindeki verilerin iizerinde
yer almasi, bitkilerin sera ortaminda yetigmesi ve uygulanan gaz ve gaz

kombinasyonlarina verdikleri cevap olarak degerlendirilebilir.

5.2.5. Yaprak Sayisi

Denemede yetigtirilen fasulyelerde, ortalama yaprak sayist hesaplanarak elde
edilen sayisal degerler ve yaprak sayisi arasindaki farklihiklara ait Duncan Onem
Kontrolii Cizelge 5.25° de, bunlara ait varyans analizi sonuglan Cizelge 5.26° da

gosterilmigtir.

Cizelge 5.26° da goriildigu gibi, yaprak sayist bakimindan parsellerden elde
edilen ortalamalar arasinda istatistiki agidan 6nemli farkliliklar hesap edilmistir. Bu
maksatla hesaplanan “F” degeri 6673.82 olup % 1 seviyesinde ¢ok onemli
bulunmugtur. Bitki bagina yaprak sayis1 bakimindan muamelelerin ortalamalar Duncan
Onem Testine tabi tutulmus ve buna gore, 10 farkli grup olugsmustur. Bunlardan 17
no’ lu Kontrol Seras: 1.grupta (a), 13 no’ lu CO,+Cimento Tozu uygulanan sera
2.grupta (b), 9 no’ lu CO+Egzoz uygulanan sera 3.grupta (c), 12 no’ lu CO,+ Egzoz
uygulanan sera 4.grupta (d), 16 no’ lu Egzoz+Cimento Tozu uygulanan sera 5.grupta
(), 15 no’ lu SO,+Cimento Tozu uygulanan sera 6.grupta (f), 14 no’ lu SO,+Egzoz
uygulanan sera 7.grupta (g), 10 no’ lu CO+Cimento Tozu uygulanan sera 8.grupta



(h), 11 no’ lu CO,+SO; uygulanan sera 9.grupta (1) ve 8 no’ lu CO+SO§_ uygulanan . ” !;i

sera 10.grupta (j) yer almuslardir.

Cizelge 5.25. Atik Su Ile Sulanan Fasulye Parsellerinde Yaprak Sayis1 (Adet).

Muameleler Tekerrtirler TOPLAM | ORTALAMA*
I Il
8 55.40 55.75 111.15 55.57;
9 89.80 89.27 179.07 89.53 ¢
10 70.00 70.35 140.35 70.17h
11 57.60 57.28 114.88 57.44 1
12 81.80 81.60 163.40 81.70d
13 93.30 93.00 186.30 93.15b
14 72.66 72.99 145.65 7282 ¢
15 717.33 71.67 155.00 77.50 £
16 78.33 78.45 156.78 78.39e
17 94.60 9427 188.87 9443 a
Toplam 770.82 770.63 1541.45 770.70

*Aym harfle gbsterilen ortalamalar arasindaki farklilik %5’ ¢ gére 6nemli degildir,

Cizelge 5.26. Yaprak Sayisina Ait Varyans Analizi

Varyans Serbestlik Kareler Kareler
Kaynaklan Derecesi Toplami Ortalamast F
Genel 19 3304.12
Muamele Gruplan Arasi
Kareler toplam 9 3303.57 367.06 6673.82%*
Muamele I¢i Gruplar
Aras1 Kareler Toplam 10 0.55 0.055
(Hata)

**isaretli “F” deperi iglemler arasindaki farklarnn %1 ihtimal siurna gore Snemli oldugunu
goéstermektedir,



CO+SO; uygulanan serada saylhmstlr Bunlan artan sira ile 57.44 adet ile 11 no}luf o

CO,+S0O uygulanan sera, 70.17 adet ile 10 no’ lu CO+Cimento Tozu uygulanan sera,
72.82 adet ile 14 no’ ln SO,tEgzoz uygulanan sera, 77.50 adet ile 15 no’ Iu
SO,+Cimento Tozu uygulanan sera, 78.39 adet ile 16 no’ Iu Egzoz+Cimento Tozu
uygulanan sera, 81.70 adet ile 12 no’ lu CO>+Egzoz uygulanan sera, 89.53 adet ile 9
no’ lu CO+Egzoz uygulanan sera ve 93.15 adet ile 13 no’ lu CO;+Cimento Tozu
uygulanan sera takip etmigtir. Bitki bagina en fazla yaprak sayisi (94.43 adet) ile en az
yaprak sayis1 ortalamast 855.57 adet) arasindaki fark 38.86 adet olmustur.

Kontrol Serasi (94.43 adet) ile kargilastinldifinda, bitki bagina yaprak sayisi
bakimindan farkh muamele uygulanan seralarin her birinden alnan ortalamalar,
Kontrol Serasindan alinan ortalamamn altinda kalmigtir. Uygulanan muamelelerin
ortalamalart arasinda fark istatistiki agidan Gnemli olup, her biri farkli grup
olugturmugtur. Istatistiki agidan meydana gelen bu farkhiliklar muamelelerden
kaynaklanmigtir. Akgin (1974), fasulye gesitleri ile yaptigi aragtirmasinda, yaprak
sayisim 15.65-27.59 adet arasinda tespit etmistir. Denemeden elde edilen ortalamalarnn
bu arastirmacinin tespit ettifi ortalamalarin {zerinde yer almasim, yetistirilen
fasulyenin varyetesinin farkh olmasi ve yetigtigi farkli muameleler uygulanan

seralardaki ortama uyum saglamast olarak agiklanabilir (EK 1-Resim.6).

5.2.6. Yaprak Alam

Denemede yetistirilen fasulyelerde, ortalama yaprak alani hesaplanarak elde
edilen sayisal degerler ve yaprak alam arasindaki farklihklara ait Duncan Onem
Kontroli Cizelge 5.27° de, bunlara ait varyans analizi sonuglan Cizelge 5.28” de

gosterilmistir.

Cizelge 5.28° de goruldugi gibi, bitki bagina yaprak alami bakimindan
parsellerden elde edilen ortalamalar arasinda istatistiki agidan ¢nemli farklar ortaya
¢tkmigtir. Bu maksatla hesaplanan “F” degeri 3445.22 olup % 1 seviyesinde ¢ok

onemli bulunmustur. Farkhh muameleler uygulanan fasulye parsellerinde hesaplanan
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bitki bagina ortalama yaprak alam bakimindan Duncan Onem Testi yapilmistir. Buna
gore, 10 farkh grup tespit edilmistir. Bunlardan 16 no’ lu Egzoz+Cimento Tozu
uygulanan sera l.grupta (a), 17 no’ lu Kontrol Serast 2.grupta (b), 12 no’ lu
CO5+Egzoz uygulanan sera 3.grupta (c), 13 no’ lu CO,+Cimento Tozu uygulanan
sera 4..grupta (d), 9 no’ lu CO+Egzoz uygulanan sera S5.grupta (e), 10 no’ lu
CO+Cimento Tozu uygulanan sera 6.grupta (f), 14 no’ lu SO,+Egzoz uygulanan sera
7.grupta (g), 15 no’ lu SO,+Cimento Tozu uygulanan sera 8.grupta (h), 11 no’ lu
CO0,+S0; uygulanan sera 9.grupta (1), ve 8 no’ lu CO+S0O; uygulanan sera 10.grupta
(3) yer almugtr.

Cizelge 5.27. Atik Su Ile Sulanan Fasulye Parsellerinde Yaprak Alam (dm?>)

Muameleler Tekerriirler TOPLAM | ORTALAMA*
I II
8 10.30 10.64 20.94 10.47 ;
9 27.50 27.74 55.24 27.62¢
10 26.07 26.32 52.39 26.19f
11 15.68 15.12 30.80 15.401
12 31.94 31.21 163.15 31.57c¢c
13 29.40 29.17 58.57 29.28 d
14 23.99 23.95 57.94 2397g
15 23.02 23.20 46.22 23.11h
16 46.08 46.00 92.08 46.04 a
17 36.21 36.12 72.23 36.16b
Toplam 270.19 269.47 539.56 269.81

* Aymi harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklihk %35 e gére 6nemli degildir.

Cizelge 5.27 incelendiginde goriliir ki en bityilk yaprak alam, 46.04 dm? ile 16
no' lu Egzoz+Cimento Tozu uygulanan serada, en kiigiik yaprak alam ise 10.47 dm?
ile 8 no' lu CO+SO; uygulanan seradaki fasulyelerde tespit edilmistir. Bunlar artan
sira ile 15.40 dm’ ile 11 no' lu CO»+SO, uygulanan sera, 23.11 dm? ile 15 no' lu
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SO,+Cimento Tozu uygulanan sera, 23.97 dm’ ile 14 no' lu SOz+Egzoi uygulanan
sera, 26.19 dm’ ile 10 no' lu CO+Cimento Tozu uygulanan sera, 27.62 dm*‘ile 9no'lu
CO+Egzoz uygulanan sera, 29.28 dm’ ile 13 no' lu CO,+Cimento Tozu uygulanan
sera, 31.57 dm? ile 12 no' lu CO,+Egzoz uygulanan sera ve 36.16 dm® ile 17 no' lu
Kontrol Seras: takip etmistir. Bitki bagma en biiyiik yaprak alam (46.04 dm?) ile en
kiigiik yaprak alam ortalamast (10.47 dm?) arasindaki fark 35.57 dm? olmustur.

Cizelge 5.28. Yaprak Alanina Ait Varyans Analizi

Varyans Serbestlik Kareler Kareler
Kaynaklan Derecesi Toplam Ortalamast F
Genel 19 1817.61
Muamele Gruplan Arasi
Kareler toplami 9 1817.02 201.89 3445.22%*
Muamele Ii Gruplar
Aras1 Kareler Toplami 10 0.586 0.0586
(Hata)

**saretli “F” degeri islemler arasindaki farklarn %]l ihtimal siminna goére onemli oldufunu
gostermektedir.

Kontrol Serast (36.16 dm®) ile karsilastinidiginda, 16 no' lu Egzoz+Cimento
Tozu uygulanan seradaki fasulyelerde daha yiiksek bitki bagina yaprak alam hesap
edilmigtir. Bitki bagina yaprak alam bakimindan diger muamelelerin ortalamalar
Kontrol Serasimn ortalamasimn altinda yer almiglardir. Duncan Onem Kontroliine
gore uygulanan her bir muamelenin ortalamalan arasinda énemli bir istatistiki fark
olusmustur. Bu durum yaprak sayisi ortalamalanimn verdigi sonuglarla paralellik teskil
etmektedir, Istatistikiler agisindan ortalamalar arasinda meydana gelen farklar,

uygulanan muamelelerin gesidinden ve kombine olmalanndan kaynaklanmstir.

Akgin (1974), aragtirmasinda fasulyede yaprak alanmni 9.31-20.41 dm? arasinda
tespit etmigtir. Denemeden elde edilen sonuglar bu degerleri kapsamakla beraber
yaprak sayisindaki fazlalik, yaprak alanlanna da yansumg ve diger arastirmalarin
ortalamalanimin {izerinde yer almalarina yol agmustir. Cizelge 5.27° de de gorildiigii
gibi en bityitk yaprak alam 46.04 dm’ ile 16 no' lu Egzoz+Cimento Tozu uygulanan
serada olgtilmiigtiir. Bu durum, bitkinin Cimento Tozu ile tikanan stomalarinin sayisim

ylizey genisleterek artirmast ve mevcut ortamdan en iyi ekilde yararlanmasindan yani,




bitkinin bulundugu ortama adaptasyonundan kaynaklanmustr. B1tk1 ’Cnnento;
Tozundan dolay: tikanan gozenekleri nedeniyle ugradify kayb: yaprak alan lgenglm;-l" ,.

artirmak suretiyle Onlemeye ¢aligmustir. Boylelikle atmosferle iligkisini deVam}{,

ettirmektedir. En kiigiik yaprak alani 8 no' lu CO+SO, uygulanan serada 6lgiilmuistiir.
Bu durum ise SO, nin tipik etkisi olarak agiklanabilir (EK 1-Resim.7).

Goriildiagi gibi, denemede uygulanan muameleler yaprak alan igeriginde genel
bir artisa neden olmuglardir. Bu durum bitkinin uygulanan gaz ve gaz
kombinasyonlarina cevabt olarak yorumlanabilir. Rennenberg ve Hersbach (1996),
Campbell ve arkadaglan (1997), Brown ve Rosenberg (1997)’ in ¢ahigmalarinda
belirttigi gibi, SO2 bir klorofil zehri olarak, bitkinin fotosentez mekanizmasim bozmug
ve etkilerini HSO4’ e doniigerek gostermistir. Goriildigu gibi, denemeden elde edilen

sonuglar, bu aragtiricilanin galigmalarim destekler niteliktedir.

5.2.7. 100 Dane Agirhg:

Denemede yetistirilen fasulyelerde, ortalama 100 dane aguligi hesaplanarak
elde edilen sayisal degerler ve 100 dane agirhg arasindaki farkliliklara ait Duncan
Onem Kontrolii Cizelge 5.29° da, bunlara ait varyans analizi sonuglar Cizelge 530°

da gosterilmigtir.

Cizelge 5.28° de goriildigi gibi, 100 dane agirh@ bakimindan parsellerden
elde edilen ortalamalar arasinda istatistiki agidan onemli fark tespit edilmigtir. Bu
maksatla hesaplanan “F” degeri 25178 olup % 1 seviyesinde ¢ok 6nemli bulunmustur.
Farkli muamelelerin uygulandif: fasulye deneme parsellerinde tespit edilen bitki bagina
ortalama 100 dane agirh@ bakimindan uygulanan Duncan Onem Kontroliine gére, 10
farkli grup belirlenmigtir. Bunlardan 17 no’ lu Kontrol Serasi 1.grupta (a), 9 no’ Iu
CO+Egzoz uygulanan sera, 2.grupta (b), 14 no’ lu SO,+Egzoz uygulanan sera
3.grupta (c), 16 no’ lu Egzoz+Cimento Tozu uygulanan sera 4.grupta (d), 13no’ lu
CO,+Cimento Tozu uygulanan sera 5.grupta (e), 10 no’ lu CO+Cimento Tozu
uygulanan sera 6.grupta (f), 11 no’ lu CO,+SO2 uygulanan sera 7.grupta (g), 12 no’
lu CO,+Egzoz uygulanan sera 8.grupta (h), 8no’ lu CO+SO, uygulanan sera 9.grupta
(1), ve 15 no’ lu SO,+Cimento Tozu uygulanan sera 10.grupta (j) yer almustir.



Kontrol Serasinda, en dusuk 100 dane aglhgl ise 12.73 gile 15 no' lu S@z

CO+S0, uygulanan sera,27.05 g ile 12 no' lu CO,tEgzoz uygulanan sera, 28 22 g 11e--r

e ; (I,

11 no' lu CO,+SO, uygulanan sera, 30.65 g ile 10 no' lu CO+Cimento Tozu

uygulanan sera, 41.08 g ile 16 no' lu Egzoz+Cimento Tozu uygulanan sera, 41.71 g ile

14 no' lu SO,+Egzoz uygulanan sera ve 47.18 g ile 9 no' lu CO+Egzoz uygulanan sera

takip etmistir. Bitki basina en yitksek 100 dane afirlif (48.57 g) ile en diigitk 100

dane agirhg ortalamasi (12.73 g) arasindaki fark 35.84 g olmustur.

Her

parselden alinan

sonuglarin

ortalamalann arasindaki farkhihklar

muamelelerden kaynaklanmaktadir. Uygulamalarin her biri 100 dane agirhgma farkh

yonde etki etmistir. Kontrol Serast (48.57 g) ile kargilastinldiginda, muamelelerin her

biri 100 dane agirhgina olumsuz yonde etki etmislerdir.

Cizelge 5.29. Atik Su Ile Sulanan Fasulye Parsellerinde 100 Dane Agirlig: (g).

Muameleler Tekerriirler TOPLAM | ORTALAMA*
I I
8 2430 24.35 48.65 24321
9 471 47.27 94.37 47.18b
10 30.70 30.60 61.30 30.65f
11 28.10 28.35 56.45 2822¢g
12 27.00 27.10 54.10 27.05h
13 32.60 32.76 65.36 32.68 ¢
14 41.70 41.73 83.43 41.71 ¢
15 12.70 12.77 25.47 12.73
16 41.00 41.16 82.16 41.08 d
17 48.50 48.65 97.15 48.57 a
Toplam 933.70 334.74 668.44 334.19

*Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik %5’ e gbre 6nemli degildir.
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Cizelge 5.30. 100 Dane Agirligina Ait Varyans Analizi

Varyans Serbestlik Kareler Kareler
Kaynaklan Derecesi Toplamt Ortalamasi F
Genel 19 2266.11
Muamele Gruplan Arasi
Kareler toplami 9 2266.01 251.78 25178%*
Muamele igi Gruplar
Arasi Kareler Toplami 10 0.10 0.010
(Hata)

**[saretli “F” deperi islemler arasindaki farklann %! ihtimal simrina gére 6nemli oldugunu
gostermektedir.

Nitekim, Akg¢in (1974), 1000 dane agirhgini 193-497 g, Sehirali (1980), 321.7-
391.9 g, Ozyurt (1980), 222-480 g, Lima ve Mendes (1981), 145-165 g, Zeytun ve
Giiliimser (1988), 177.9-584.4 g, Ozgelik ve Giilimser (1988), 345-453 g, Cifici ve
Yilmaz (1972), 167.8-440 g arasinda tespit etmislerdir. Denemeden elde edilen 100
dane agirliklarmin ortalamalan 12.73-48.57 g arasinda degigmektedir. Bu 1000 dane
agirhigmma gore hesaplandifinda 127.3-485.7 g arasinda degisen degerler elde

edilmektedir. Goriilmektedir ki elde edilen sonuglar literatiir verileri ile uyusmaktadir.

CO; uygulanan seralarda tespit edilen 100 dane agirhifimin mispet yonde
olmasi beklenirken Kontrol ortalamasinin altinda kalmasim, diger gazlar ve Cimento
Tozu ile birlikte uygulandiginda 100 dane agirhgimt olumsuz yonde etkilemesi olarak
agiklanabilir.

Diger aragtirmalanin daha altinda seyreden ortalamalara sahip olan 15 no’ lu
SO;tCimento Tozu uygulanan seraya bakildifinda, bu durum SO, ve Cimento
Tozunun birlikte uygulandifinda zararh etkilerini artirmak suretiyle bitki basina 100

dane agirligina etki ettiklerini gostermektedir.
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5.3. Temiz Su Ile Sulanan Misir Seralari

5.3.1. Bitki Boyu

Denemede yetistirilen musirlarda , ortalama bitki boyu hesaplanarak elde edilen
sayisal degerler ve bitki boyu arasindaki farklhiliklara ait Duncan Onem Kontroli

Cizelge 5.31° da, bunlara ait varyans analizi sonuglan Cizelge 5.32’ de gosterilmigtir.

Cizelge 5.32° de gorildugi gibi, bitki boyu bakimindan parsellerden elde
edilen ortalamalar arasinda istatistiki agidan ¢nemli farkliliklar ortaya gikmustir. Bu
maksatla hesaplanan “F” degeri 16457.63 olup % 1 seviyesinde ¢ok Onemli
bulunmugtur. Farkli muamele uygulanan deneme parsellerinde tespit edilen bitki bagina
ortalama bitki boyuna iligkin ortalamalar arasinda Duncan Onem Testi yapilmis ve
buna gore, 10 farkh grup belirlenmistir. Bunlardan 7 no’ lu CO;+Cimento Tozu
uygulanan sera, l.grupta (a), 10 no’ lu Egzozt+Cimento Tozu uygulanan sera,
2.grupta (b), 3no’ lu CO+Egzoz uygulanan sera 3.grupta (c), 6 no’ lu CO,+ Egzoz
uygulanan sera 4.grupta (d), 9 no’ Iu SO,+Cimento Tozu uygulanan sera 5.grupta (e),
1 no’ lu Kontrol Serasi 6.grupta (f), 4 no’ lu CO+Cimento Tozu uygulanan sera
7.grupta (g), 2 no’ lu CO+SO; uygulanan sera 8.grupta (h), 5 no’ lu CO,+SO,
uygulanan sera 9.grupta (1), ve 8 no’ lu SO,+Egzoz uygulanan sera 10.grupta (j) yer
almgtir.

Cizelge 5.31° de gorildagi gibi, en uzun bitki boyu 256.35 cm ile 7 no’ lu
CO,+Cimento Tozu uygulanan seradan, en kisa bitki boyu ise 212.26 cm ile 8 no’ lu
SO,+Egzoz uygulanan seradan tespit edilmistir. Bunlan artan sirast ile 214.12 cmile 5
no’ lu CO,+8O; uygulanan sera, 215.13 cm ile 2 no’ lu CO+SO, uygulanan sera,
226.36 cm ile 4 no’ lu CO+Cimento Tozu uygulanan sera, 239.69 cm ile 1 no’ lu
Kontrol Serast, 249.16 cm ile 6 no’ lu CO,+Egzoz uygulanan sera, 251.75 cm ile 3
no’ lu CO+Egzoz uygulanan sera ve 255.33 cm ile 10 no’ lu Egzoz+Cimento Tozu
uygulanan sera takip etmigtir. Bitki bagina en uzun bitki boyu (256.35 cm) ile en kisa
bitki boyu ortalamasi (212.26 cm) arasindaki fark 44.09 cm olusturmustur.
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Cizelge 5.31. Temiz Su ile Sulanan Misir Parsellerinde Bitki Boyu (cm)

Muameleler Tekerriirler TOPLAM | ORTALAMA*
I I
1 239.66 239.73 479.39 239.69 f
2 215.00 215.26 430.26 21513 b
3 251.66 251.84 503.50 251.75 ¢
4 226.33 226.39 452.72 22636 g
5 214.00 214.25 428.25 214,121
6 24933 249.00 498.33 249.16 d
7 256.33 256.37 512.70 256.35a
8 212.33 212.20 424.53 212.26]
9 240.66 240.54 481.20 240.60 ¢
10 255.00 255.65 510.66 255.33b
Toplam 2360.30 2361.24 4721.54 2360.75

* Aym harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik %5° e gore 6nemli degildir.

Cizelge 5.32. Bitki Boyuna Ait Varyans Analizi

Varyans Serbestlik Kareler Kareler
Kaynaklan Derecesi Toplam Ortalamast F
Genel 19 5628.90
Muamele Gruplan Aras:
Kareler toplamu 9 5628.52 625.39 16457.63**
Muamele I¢i Gruplar
Arast Kareler Toplamt 10 0.38 0.038
(Hata)

**{saretli “F” degeri islemler arasindaki farklarin %! ihtimal siunna goére 6nemli oldugunu

gostermektedir.

Her parselden alinan sonuglarin ortalamalan arasindaki farklar uygulanan

muamelelerden kaynaklanmug olup, Kontrol Serast (239.69 c¢m) ile kargilastinldiginda,

muameleler bitki boyuna olumlu ve olumsuz yonde etki edenler olarak iki grupta

toplanabilir. Misirda bitki boyuna olumsuz yonde etki eden muameleler, 8 no’ lu

SO;+Egzoz uygulamast, 5 no’ lu CO,+S0O, uygulamasi 2 no’ lu CO+SO, uygulamasi,
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4 no’ lu CO+Cimento Tozu uygulamalardir. Olumlu yénde etki edenler ise, 9no’ u
SO;+Cimento Tozu uygulamasi, 6 no’ lu CO,+Egzoz uygulamasi, 3 no’ lu CO+Egzoz
uygulamasi, 10 no’ lu Egzoz+Cimento Tozu uygulamasi ve 7 no’ lu COx+Cimento

Tozu uygulamalandir.

Bu iki grup incelendiginde, olumsuz etki edenlerin SO, uygulamas: ile
kombinasyon olusturduklan goriilebilir. Bu da SO,’ nin bitki biiyiime ve geligimine
tipik etkileridir. Kantarci (1997) ya gore, SO; bitki metabolizmasina stomalar yoluyla
dahil olarak H,SO,’ e doniigmekte ve bitki fizyolojisini bozmaktadir. Bitkilerde SO’
nin etkileri ile ilgili olarak denemeden elde edilen veriler, ile bu aragtincinin bulgulan
uyum igerisinde bulunmaktadir. Bitki boyuna olumsuz yonde etki eden muameleler
arasinda bulunan Cimento Tozu ise bitkinin fotosentez mekanizmasimi bozarak

bliylimesini engellemektedir.

Misir parsellerinde bitki boyuna olumlu etki eden muameleler incelendiginde,
her bir muamelede dogrudan olmasa da CO,’ in bulunmasidir. Omegin 10 no’ lu
Egzoz+Cimento Tozu uygulamasinda gorilecegi gibi, Egzoz iginde bulundurdugu
CO, ile bitki boyunu olumlu yonde tegvik etmistir. 3 no’ lu CO+Egzoz uygulamasina
bakildiginda ise yine CO’ in havanin O’ i ile birlegip CO,’ e doniigmesi sonucu bitki
boyunu tesvik ettigi diiginilebilir.

Nitekim Rennenberg ve Hersbach (1996), NO, ve SO, gazlarinin bitkilerde
fizyolojik etkileri ile ilgili olarak yaptiklar galismalarinda, bu iki gazin bitkinin amino
asit metabolizmasina dahil oldugunu tespit etmislerdir. Denemede kullanilan Egzoz,
hem NO, hem de SO, yi igermektedir. Gorillmektedir ki, denemede ¢lde edilen
sonuglar uygulanan muameleler yoniinden diger aragtirmacilarin tespit ettii sonuglar

ile paralellik gostermektedir.

5.3.2. Kogan Sayis1

Denemede yetistirilen musirlarda, ortalama kogan sayisi hesaplanarak elde

edilen sayisal degerler ve kogan sayisi arasindaki farklihklara ait Duncan Onem



e

Kontrolii Cizelge 5.33” de, bunlara ait varyans analizi sonuglan Cizelge. ‘5}.34’" de SR

gosterilmistir.

Cizelge 5.34° de gorildigi gibi, Kogan sayist bakimindan parsellerden elde
edilen ortalamalar arasinda istatistiki agidan oneml farklihklar hesap elde edilmistir.
Bu maksatla hesaplanan “F” degeri 12.61 olup, % 1 seviyesinde ¢ok Onemli

bulunmustur.

Farkli muamele uygulanan deneme parsellerinde tespit edilen bitki bagina
kogan sayisina iligkin ortalamalar Duncan Onem Testine tabi tutulmug ve buna gore, 3
farkl grup meydana gelmigtir. Bunlardan 6 no’ lu CO,t+Egzoz, 4 no’ lu CO +Cimento
Tozu, 1 no’ lu Kontrol Serasi, 3 no’lu CO+Egzoz, 7 no’ lu CO;+Cimento Tozu, 5 no’
lu CO;+SO;, uygulamalan 1.grupta (a), 2 no’ lu CO+SO, 2.grupta (ab), 8 no’ lu
SO,+Egz0z,10 no’ lu Egzoz+Cimento Tozu, 9 no’ lu SO,+Cimento Tozu uygulamasi

3.grupta (c) yer almgtir.

.Cizelge 5.33” de goriildigi gibi, en fazla kogan sayisi, 2.68 adet ile 7 no’ lu
CO,+Cimento Tozu uygulanan seradan, en az kogan sayisi ise, 1.63 adet ile 9 no’ lu
SO,+Cimento Tozu uygulanan seradan alinmigtir. Bunlarn artan sirayla 1.65 adet ile 10
no’ lu Egzoz+Cimento Tozu uygulanan sera, 1.68 adet ile 8 no” lu SO,+Egzoz
uygulanan sera, 2.16 adet ile 2 no’ lu CO+S0O; uygulanan sera, 2.33 adet ile 5 no’ lu
CO,+SO; uygulanan sera, 2.46 adet ile 7 no’ lu CO;*+Cimento Tozu uygulanan sera,
2.49 adet ile 3 no’ lu CO+Egzoz uygulanan sera ve 1 no’ lu Kontrol Serast, 2.50 adet
ile 4 no’ lu CO+Cimento Tozu uygulanan sera takip etmigtir. Bitki bagina en fazla
kogan sayist (2.68 adet) ile en az ortalama kogan sayist (1.63 adet) arasindaki fark
1.05 adet olmugtur. Aym konuda aragtirmalar yapan Kiin (1985), musir gesitlerinde

bitkide kogan sayisint 2-3 adet arasinda belirlemistir.

Kontrol Serasi (2.49 adet) ile kargilagtinidiginda 4 no’ lu CO+Cimento Tozu
ve 6 no’ lu CO,tEgzoz uygulanan seralarda bitki bagina daha fazla sayida kogan
sayilsa da, Duncan Onem Kontroliine gére 5 no’ lu CO,+S0,, 7 no' lu CO»+Cimento

Tozu, 3 no’ lu CO+Egzoz uygulamalari, Kontrol Serasi da dahil olmak iizere
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ortalamalan arasinda istatistiki acidan fark olmadigindan aym grup (a) altinda

toplanmuglardir.

Cizelge 5.33. Temiz Su Ile Sulanan Misir Parsellerinde Kogan Sayis: (Adet)

Muameleler Tekerriirler TOPLAM | ORTALAMA*
I I
1 233 2.66 4.99 249 a
2 2.00 2.33 4.33 2.16 ab
3 2.33 2.66 4.99 249 a
4 2.33 2.67 5.00 2.50a
5 2.33 2.34 4.67 233a
6 2.66 2.70 5.36 2.68 a
7 2.33 2.60 4.93 246 a
8 1.66 1.70 3.36 1.68 ¢
9 1.66 1.60 3.26 1.63 ¢
10 1.66 1.64 3.30 1.65¢
Toplam 21.29 22.90 4419 22.07

*Ayni harfle gésterilen ortalamalar arasindaki farklilik %35 e gore 6nemli degildir.

Cizelge 5.34. Kogan Sayisina Ait Varyans Analizi

Varyans Serbestlik Kareler Kareler
Kaynaklar Derecesi Toplam Ortalamasi F
Genel 19 3.221
Muamele Gruplan Arasi
Karcler toplams 9 2.96 0.329 12.61**
Muamele I¢i Gruplar
Arast Kareler Toplami 10 0.261 0.0261
(Hata)

**[saretli “F” degeri islemler arasindaki farklarin %! ihtimal simrina gore dnemli oldugunu

gostermektedir,

1 no’ lu Kontrol, 3 no’ lu CO+Egzoz, 4 no’ lu CO+Cimento Tozu, 5 no’ lu

CO,+S0,, 6 no’ lu CO;+Egzoz, 7 no' lu CO, uygulamalan bitkide kogan sayisi




tizerinde etkili olmamuglardir. Ote yandan 2 no' lu CO+SO, uygulamast ve{; 8*no” 1u

SO,+Egzoz uygulamasi, 10 no' lu Egzoz+Cimento Tozu uygulamalan ve 9 no luv

SO, +Cimento Tozu uygulamas: bitkide kogan sayisim olumsuz yénde etkllermslerdlr. e

2, 8,9, 10 no’ lu uygulamalar igerdikleri SO, nedeniyle kogan sayisin1 olumsuz yonde
etkilemiy olabilir. Nitekim Kantarci (1997), Keller (1928), ve Cireli (1973)’ nin
aragtirmalarinda elde ettigi SO,’ in bir klorofil zehri olup, bitki biiyiime ve gelismesini
olumsuz yonde etkiledigi yoniindeki bulgular, arasgtirmamn bulgulaniyla paralellik

gostermektedir.

5.3.3. Kocan Boyu

Denemede yetistirilen musirlarda, ortalama kogan boyu hesaplanarak elde
edilen sayisal degerler ve kogan boyu arasindaki farkhliklara ait Duncan Onem
Kontroli Cizelge 5.35” de, bunlara ait varyans analizi sonuglan Cizelge 5.36” da
gosterilmigtir.

Cizelge 5.36° da gorildiigi gibi, kogan boyu bakimindan parsellerden elde
edilen ortalamalar arasinda istatistiki agidan onemli farkliliklar belirlenmigtir. Bu
maksatla hesaplanan “F” degeri 1012.38olup % 1 seviyesinde ¢ok onemli
bulunmugtur. Farkh muamele uygulanan parsellerdeki musir bitkilerinde dlgiilen kogan
boyu ortalamalari Duncan Onem Kontroliine gore, 9 farkhi grup olusturmuslardir.
Bunlardan 6 no’ lu CO;+Egzoz uygulanan sera, 1.grupta (a), 1 no’ lu Kontrol Serast,
2.grupta (b), 3no’ lu CO+Egzoz uygulanan sera 3.grupta (c), 7n0’ lu CO,+ Cimento
Tozu uygulanan sera 4.grupta (d), 10 no’ lu Egzoz+Cimento Tozu ve 9 no’ lu
SO,+Cimento Tozu uygulanan sera 5.grupta (e), 8 no’ lu SO,+Egzoz uygulanan sera
6.grupta (f), 5 no” lu CO,+SO, uygulanan sera 7.grupta (g), 2 no’ lu CO+SO,
uygulanan sera 8.grupta (h) ve 4 no’ lu CO+Cimento Tozu uygulanan sera 9.’grupta

(1) yer almugtir.

Cizelge 5.35° de goriuldugi gibi en uzun kogan boyu 21.12 cm ile 6 no’ Iu
CO;tEgzoz uygulanan sera, en kisa kogan boyu ise 12.84 cm ile 4 no’ lu
CO+Cimento Tozu uygulanan serada tespit edilmigtir. Bunlart artan sira ile 14.52 cm
ile 2 no’ lu CO+SO; uygulanan sera, 16.93 cm ile 5 no” lu CO,+S0O; uygulanan sera,

17.96 cmile 8 no” lu SO,+Egzoz uygulanan sera, 18.28 cm ile 9 no’ lu SO,+Cimento
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Tozu uygulanan sera, 18.31 cm ile 10 no’ lu Egzoz+Cimento Tozu uygulanan sera,

1931 cm ile 7 no’ lu CO,+Cimento Tozu uygulanan sera,19.58 cm ile 3 no’ Iu

CO+Egzoz uygulanan sera, 20.29 cm ile 1 no’ lu Kontrol Seras: takip etmistir. Bitki

bagina en uzun kogan boyu (21.12 cm) ile en kisa ortalama kogan boyu (12.84 cm)
arasindaki fark 8.28 ¢cm olmustur.

Cizelge 5.35. Temiz Su Ile Sulanan Misir Parsellerinde Kogan Boyu (cm)

Muameleler Tekerriirler) TOPLAM ORTALAMA*
I II
1 20.26 20.32 40.58 20.29b
2 14.54 14.50 29.04 1452h
3 19.54 19.63 39.17 19.58 ¢
4 12.88 12.80 25.68 12.841
5 16.92 16.95 33.87 1693 g
6 21.02 21.23 42.25 21.12 a
7 19.40 19.22 38.62 19.31d
8 17.94 17.99 35.93 17.96 £
9 18.36 18.21 36.57 18.28 ¢
10 18.50 18.13 36.63 1831e
Toplam 179.36 178.98 358.34 179.14

*Aym harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik %35 e gore 6nemli degildir.

Cizelge 5.36. Kogan Boyuna Ait Varyans Analizi

Varyans Serbestlik Kareler Kareler
Kaynaklan Derecesi Toplami Ortalamasi F
Genel 19 118.58
Muamele Gruplan Arasi
Kareler toplam: 9 118.45 13.161 1012.38%*
Muamele Igi Gruplar
Aras1 Kareler Toplamu1 10 0.13 0.013
(Hata)

**isaretli “F” degeri islemler arasindaki farklarin %] ihtimal simrima gére dnemli oldugunu

gostermektedir.




69

Kontrol Serasi (20.29) ile kargilagtinldifinda, 2 no” lu CO+SO,, 3 no’ Iu
CO+Egzoz, 4 no’ lu CO+Cimento Tozu, 5 no’ luCO,+S0O,, 6 no’ lu CO,+Egzoz, 7
no’ lu CO,+Cimento Tozu, 8 no’ lu SO,+Egzoz, 9 no’ lu SO,+Cimento Tozﬁ ve 10
no’ lu EgzoztCimento Tozu uygulamalan daha digik, 6 no’ lu CO,+Egzoz
uygulamas: ise kogan boyu bakimindan daha yiiksek bir ortalama vermigtir. Bu

farklihik Duncan Onem Kontroliine gére oldukga Snemlidir.

Uygulamalarin her biri musirda kogan boyuna etkili olmustur. Bunlar, kogan
boyunu olumlu ve olumsuz yonde etkilemistir. 3 no’ lu CO+Egzoz, 7 no’ lu
COx+Cimento Tozu 1, 10 no’ n Egzoz+Cimento Tozu, 9 no’ lu SO,+Cimento Tozu 1,
8 no’ lu SO+tEgzoz , 5n0’ Iu CO»+80,, 2 no’ lu CO+S0O; ve 4 no’ lu CO+Cimento
Tozu uygulamalarimin kogan boyuna olumsuz, 6 no’ lu CO,+Egzoz uygulamas: ise

olumlu yonde etki etmistir.

Kiin (1985)’ e gore, musirda kogan boyu10-40 cm arasinda, gogunlukla 15-30
cm arasinda defigsmektedir. Denemeden elde edilen ortalamalar 12.84-21.12 c¢m
arasinda olmug ve uygulanan muameleler kog¢an boyu iizerinde gore etkili olmustur. 6
no’ lu CO+Egzoz uygulamasi, bilesimindeki CO,’ in varligma bagh olarak
asimilasyonu tegvik etmis ve kogan boyunun uzamasina (21.12 c¢cm) neden olmustur.
Anacak 4 no’ lu CO+Cimento Tozu uygulanan seralarda, ¢imento bitki yapraklarinda
stomalan kapatarak yeterli solunum yapilamasina engel olmus, CO,’ den yeterince
yararlanamayan bitkide, bu durum kogan boyuna yansimstir. Buna paralel olarak da
kogan boyu 12.84 cm ile ortalamanin nispeten altinda kalmugtir. Kogan boyuna iligkin
aragtrma sonuglan ile Kin (1985)’ in bulgulan kismen uyum igerisinde

bulunmaktadir.

Ote yandan 10 no’ lu Egzoz+Cimento Tozu ve 9 no’ lu SO,+Cimento Tozu
uygulamalan bitkide kogan boyuna istatistiki agidan aynt yonde etki etmiglerdir. Diger

uygulamalar arasindaki istatistiki fark uygulanan muamelelerden kaynaklanmigtir.
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5.3.4. Kocanda Dane Sayis1

Denemede yetigtirilen musirlarda, ortalama kog¢anda dane sayisi hesaplahardk
elde edilen sayisal degerler ve koganda dane sayis1 arasindaki farkhihiklara ait Duncan
Onem Kontrolii Cizelge 5.37” da, bunlara ait varyans analizi sonuglan Cizelge 5.38

de gosterilmistir.

Cizelge 5.37. Temiz Su ile Sulanan Misir Parsellerinde Koganda Dane Sayis: (Adet).

Muameleler Tekerrirler TOPLAM | ORTALAMA*
I I
1 407.00 407.40 814.40 407.20f
2 432.00 432.25 864.25 432.12d
3 314.40 314.00 628.40 31420 g
4 224.75 224.60 449.35 224.671
5 424.50 424.75 849.25 424.62 ¢
6 456.00 456.25 912.25 456.12 ¢
7 465.00 265.40 930.40 465.20b
8 263.40 263.00 526.40 263.20 h
9 555.20 555.45 1110.65 55532a
10 188.50 188.10 376.6 188.30
Toplam 3730.75 3731.20 7461.95 3730.95

* Aym harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik %5’ e gbre onemli degildir.

Cizelge 5.38. Koganda Dane Sayisina Ait Varyans Analizi

Varyans Serbestlik Kareler Kareler
Kaynaklan Derecesi Toplami Ortalamast F
Genel 19 255223.21
Muamele Gruplan Aras
Kareler toplam: 9 255222.67 28358.07 | 525149.4%*
Muamele I¢i Gruplar
Aras1 Kareler Toplam 10 0.54 0.054
(Hata)

**{saretli “F” deperi iglemler arasindaki farklann %] ihtimal sminna gore 6nemli oldugunu
gostermektedir.




Cizelge 5.38° de goriildigu gibi, koganda dane sayis1 bakimindan parsell"" den_ ST

elde edilen ortalamalar arasinda istatistiki agidan hesaplanan fark onemhdlr 'BiL SN

maksatla hesaplanan “F” degeri 525149.4 olup % 1 seviyesinde ¢ok onemh_f;; o

bulunmustur. Farkli muamele uygulanan deneme parsellerinde sayilan bitki bagina
ortalama koganda dane sayisina iligkin ortalamalar Duncan Onem Kontroliine gore, 10
farkli grup olusturmuglardir. Bunlardan 9 no’ lu SO,+Cimento Tozu uygulanan sera,
l.grupta (a), 7 no’ WwCO,+Cimento Tozu uygulanan sera 2.grupta (b), 6 no’ lu
CO,+Egzoz uygulanan sera 3.grupta (c), 2no’ lu CO+ SO, uygulanan sera 4.grupta
(d), S no’ lu CO,+S0O, uygulanan sera 5.grupta (e), 1 no’ lu Kontrol Seras: 6.grupta
(), 3 no’ lu CO+Egzoz uygulanan sera 7.grupta (g), 8 no’ lu SO,+Egzoz uygulanan
sera 8.grupta (h), 4 no’ lu CO+Cimento Tozu uygulanan sera 9.grupta (1) ve 10 no’ lu
Egzoz+Cimento Tozu uygulanan sera 10.grupta yer almgtir.

Cizelge 5.37" de goruldigi gibi en fazla kogan dane sayis1 555.32 adet ile 9
no’ lu SO,+Cimento Tozu uygulanan serada, en az koganda dane sayis1 188.3 adet ile
10 no’ lu Egzoz+Cimento Tozu uygulanan seradan elde edilmigtir. Bunlan artan sira
ile 224.67 adet ile 4 no’ lu CO+Cimento Tozu uygulanan sera, 263.20 adet ile 8 no’ lu
SO;+Egzoz uygulanan sera, 314.20 adet ile 3 no” lu CO+Egzoz uygulanan sera,
407.20 adet ile 1 no’ lu Kontrol Serasi, 424.62 adet ile 5 no’ lu CO,+SO, uygulanan
sera, 432.12 adet ile 2 no’ lu CO+SO; uygulanan sera, 456.12 adet ile 6 no’ lu -
CO,+Egzoz uygulanan sera ve 465.20 adet ile 7 no’ lu CO,+Egzoz uygulanan sera
takip etmigtir. Bitki bagina en fazla koganda dane sayist (555.32 adet) ile en az
ortalama koganda dane sayis1 (188.3 adet) arasindaki fark 367.12 adet olmustur.

Kontrol Serast (407.20 adet) ile karsilagtinldiginda 3 no’ lu CO+Egzoz, 8 no’
lu SO;+Egzoz, 4 no’ lu CO+Cimento Tozu ve 10 no’ lu Egzoz+Cimento Tozu
uygulamalaninda daha digik, 5 no> lu CO;+S0O,, 2 no’ lu CO+SO,, 6 no’ lu
CO;+Egzoz, 7 no’ lu CO+Cimento Tozu ve 9 no’ lu SO,*+Cimento Tozu
uygulamalaninda bitki bagina koganda dane sayist bakimindan daha yiiksek bir

ortalama tespit edilmigtir. Bu farklilik Duncan Onem Kontroliine gore onemlidir.

Her bir uygulama, koganda dane sayist lizerine etkili olmugtur. Bu

uygulamalar, koganda dane sayisina olumlu ve olumsuz yonde etki etmistir. 3 no’ lu



CO;+S0;, 2 no’ lu CO+S0; u, 6 no’ lu CO;+Egzoz, 7 no’ lu C02+Clmento T0zu e

9 no’ lu SOx+Cimento Tozu uygulamalaninn ise, olumlu yénde etki etmistir.

Kiin (1985) kog¢anda dane sayisim 300-1000 arasinda bildirmekle birlikte 500-
600 dane sayisim iyi bir verim olarak kabul etmektedir. Denemede tespit edilen
koganda dane sayisi ortalamalarindan 1 no’ lu Kontrol (407.20 adet), 2 no’ lu
CO+S0; (432.12 adet), 5 no’ lu CO,+S0, (424.62 adet), 6 no’ lu CO,+Egzoz 456.12
adet), 7 no’ lu CO,+Cimento Tozu (464.20 adet) ve 9 no’ lu SO,+Cimento (555.32
adet) Tozu uygulamalarimin Kiin (1985) in bildirdigi ortalamalarin diizeyinde yer
aldig1 gorilmektedir. Bu durum uygulamalanin koganda dane sayisi tizerine etkisinin
fazla olmadigi geklinde agiklanabilir. Kontrolle (407.2 adet) karslastinldiginda,
koganda dane sayisina etki eden uygulamalar arasinda SO, ve Cimento Tozu
uygulamalan dikkati ¢ekmektedir. Bu durum SO, ve Cimento Tozu’ nun diger‘
gazlarla kombinasyon olugturacak sekilde uygulanmast durumunda birbirlerinin
etkisini azalttig distinilebilir. Ornegin SO,+Cimento Tozu uygulamasmin yapildig1 9
no’ lu serada en yiiksek koganda dane sayisiin alinmasi, Cimento Tozu ile tikanan
stromalardan SO, in gegememesi ve klorofil lizerinde zararh etkilerini géstermemesi
seklinde agiklanabilir. Nitekim Cimento Tozu yaprak alam iizerinde olumlu etki etmis
ve bu da asimilasyonu tesvik etmigtir. Ote yandan koganda dane sayisina CO,’ in
olumlu etkilerinden s6z edilebilir. Nitekim, Cample ve Arkadaslari (1997), Brown ve
Rosenberg (1997) ve Gonzalezmeler (1997), CO;’ in bitkide fotosentezi tegvikle

birlikte, suyun verimli kullanulmasim saglayarak verimi artiracagint bildirmiglerdir.

Gorildigt gibi, denemeden elde edilen sonuglar arasindaki farkliliklar
uygulamalardan kaynaklanmaktadir ve diger aragtincilann tespit ettifi sonuglarla

denemeden elde edilen sonuglar paralellik gostermektedir.

5.3.5. Yaprak Sayis1

Denemede yetistirilen musirlarda, ortalama yaprak sayisi hesaplanarak elde

edilen sayisal degerler ve yaprak sayisi arasmdaki farkliliklara ait Duncan Onem



Kontrolii Cizelge 5.39° da, bunlara ait varyans analizi sonuglan Cizelgci 5.40° da,

gosterilmigtir.

x : oy,
PR K S
2 .

Cizelge 5.39. Temiz Su Ile Sulanan Misir Parsellerinde Yaprak Sayisi (Adet)

Muameleler Tekerriirler TOPLAM ORTALAMA*
I I
1 15.33 15.00 30.33 15.16 a
2 10.00 10.33 20.33 10.16 ¢
3 14.67 14.00 28.67 1433 ab |
4 15.00 14.67 29.67 14.83 a
5 15.00 15.30 30.30 15.15a
6 15.00 15.25 30.25 15.12 a
7 14.67 14.57 29.24 14.62 a
8 14.67 14.60 29.27 14.63 a
9 15.00 15.35 30.35 1517 a
10 14.67 14.60 29.27 14.63 a
Toplam 144.01 143.67 287.68 144.15
*Aym harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklihik %5’ € gore 6nemli degildir.
Cizelge 5.40. Yaprak Sayisina Ait Varyans Analizi
Varyans Serbestlik Kareler Kareler
Kaynaklan Derecesi Toplam Ortalamasi F
Genel 19 41.65
Muamele Gruplan Arast
Kareler toplam: 9 41.117 4.57 85.74%*
Muamele I¢i Gruplar
Aras: Kareler Toplam 10 0.533 0.0533
(Hata)

**saretli “F” degeri islemler arasindaki farklarin %1 ihtimal siirna goére 6nemli oldugunu

gostermektedir.

Cizelge 5.40° da gorildigu gibi, yaprak sayist bakimmdan parsellerden elde

edilen ortalamalar arasinda hesaplanan fark istatistiki agidan dnemlidir. Bu maksatla

hesaplanan “F” degeri 85.74 olup % 1 seviyesinde ¢ok onemli bulunmustur. Farkh



muamele uygulanan denem parsellerindeki musir bitkilerinde sayilan bitki bés_l';‘lza?yaprak o

sayist Duncan Onem Kontroliine gore, 3 farkli grup olusturmustur. Bunlardanl no’. .

lu Kontrol Serasi, 4 no’ lu CO+Cimento Tozu, 5 no’ lu CO;+SO,, 6no’ lu

CO;+Egzoz, 7 no’ lu CO;+Cimento Tozu, 8 no’ lu SO,+Egzoz, 9 nd’m 1u
SO,+Cimento Tozu, 10 no’ lu Egzoz+Cimento Tozu uygulanan seralar 1.grupta (a), 3
no’ lu CO+Egzoz uygulanan sera 2.grupta (b), 2 no’ lu CO+SO; uygulanan sera ise
3.grupta (c) yer almugtir.

Ayni Cizelgede de goriildiigii gibi en fazla yaprak sayis1 15.17 adet ile 9 no’ lu
SO;+Cimento Tozu uygulanan serada, en az yaprak sayisi ise 10.16 adet ile 2 no’ Iu
CO+S0; uygulanan serada tespit edilmistir. Bunlani artan sira ile 33 adet ile 3 no’ lu
CO+Egzoz uygulanan sera, 14.62 adet ile 7 no’ lu CO,+Cimento Tozu uygulanan
sera, 14.63 adet ile 8 no’ lu SO,+Egzoz uygulanan sera ve 10 no’ lu Egzoz+Cimento
Tozu uygulanan sera, 14.83 adet ile 4 no’ lu CO+Cimento Tozu uygulanan sera,
15.12 adet ile 6 no’ lu COy+Egzoz uygulanan sera, 15.15 adet ile 5 no’ lu CO,+S0O,
uygulanan sera ve 15.16 adet ile 1 no’ lu Kontrol Serasi takip etmistir. Bitki bagina en
fazla yaprak sayis1 (15.17 adet) ile en az ortalama yaprak sayis1 (10.16) arasindaki fark
5.01 adet olmugtur.

Kontrol Seras: (15.16 adet) ile kargilastinldiginda, 9 no’ lu SO,+Cimento
Tozu, 5 no’ lu CO,+80;, 6 no’ lu CO,+Egzoz, 4 no’ lu CO+Cimento Tozu, 10 no’ lu
Egzoz+Cimento Tozu, 8 no’ lu SOy+Egzoz ve 7 no’ lu CO,+Cimento Tozu
uygulamalarinin ortalamalan arasinda istatistiki agidan fark olmadigi ve aym grup (a)
icinde yer aldig1 goriilmektedir. 3 no’ lu CO+Egzoz uygulamas! ise, istatistiki agidan
onemli fark olugturmakta ve bitkide yaprak sayisiu olumsuz etkilemektedir. En fazla
etkiyi ise en az yaprak sayisiin tespit edildigi, 2 no’ lu CO+SO, uygulanan serada
belirlenmigtir. Burada iki gaz kombinasyonunda zararli etkiyi gosterenin SO, oldugu

gorilmektedir.

Ancak, ortalamalarin bu derece yakin olmasi, Akgin (1988) ve Sehirali (1988)’
in belirttigi gibi bitki bagin yaprak sayisina genetik faktorlerin etkili oldugu goriigiini
desteklemektedir. Ortalamalardaki bu kiigiik farkllik ise muamelelerin  zararl

etkilerinden kaynaklanmigtir.



5.3.6. Yaprak Alam

Denemede yetistirilen musirlarda, ortalama yaprak alam hesaplanarak

edilen sayisal degerler ve yaprak alami arasindaki farkhihklara ait Duncan Onem
Kontrolii Cizelge 5.41” de, bunlara ait varyans analizi sonuglan Cizelge 5.42° de
gosterilmigtir.

Cizelge 5.42° de goriildigu gibi, yaprak sayis1 bakimindan parsellerden elde
edilen ortalamalar arasinda istatistiki agidan onemli farkhiliklar hesap edilmistir. Bu
maksatla hesaplanan “F” degeri 18805 olup % 1 seviyesinde 6nemli bulunmustur.
Farkli muamele uygulanan deneme parsellerinde beklenen bitki bagina yaprak alam
ortalamalan Duncan Onem Kontroliine gore, 10 farkh grup olusturmustur. Bunlardan,
1 no’ lu Kontrol Serast, 1.grupta (a), 6 no’ lu CO,+Egzoz uygulanan sera 2.grupta
(b), 7 no’ lu CO,+Cimento Tozu uygulanan sera 3.grupta (c), 3 no’ lu CO+Egzoz
uygulanan sera, 4.grupta (d), 10 no’ lu Egzoz+Cimento Tozu uygulanan sera 5.grupta
(e), 4 no’ lu CO+Cimento Tozu uygulanan sera 6.grupta (f), 9 no’ lu SO,+Cimento
Tozu uygulanan sera 7.grupta (g), 8 no’ lu SO,+Egzoz uygulanan sera 8.grupta (h), 2
no’ lu CO+SO; uygulanan sera 9.grupta (1), 5 no’ lu CO,+SO; uygulanan sera ise
10.grupta (j) yer almugtir.

Cizelge 5.41° de gorildiigt gibi, en fazla yaprak alam 92.47 dm? ile 1 no’ lu
Kontrol Serast, en kiigiik yaprak alant ise 40.36 dm” ile 5 no’ lu CO,+SO, uygulanan
serada tespit edilmigtir. Bunlari artan swra ile 43.43 dm’ ile 2 no’ lu CO+SO,
uygulanan sera, 50.17 dm’ ile 8 no’ lu SO,+Egzoz uygulanan sera, 53.43 dm? ile 9 no’
lu SO;+Cimento Tozu uygulanan sera, 74.33 dm’ ile 4 no’ lu CO+Cimento Tozu
uygulanan sera, 78.54 dm” ile 10 no’ lu Egzoz+Cimento Tozu uygulanan sera, 86.30
dm® ile 7 no’ lu CO,+Cimento Tozu uygulanan sera ve 87.75 dm? ile 6 no’ lu
CO,+Egzoz uygulanan sera takip etmistir. Bitki bagina en fazla yaprak alam (92.47
dm’) ile en az yaprak alam (40.36 dm®) arasindaki fark 52.11 dm® olmusgtur.



Cizelge 5.41. Temiz Su ile Sulanan Musir Parsellerinde Yaprak Alam (dm?) 4 o " :

Muameleler Tekerriirler TOPLAM ORTALAMA*
I I
1 92.40 92.54 184.94 9247 a
2 43.42 43.45 86.87 43.431
3 84.77 84.80 169.57 84.78 d
4 74.41 74.25 148.66 7433 f
5 40.29 40.44 80.73 4036
6 87.71 87.80 175.51 87.75b
7 86.00 86.60 172.60 8630 ¢
8 50.25 50.10 100.35 50.17h
9 56.67 56.20 112.87 5643 g
10 78.74 78.35 157.09 78.54 ¢
Toplam 694.66 694.53 1389.19 694.56

*Aym harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkhilik %35’ e gére 6nemli degildir,

Cizelge 5.42. Yaprak Alamna Ait Varyans Analizi

Varyans Serbestlik Kareler Kareler
Kaynaklan Derecesi Toplami Ortalamasi F
Genel 19 7108.91
Muamele Gruplan Arasi
Kareler toplamt 9 7108.49 789.83 18805.92%*
Muamele I¢i Gruplar
Arast Kareler Toplam 10 0.42 0.042
(Hata) '

**saretli “F” degeri islemler' arasindaki farklarin %) ihtimal smnirma gére énemli oldugunu

gostermektedir.

Kontrol Serast ile kargilagtirildiginda, her bir muamelenin bitkide yaprak alanim

olumsuz yonde etkiledigi goriilmektedir. Kontrol Serasinda belirlenen bitki bagina

yaprak alam (92.47 dm?) ile kargilastinldiginda, 6 no” lu CO;+Egzoz , 7 no’ lu

CO,*+Cimento Tozu, 3 no’ lu CO+Egzoz, 10 no’ lu Egzoz+Cimento Tozu

uygulamalarimn yaprak alan: iizerinde etkileri nispeten olumlu yonde olurken, 9 no’ lu




SO,+Cimento Tozu, 8 no’ lu SO;+Egzoz, 2 no’ lu CO+SO; ve 5 no’ 1&1 COz+SOz

uygulamalarinin  etkileri, olumsuz yonde olmustur. Olumsuz yonde etkleden

uygulamalara bakildiginda, SO, ortak uygulamasina sahip olduklan ve bu gazm tlplk

etkilerini yaprak alan igeriginde de gosterdigi anlagilmaktadir. Kendrick (1955),
Middelton (1961), Keller (1928) ve Cireli (1973) nin de belirttikleri gibi SO, bitkide
yaprak alanim kiigiilmesine sebep olmaktadir. Bununla birlikte denemede, CO, ile
kombinasyon olusturan diger gazlarin CO,’ in olumlu etkilerini nispeten azalttig1 da

tespit edilmigtir.

Goruldugih gibi  uygulamalarin  ortalamalan  arasindaki  farkliliklar
muamelelerden kaynaklanmts olup, bu gazlar birlikte uygulandifinda zararh etkilerini
artirdiklan yada olumlu etkilerini azalttiklar soylenebilir.

5.3.7. Kog¢an Cap1

Denemede yetistirilen misirlarda, ortalama kogan gap1 hesaplanarak elde edilen
sayisal degerler ve kogcan ¢ap1 arasindaki farklihklara ait Duncan Onem Kontrolii

Cizelge 5.43’ de, bunlara ait varyans analizi sonuglan Cizelge 5.44° de gosterilmistir.

Cizelge 5.44° de goruldigi gibi, yaprak sayist bakimindan parsellerden elde
edilen ortalamalar arasinda istatistiki agidan hesaplanan fark 6nemlidir. Bu maksatla
hesaplanan “F” degeri 11.09 olup % 1 seviyesinde onemli bulunmustur. Farkh
muamelelerin uygulandii deneme parsellerinde belirlenen bitki bagina kogan c¢api
ortalamalann Duncan Onem Kontroline gore, 3 farklh grup olusturmuslardir.
Bunlardan 7 no’ lu CO;+Cimento Tozu uygulamas1 1.grupta (a), 1 no’ lu Kontrol
Seras;,3 no’ lu CO+Egzoz, 6 no’ lu C02+Egzoz, ve 9 no’ lu SO;+Cimento Tozu
uygulamalar 2.grupta (d), 2 no’ lu CO+SO,, 4 no’ lu CO+Cimento Tozu,5 no’ lu
CO,*+S0;, 8 no’ lu SO;+Egzoz ve 10 no’ Iu Egzoz+Cimento Tozu uygulamalan ise

3.grupta (bc) yer almugtir.



Cizelge 5.43. Temiz Su Ile Sulanan Misir Parsellerinde Kogan Capi (cm)

Muameleler Tekerriirler TOPLAM
I It
1 1.70 1.74 3.44 1.720b
2 1.70 1.35 2.75 1.37 be
3 1.53 1.67 3.20 1.60b
4 1.42 1.44 2.86 1.43 be
5 1.49 1.40 2.89 1.45bc
6 1.74 1.78 3.52 1.76 b
7 2.08 2.19 427 2.13a
8 1.40 1.49 2.89 1.44 be
9 1.83 1.87 3.70 1.85b
10 1.60 1.21 2.81 1.40 be
Toplam 16.19 16.14 32.33 16.14
*Aynt harfle gdsterilen ortalamalar arasindaki farklilik %5° e gbre 6nemli degildir.
Cizelge 5.44. Kogan Capina Ait Varyans Analizi
Varyans Serbestlik Kareler Kareler
Kaynaklan Derecesi Toplami Ortalamasi F
Genel 19 1.21
Muamele Gruplan Arasi
Kareler toplam 9 1.10 0.112 11.09**
Muamele Igi Gruplar
Arasi Kareler Toplami 10 0.11 0.011
(Hata)

**saretli “F” deperi islemler arasindaki farklanin %1 ihtimal smurina goére 6nemli oldugunu

gostermektedir.

Cizelge 5.43° de goruldigu gibi, 2.13 cm ile en uzun kogan ¢apt 7 no’ lu

CO;+Cimento Tozu uygulanan sera, en kisa kogan capt ise 1.37 cm ile, 2 no’ lu

CO+S0,; uygulanan serada tespit edilmistir. Bunlan artan sira ile 1.40 cm ile 10 no’ lu

Egzoz+(Cimento Tozu uygulanan sera, 1.43 cm ile 4 no’ lu CO+Cimento Tozu

uygulanan sera, 1.44 cm ile 8 no’ lu SO,+Egzoz uygulanan sera, 1.45 cm ile 5 no’ Iu
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CO»t80; uygulanan sera, 1.60 cm ile 3 no’ lu CO+Egzoz uygulanan sera, 1.72 cm ile
1 no’ Iu Kontrol Serasi, 1.76 ¢cm ile 6 no’ lu CO,*+Egzoz uygulanan sera ve 1.85 cm
ile 9 no’ lu SOy+Cimento Tozu uygulanan sera takip etmistir. Bitki bagina en uzun
kogan ¢api (2.13 cm) ile en kisa ortalama kogan gap1 (1.37 cm) arasindaki fark 0.76
cm olmustur.

Kontrol Serast (1.72 cm) ile kargilagtinldifinda, 9 no’ lu SO,*+Cimento Tozu
(1.85 cm), 6 no’ lu CO,+Egzoz (1.76 ¢cm), 7 no’ lu COx+Cimento Tozu (2.13 cm)
uygulanan seralarda daha fazla kogan gap1 ortalamasi tespit edilmigtir. Bu uygulamalar
kontrole gore, kogan ¢apim olumlu yonde etkilemiglerdir. Bunlann digindaki 3 no’ Iu
CO+Egzoz, 5 no’ lu CO;+S0;,, 4 no’ lu CO+Cimento Tozu, 8 no’ lu SO,+Egzoz, 2
no’ lu CO+S0O; ve 10 no’ lu Egzoz+Cimento Tozu uygulamalan ise kogan ¢apim

Kontrole gore daha kisa olmasina neden olmuglardir.

Ote yandan 1 no’ lu Kontrol Serasi, 3 no’ lu CO+Egzoz, 6 no’ lu CO,+Egzoz
ve 9 no’ lu SO,+Cimento Tozu uygulamalarimn ortalamalan arasinda istatistiki agidan
fark olmayip aym grup (b) iginde yer almuglardir. Bitki bagina kogan qapm\iliskin 2
no’ lu CO+S0;, 4 no’ lu CO+Cimento Tozu, S no’ lu CO,+S0O,, 8 no’ lu SO,+Egzoz
ve 10 no’ lu Egzoz+Cimento Tozu uygulamalarinin ortalamalan arasinda istatistiki

agidan fark olmayip, ayn: grup (bc) i¢inde yer almslardur.

Kiin (1985) e gore musir gesitlerinde kogan ¢apt 3-6 cm arasinda
degismektedir. Denemeden elde edilen kogan ¢apina ait ortalamalar 1.37-2.13 cm
arasinda degigmekte olup, Kiin® iin belirttigi ortalamalarin altinda yer almiglardir. En
diigitk kogan ¢apin elde edildigi 2 no’ lu CO+S0;” in uygulandigt serada, SO; kogan
boyunda oldugu gibi, kogan ¢apinin da kiigiilmesine sebep olmustur. EK 1-Resim 3

Goruldigti gibi muamelelerin her biri genel ortalamanin altinda yer alarak

kogan ¢apim olumsuz etkilemiglerdir

5.3.8. 100 Dane Agirhig:

Denemede yetistirilen musirlarda, ortalama 100 dane agirig: hesaplanarak elde

edilen sayisal degerler ve 100 dane agirlig arasindaki farkhiliklara ait Duncan Onem
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Kontroli Cizelge 5.45° de, bunlara ait varyans analizi sonuglan Cizelge 5.46° da
gosterilmisgtir.

Cizelge 5.46’ da gorildigi gibi, yaprak sayist bakimindan parsellerden elde
edilen ortalamalar arasinda istatistiki agidan Onemli farklar hesap edilmigtir. Bu
maksatla hesaplanan “F” degeri 238.57 olup % 1 seviyesinde 6nemlidir. Farkh
muamele uygulanan denem parsellerinde hesaplanan bitki bagina 100 dane agirhg
ortalamalan1 Duncan Onem Kontroliine gore, 7 farkli grup olusturmustur. Bunlardan 5
no’ lu CO,+SO; ve 6 no’ lu CO;+Egzoz uygulamasi 1.grupta (a), 4 no’ lu
CO+Cimento Tozu uygulamast 2.grupta (b), 7 no’ lu CO,+Cimento Tozu ve 9 no’ lu
SO,+Cimento Tozu uygulamas: 3.grupta (c), 10 no’ lu Egzoz+Cimento Tozu ve 3 no’
lu CO+Egzoz uygulamalan 4.grupta (d), 2n0’ lu CO+SO, uygulamas: 5.grupta (e), 1
no’ lu Kontrol Serast 6.grupta (f), ve 8 no’ lu SO,+egzoz uygulamas: ise 7.grupta (g)
yer almustir. ’

Cizelge 5.45.Temiz Su Ile Sulanan Misir Parsellerinde 100 Dane Agirhig (g)

Muameleler Tekerriirler TOPLAM | ORTALAMA*
I I
1 6.36 6.40 12.76 6.38f
2 7.55 7.65 15.20 7.60 e
3 8.44 8.49 16.93 8.46d
4 11.74 11.70 23.44 11.72b
5 11.12 11.62 22.74 1337 a
6 13.66 13.00 26.66 1333 a
7 9.20 932 18.52 9.26 ¢
8 4.56 4.75 9.31 465g
9 9.20 9.27 18.47 923 ¢
10 8.77 8.17 16.94 8.47d
Toplam 90.60 90.37 180.97 92.47

*Aym harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik %5° e gore 6nemli degildir.
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Cizelge 5.46. 100 Dane Agirlifina Ait Varyans Analizi

Varyans Serbestlik Kareler Kareler ‘
Kaynaklan Derecesi Toplami Ortalamasi F
Genel 19 120.82
Muamele Gruplan Arast
Kareler toplam 9 120.26 13.36 238.57**

Muamele Igi Gruplar

Arasi Kareler Toplam 10 0.56 0.056
(Hata)

**[saretli “F” deperi islemler arasindaki farklarin %1 ihtimal simrna gére 6nemli oldugunu
gostermektedir.

Cizelge 5.45° de goriildigu gibi, en yiiksek 100 dane agirhig: 13.37 gile 5 no’
lu CO;+SO; uygulanan serada, en diigiik 100 dane agirhig: ise 4.65 g ile 8 no’ lu
SO,+Egzoz uygulanan serada tespit edilmistir. Bunlar artan sira ile 6.38 gile 1 no’ lu
Kontrol Serasi, 7.6 g ile 2 no’ lu CO+SO, uygulanan sera, 8.46 g ile 3 no’ lu
CO+Egzoz uygulanan sera, 8.47 g ile 10 no’ lu Egzoz+Cimento Tozu uygulanan sera,
9.23 g ile 9 no’ lu SO;+Cimento Tozu uygulanan sera, 9.26 g ile 7 no’ lu
COt+Cimento Tozu uygulanan sera, 11.72 g ile 4 no’ lu CO+Cimento Tozu
uygulanan sera vé 13.36 g ile 6 no’ lu CO,+Egzoz uygulanan sera takip etmistir. Bitki
basina 100 dane aguhg (13.37 g) ile en az ortalama 100 dane agulif (4.65 g)
arasindaki fark 8.72 g olmustur.

Kontrol Serasi ile kargilagtinldiginda, 2 no’ lu CO+SO;, 3 no’ lu CO+Egzoz,
10 no’ lu Egzoz+Cimento Tozu, 9 no’ lu SO;+Cimento Tozu, 7 no’ lu CO,+Cimento
Tozu, 4 no’ lu CO+Cimento Tozu, 6 no’ lu CO,+Egzoz ve 5 no’ lu CO,+SO,
uygulamalart 100 dane aguligim olumlu yonde etkilemiglerdir. Ocaktan (1985)° e
gore, musirda 1000 dane agirh@ 250-300 g arasindadir. Denemeden elde edilen100
dane aguhg: ortalamalan, 4.65-13.37 g arasindadir. Bu ortalamalari 1000 dane
agirhigina uyarlandifinda 46.5- 133.7 g arasinda degerler elde edilir ki bu Ocaktan
(1985)” 1n belirtmis oldugu 100dane agirligina iligkin degerlerin altinda kalmaktadr.
100 dane a@irhgindaki diigiik degerler yetistirilen musinn cinsinden, yetisme

ortamindan ve muamelelerden kaynaklanmus olabilir.
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5.4. Temiz Su ile Sulanan Fasulye Seralar
5.4.1. Bitki Boyu

Denemede yetigtirilen fasulyelerde, ortalama bitki boyu hesaplanarak elde
edilen sayisal degerler ve bitki boyu arasindaki farkliliklara ait Duncan Onem Kontrolii

Cizelge 5.47° de, bunlara ait varyans analizi sonuglan Cizelge 5.48” de gosterilmigtir.

Cizelge 5.47° de goriuldugiu gibi, bitki boyu bakimindan parsellerden elde
edilen ortalamalar arasinda istatistiki agidan onemli farkliliklar hesap edilmistir. Bu
maksatla hesaplanan “F” degeri 1446.86 olup % 1 seviyesinde ¢ok Onemli
bulunmugtur. Farkli muamelelerin uygulandif: deneme parsellerindeki fasulyelerde
belirlenen bitki boyu ortalamalan Duncan Onem Kontroliine gére, 6 farkh grup
olugturmusgtur. Bunlardan 1 no’ lu Kontrol Serasi, 1.grupta (a), 7 no’ lu CO+CO, ve 5
no’ lu Egzoz uygulamas: 2.grupta (b), 2 no’ lu CO uygulamas: 3.grupta (c), 3 no’ lu
CO; uygulamas: 4.grupta (d), 6 no’ lu Cimento Tozu uygulamas: 5.grupta (e) ve 4 no’
lu SO, uygulamas: ise 6.grupta (f), yer almigtir.

Cizelge 5.47. Temiz Su Ile Sulanan Fasulye Parsellerinde Bitki Boyu (cm.)

Muameleler Tekerriirler TOPLAM ORTALAMA*
1 I
1 113.2 113.74 226.94 133.47 a
2 70.40 70.01 140.41 70.20 ¢
3 59.80 59.78 119.58 59.79 d
4 45.00 45.54 90.54 4527 f
5 83.60 86.69 170.29 85.14b
6 55.80 55.84 111.64 5582e¢
7 86.40 86.75 173.15 86.57b
Toplam 514.20 518.35 1032.55 536.26

*Ayms harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklibk %5 ¢ gore 6nemli degildir,




Cizelge 5.48. Bitki Boyuna Ait Varyans Analizi

83

Varyans Serbestlik Kareler Kareler
Kaynaklan Derecesi Toplamt Ortalamast
Genel 13 6429.30
Muamele Gruplan Arasi
Kareler toplam: 6 6424.10 1070.68 1446.86%*

Muamele Igi Gruplar
Arasi Kareler Toplamu 7 52 0.74

(Hata)

**saretli “F” degeri islemler arasindaki farklanin %1 ihtimal siurma gore 6nemli oldugunu
gistermektedir.

Cizelge 5.47° de gorildigii gibi, en uzun bitki boyu, 133.47 cm ile 1 no’ lu
Kontrol Serasinda, en kisa bitki boyu ise 45.27 cm ile 4 no’ lu SO, uygulanan seradan
alinmugtir. Bunlar: 55.82 cm ile 6 no’ lu Cimento Tozu uygulanan sera, 59,79 cm ile 3
no’ lu CO, uygulanan sera, 70.20 cm ile 2 no’ lu CO uygulanan sera, 85.14 cm ile 5
no’ lu Egzoz uygulanan sera ve 86.57 cm ile 7 no’ lu CO+CO, uygulanan sera takip
etmigtir. En uzun bitki boyu (133.47 cm) ile en kisa bitki boyu (45.27 cm) arasindaki
fark 88.20 cm’ dir.

Kontrol Serast (133.47 cm) ile kargilagtinldiginda, uygulamalann her birinin
bitki boyunu olumsuz etkiledigi goriilmektedir. Farkh muamele uygulanan parsellerin
her birinde tespit edilen ortalamalar arasinda istatistiki agidan 6nemli farkin oldugu
gorilmektedir. Bu farklilik uygulanan muamelelerden kaynaklanmugtir. En kisa bitki
boyunun 6lgildiigi 4 no” lu SO, uygulamast bitki boyuna olumsuz etkilemistir (EK 1-
Resim.8). Kantarct (1997)’ nin de belirttigi gibi SO, stomalar yoluyla bitkiye
alindiginda H,SO,’ e doniigmek suretiyle zararh etkilerini gostermekte, bitki fizyolojisi
bozulmakta ve bitkinin morfolojik yapisinda deformasyonlar meydana gelmektedir.
Denemeden elde edilen sonuglarin bu dogrultuda olmasi, Kantarct (1997)° nin

bulgulan ile paralellik gostermektedir.

Kontrol Serasindan sonra en uzun bitki boyunun 6lgiildiigi 7 no’ lu (86.57
cm) serada, CO+CO, uygulamasinin yapildigi goriilmektedir. Bu da CO’ in havamn
0, ile birlegserek CO,’ e doniistiigini ve CO, ile birlikte olumlu yonde bitki boyunu
tesvik ettigini digtindiirmektedir (Yeni Tirkiye, 1995).
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(1965), 20-26 cm, Akgin (1988), 15-55 cm, Leslie ve Leonard (1954), QQ{iOQ”c

gostermekle birlikte, fasulye g¢esidi, uygulanan muameleler ve sera gartlan sapmalann

olugmasinda etkili olmuglardir.

5.4.2. Meyve Boyu

Denemede yetistirilen fasulyelerde, ortalama meyve boyu hesaplanarak elde
edilen sayisal degerler ve meyve boyu arasindaki farkliliklara ait Duncan Onem
Kontrolii Cizelge 5.49° da, bunlara ait varyans analizi sonuglani Cizelge 5.50° de

gosterilmigtir.

Cizelge 5.50° de gortldugnu gibi, meyve boyu bakimindan parsellerden elde
edilen ortalamalar arasinda istatistiki agidan hesaplanan fark onemlidir. Bu maksatla
hesaplanan “F” degeri 2422.58 olup % 1 seviyesinde ¢ok onemli bulunmugtur. Farkli
muamele uygulanan deneme parsellerinde belirlenen bitki bagina meyve boyu
ortalamalann Duncan Onem Kontroliine gore, 4 farkh grup olusturmuglardir.
Bunlardan 6 no’ lu Cimento Tozu uygulamast 1.grupta (a), 7 no’ lu CO+CO; ve 5 no’
lu Egzoz uygulamas: 2.grupta (b), 2 no’ lu CO uygulamas: 3.grupta (ab), 1 no’ lu
Kontrol Serasi, 3 no’ lu CO,, ve 5 no’ lu Egzoz uygulamas: 4.grupta (c) ve 4 no’ lu
SO, uygulamasi ise 5.grupta (d) yer almigtir.

Cizelge 5.49° da gosterildigi gibi, en uzun meyve boyu, 14.74 cm ile 6 no’ lu
Cimento Tozu uygulanan seradan, en kisa meyve boyu ise 1.03 cm ile 4 no’ lu SO,
uygulanan seradan alinmugtir. Bunlan artan sira ile, 12.31 cm ile 5 no’ lu Egzoz
uygulanan sera, 12.72 cm ile 3 no’ lu CO, uygulanan sera, 12.80 cm ile 1 no’ lu
Kontrol Serasi, 13.75 c¢m ile 2 no’ lu CO uygulanan sera ve 14.01 cm ile 7 no’ lu
CO+CO;, uygulanan sera takip etmigtir. Bitki bagina ortalama en uzun bitki boyu
(14.74 cm) ile en kisa meyve boyu (1.03 cm) arasindaki fark 13.71 cm olmustur.
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Cizelge 5.49. Temiz Su Ile Sulanan Fasulye Parsellerinde Meyve Boyu (cm.)

Muameleler Tekerruirler TOPLAM | ORTALAMA*
1 II
1 12.86 12.75 25.61 12.80 ¢
2 13.84 13.67 27.51 13.75 ab
3 12.61 12.84 25.45 1272 ¢
4 1.00 1.07 2.07 1.03d
5 12.41 12.22 24.63 1231¢
6 14.56 14.93 29.49 1474 a
7 14.02 14.00 28.02 14.01 a
Toplam 81.30A 81.48 162.78 81.36

* Aym harfle gisterilen ortalamalar arasindaki farklilik %5’ e gore 6nemli degildir.

Cizelge 5.50. Meyve Boyuna Ait Varyans Analizi

Varyans Serbestlik Kareler Kareler
Kaynaklar Derecesi Toplam Ortalamast F
Genel 13 270.51
Muamele Gruplan Arasi
Kareler toplagl 6 270.37 45.06 2422 58%*
Muamele I¢i Gruplar
Arasi Kareler Toplam 7 0.13 0.0186
(Hata)

**[saretli “F” degeri islemler arasindaki farklarin %! ihtimal siminna goére 6nemli oldugunu

gostermektedir.

Kontrol Serasi (12.80 cm) ile karsgilagtinldiginda, 2 no’ lu CO uygulamalan, 7

no’ lu CO+CO; uygulamalan ve 6 no’ lu Cimento Tozu uygulamalan meyve boyunu

olumlu yénde etkilemislerdir. 4 no” lu SO,, 5 no’ lu Egzoz ve 3 no’ lu CO,

uygulamalan kontrole gére meyve boyunu olumsuz yonde etkiledikleri disiiniilse de,

1 no’ lu Kontrol Serasi, 3 no’ lu CO; ve 5 no’ lu Egzoz uygulamalarinin ortalamalari

arasinda istatistiki agidan fark olmadifi gérilmektedir (Cizelge 5.51). Bu durumda;

muamelelerin meyve boyuna etkili olmadigi stylenebilir. Buna ek olarak, 6 no’ lu
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Cimento Tozu ve 7 no’ lu CO+CO; uygulamalarinin ortalamalar arasinda da istatistiki
agidan fark olmadig goriilmektedir. CO uygulanan 2 no’ lu serada tespit edilen bitki
bagina ortalama meyve boyu ise Kontrol Serasindan daha uzun olmus ve verimi
miispet yonde etkilemistir. Bu durum CO’ in havanin O, ile CO,;’ e doniigmesi ve
boylelikle bitki Gizerinde olumlu etkiler gostermesi olarak agiklanabilir (Yeni Turkiye,
1995).

Akgin (1974), ¢alismasinda, fasulye gegitlerinde meyve boyunu 7.39-12.17 cm
arasinda, Onder (1995), 9.76 cm, Cavusoglu (1997), 10.45-13.84 arasinda tespit
etmiglerdir. Denemeden elde edilen meyve boyuna ait ortalamalar (1.03-14.74 cm) ile
bu aragtinicilanin bulgulann 4 no’ lu SO, uygulanan serada belirlenen meyve boyu

ortalamast harig kalmak kaydiyla, paralellik gostermektedir.

Kantarci (1997)’ nin de belirttigi gibi SO, klorofilde H,SO4’ e doniiserek bitki
fizyolojisi lizerinde etkisini gostermekte ve asimilasyon mekanizmasim bozmak

suretiyle dolayli olarak meyve boyunun kisalmasina neden olmaktadir.

5.4.3. Meyve Sayisi

Denemede yetistirilen fasulyelerde, ortalama meyve sayist hesaplanarak elde
edilen sayisal degerler ve meyve sayist arasindaki farkliliklara ait Duncan Onem
Kontrolii Cizelge 5.51° de, bunlara ait varyans analizi sonuglan Cizelge 5.52° de

gosterilmigtir.

Cizelge 5.52° de gorildigi gibi, meyve sayist bakimindan parsellerden elde
edilen ortalamalar arasinda istatistiki 6nemli farkliliklar hesap edilmigtir. Bu maksatla
hesaplanan “F” degeri 556.72 olup, % 1 seviyesinde ¢ok 6nemli bulunmugtur. Farkh
muamelelerin uygulandift deneme parsellerinde tespit edilen bitki bagina meyve sayist
ortalamalan Duncan Onem Kontroline goére, 5 farkli grup olusturmuslardir.
Bunlardan 1 no’ lu Kontrol Serasi, 1.grupta (a), 5 no’ lu Egzoz uygulamas, 2.grupta
(b), 2 no’ lu CO uygulamast 3.grupta (c), 3 no’ uCO,, 6 no’ lu Cimento Tozu, ve 7
no’ lu CO+CO; uygulamast 4.grupta (d) ve 4 no’ lu SO, uygulamasi ise 5.grupta (e)
yer almigtir.
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Cizelge 5.51. Temiz Su Ile Sulanan Fasulye Parsellerinde Meyve Sayisi (Adet)

Muameleler Tekerriirler TOPLAM ORTALAMA*
I II
1 14.00 1421 28.21 1410 a
2 10.40 10.35 20.75 1037¢
3 7.75 7.32 15.07 7.53d
4 1.00 1.03 2.03 10le
5 11.20 11.04 22.24 11.12b
6 7.00 7.75 14.75 7.37d
7 7.20 7.00 14.20 7.10d
Toplam 58.55 58.70 117.25 58.60
*Ayn: harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklhilik %5’ e gore Onemli degildir.
Cizelge 5.52. Meyve Sayisina Ait Varyans Analizi
Varyans Serbestlik Kareler Kareler
Kaynaklan Derecesi Toplami Ortalamast F
Genel 13 204.17
Muamele Gruplar Arasi
Kareler toplam 6 203.74 33.96 556.72%*
Muamele I¢i Gruplar
Arasi Kareler Toplami 7 0.43 0.061
(Hata)

**saretli “F” degeri islemler arasindaki farklann %! ihtimal simnna gore 6nemli oldugunu

gostermektedir.

Cizelge 5° de gorildigi gibi en fazla meyve sayisi, 14.10 adet ile 1 no’ lu

Kontrol Serasi, en az meyve sayist ise 1.01 adet ile 4 no’ lu SO, uygulanan seradan

alinnustir, Bunlan strast ile 7.1 adet ile 7 no’ lu CO+CO, uygulanan sera, 7.37 adet ile

6 no’ lu Cimento Tozu uygulanan sera, 7.53 adet ile 3 no’ lu CO, uygulanan sera,

10.37 adet ile 2 no’ lu CO uygulanan sera ve 11.12 adet ile 5 no’ lu Egzoz uygulanan

sera takip etmistir. Bitki bagina ortalama en fazla meyve sayis1 (14.10 adet) ile en az

meyve sayist (1.01 adet) arasindaki fark 13.09 adet olmusgtur.
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Kontrol Serasi (14.10 adet) ile kargilagtinldiginda, her bir uygulamanin meyve
sayist izerinde olumsuz yonde etki ettigi soylenebilir. Ancak, 9 no’ lu CO, uygulanan
sera, 6 no’ lu Cimento Tozu uygulanan sera ve 7 no’ lu CO+CO, uygulanan sera

arasinda istatistiki agidan fark olmadi§: gorilmektedir.

Akg¢in (1974), fasulye ¢esitlerinde bitki bagina meyve sayisii 5.99-12.26 adet
arasinda, Sehirali (1980), 7.96-11.95 adet arasinda, Zeytun ve Giilimser (1988), 8.3-
12.2 adet arasinda, Cift¢i ve Yilmaz (19), 10.6-18.0 adet arasinda, Onder (1995) ise
19.44 adet olarak tespit etmiglerdir.

Denemeden elde edilen meyve sayisina ait ortalamalar 4 no’ lu SO, uygulanan
serada tespit edilen bitki bagina ortalama meyve sayis1 (1.01) hari¢ olmak tizere diger
aragtiricillarin verileri ile uyum igerisinde bulunmaktadir. Cireli (1973), Keller (1928),
Middelton ve arkadaglan (1956), Darley (1956) ve Kantarci (1997)' nin ¢aligmalarinda
belirttikleri gibi SO, toksik etkili bir gaz olup bitki metabolizmasinda H,SO4' e

doniigerek zararlara yol agmaktadir.

Gorildigu gibi SO, uygulamas: diginda diger uygulamalann ortalamalan diger
aragtincilanin sonuglan ile paraleldir ve bu uygulamalar bitkide meyve sayisi iizerinde

etkill olmamugtir.

5.4.4. Dal Sayis1

Denemede yetistirilen fasulyelerde, ortalama dal sayist hesaplanarak elde edilen
sayisal degerler ve dal sayisi arasindaki farkliliklara ait Duncan Onem Kontrolii

Cizelge 5.53” de, bunlara ait varyans analizi sonuglan Cizelge 5.54° de gdsterilmigtir.

Cizelge 5.54° de goriildiigi gibi, dal sayist bakimindan parsellerden elde edilen
ortalamalar arasinda istatistiki agidan hesaplanan fark o6nemlidir. Bu maksatla
hesaplanan “F” degeri 422.78 olup % 1 seviyesinde ¢ok onemlidir. Farkli muamele
uygulanan deneme parsellerinde belirlenen bitki bagina dal sayisi ortalamalar1 Duncan
Onem Kontroliine gore, 5 farkli grup olusturmuglardir. Bunlardan 5 no’ lu Egzoz
uygulanan sera, 1.grupta (a), 1 no’ lu Kontrol Serast ve 3 no’ lu CO, uygulanan sera,

2.grupta (b), 2 no’ lu CO uygulanan sera, 3.grupta (bc), 7 no’ lu CO+CO, uygulaﬁan
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sera ve 6 no’ lu Cimento Tozu uygulanan sera 4.grupta (d) ve 4 no’ lu SO, u&g'ulanan

sera ise 5.grupta (e) yer almigtir.

Cizelge 5.53. Temiz Su Ile Sulanan Fasulye Parsellerinde Dal Sayisi (Adet)

Muameleler Tekerriirler TOPLAM | ORTALAMA*
I 1
1 16.60 16.70 33.30 16.65b
2 15.40 15.80 31.20 15.60 be
3 16.20 16.30 32.50 16.25b
4 6.40 6.61 13.00 750 e
5 22.60 22.10 44.70 22.35a
6 10.00 11.10 21.10 10.55d
7 12.80 12.70 25.50 11.25d
Toplam 100 101.30 201.3 100.15

* Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik %5’ e gére 6nemli degildir.

Cizelge 5.54. Dal Sayisina Ait Varyans Analizi

Varyans Serbestlik Kareler Kareler
Kaynaklan Derecesi Toplamu Ortalamasi F
Genel 13 307.01
Muamele Gruplan Arasi
Kareler toplamu 6 306.16 51.03 422.78%*
Muamele i¢i Gruplar
Aras1 Kareler Toplamu 7 0.845 0.1207
(Hata)

**[saretli “F” degeri islemler arasindaki farklann %1 ihtimal simrna goére énemli oldugunu

gostermektedir.

Cizelge 5.53 de goruldigi gibi, en fazla dal sayist 22.35 adet ile 5 no’ lu

Egzoz uygulanan sera, en az dal sayisi, 7.50 adet ile 4 no’ lu SO, uygulanan serada

tespit edilmigtir. Bunlan artan sira ile 10.55 adet ile 6 no’ lu Cimento Tozu uygulanan

sera, 11.25 adet ile 7 no’ lu CO+CO, uygulanan sera, 15.60 adet ile 2 no’ lu CO

uygulanan sera, 16.25 adet ile 3 no” lu CO, uygulanan sera ve 16.65 adet ile 1 no’ Iu




Kontrol Serasi takip etmigtir. Bitki bagina en fazla ortalama dal sayis1 (22.
en az dal sayisi arasindaki fark 14.85 adet olmustur.

Kontrol Serast ile karsilagtinldiginda, 3 no’ lu CO, uygulamasi, 2 no’ lu CO
uygulamasi, 7 no’ lu CO+SO, uygulamasi, 6 no’ lu Cimento Tozu uygulamasi ve 4
no’ lu SO, uygulamasimn dal sayisi lizerine olumsuz etki gosterdigi anlagilmaktadir
(Cizelge5.63). Ancak 3 no’ lu CO; ve 1 no’ lu kontrol uygulamalarinin ortalamalarn
arasinda istatistiki agidan fark olmadifi ve aym yonde etki ettikleri soylenebilir. Aymi
sekilde, 7 no’ lu CO+CO, ve 6 no’ lu Cimento Tozu uygulamalarimn ortalamalar

arasinda da istatistiki agidan fark olmadi gérilmektedir.

Akgin (1974), fasulye gegsitlerinde dal sayisii 5.84-9.96 adet, Onder (1995),
9.85 adet olarak tespit etmislerdir. Denemede dal sayisina ait elde edilen ortalamalar,
(7.50-22.35 adet) diger aragtirmacilarin bulgularimin Gzerinde olup, bu durum
uygulanan muameleler, bitki gesidi ve bitkinin yetistigi sera ortamindan kaynaklanmig
olabilir.

5.4.5. Yaprak Sayisi

Denemede yetistirilen fasulyelerde , ortalama yaprak sayisi hesaplanarak elde
edilen sayisal degerler ve yaprak sayisi arasindaki farkliliklara ait Duncan Onem
Kontroli Cizelge 5.55” de, bunlara ait varyans analizi sonuglani Cizelge 5.56° da

gosterilmigtir.

Cizelge 5.56’ da gorildiigii gibi, yaprak sayist bakimindan parsellerden elde
edilen ortalamalar arasinda istatistiki agidan hesaplanan fark c¢ok onemlidir. Bu
maksatla hesaplanan “F” degeri 23250.73 olup % 1 seviyesinde ¢ok énemlidir. Farkli
muamele uygulanan denem parsellerinde belirlenen bitki bagina yaprak saysi
ortalamalari Duncan Onem Kontroliine gore, 7 farkli grup olusturmustur. Bunlardan 7
no’ lu CO+CO, uygulanan sera 1.grupta (a), 5 no’ lu Egzoz uygulanan sera 2.grupta
(b), 6 no’ lu Cimento Tozu uygulanan sera 3.grupta (c), 1 no’ lu Kontrol Seras:
4.grupta (d), 5 no” lu Egzoz uygulanan sera 5.grupta (e), 2 no’ lu CO uygulanan sera
6.grupta (f) ve 4 no’ Iu SO, uygulanan sera 7.grupta (g) yer almugtir.



Muameleler Tekerriirler TOPLAM | ORTALAMA* |~
I I

1 74.40 74.75 149.15 74.57d

2 69.40 69.45 138.85 69.42 f

3 77.20 77.27 154.47 7723 b

4 10.00 10.08 20.08 1004 g

5 73.00 73.77 146.77 73.38¢

6 75.20 75.29 150.49 7525¢

7 83.20 83.31 166.51 83.25a

Toplam 462.4 463.92 926.32 463.31
*Ayn harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik %35° e gore onemli degildir.
Cizelge 5.56. Yaprak Sayisina Ait Varyans Analizi
Varyans Serbestlik Kareler Kareler
Kaynaklan Derecesi Toplamt Ortalamast F
Genel 13 7561.50
Muamele Gruplan Arasi
Kareler toplam 6 7561.12 1260.19 | 23250.73%*
Muamele I¢i Gruplar
Aras1 Kareler Toplami 7 0.38 0.0542
(Hata)

**[saretli “F” degeri iglemler arasindaki farklarin %1 ihtimal sinna goére 6nemli oldufunu

gostermektedir.

Cizelge 5.55” de gorildigi gibi, en fazla yaprak sayist 83.25 adet ile 7 no” lu

CO+CO, uygulanan seradan, en az yaprak sayisi ise 10.04 adet ile 4 no’ lu SO,

uygulanan seradan alinmustir. Bunlani artan swra ile 69.42 adet ile 2 no” lu CO

uygulanan sera, 73.38 adet ile 5 no’ lu Egzoz uygulanan sera, 74.57 adet ile 1 no’ lu

Kontrol Serast, 75.24 adet ile 6 no’ lu Cimento Tozu uygulanan sera ve 77.23 adet ile

3 no’ lu CO, uygulanan sera takip etmigtir. Bitki bagina en fazla yaprak sayis1 83.25

adet) ile en diigiik yaprak sayist (10.04 adet) arsindaki fark 73.21 adet olmustur.




Y

Kontrol Serast ile karsilagtinidiginda 4 no’ Iu SO,, 2 no’ lu CO, 5 no’ lu Egzoz
uygulamalarimn yaprak sayisimi olumsuz yonde etkiledigi goriilmektedir. 6 no’ lu
Cimento Tozu, 3 no’ lu CO; ve 7 no’ lu CO+CO, uygulanan seralar ise yaprak sayisim

olumlu yonde etkilemiglerdir.

En az yaprak sayisinin tespit edildigi 4 no’ lu SO, uygulanan seranin diginda
CO, CO,, Egzoz, Cimento Tozu ve CO+CO, uygulamalan ise yaprak sayisinda artiga
neden olmuglardir. Akg¢in (1974), fasulyede yaprak sayisim 15.65-27.59 olarak
kaydetmigtir. Denemeden elde edilen ortalamalanin yitksek olusu bitki gesidi,

uygulanan farkli muamelelerin etkisi ve sera sartlan olarak agiklanabilir.

5.4.6. Yaprak Alam

Denemede yetistirilen fasulyelerde, ortalama yaprak alami hesaplanarak elde
edilen sayisal degerler ve yaprak alam arasindaki farkliiklara ait Duncan Onem
Kontrolii Cizelge 5.57° de, bunlara ait varyans analizi sonuglan Cizelge 5.58’ de
gosterilmigtir.

Cizelge 5.58° de gorildugu gibi, yaprak alam bakimindan parsellerden elde
edilen ortalamalar arasinda istatistiki agidan onemli farkhiliklar hesaplanmustir. Bu
maksatla hesaplanan “F” degeri 6611.86 olup % 1 seviyesinde ¢ok onemlidir. Farkli
muameleler uygulanan fasulye parsellerinde beklenen bitki bagina yaprak sayisi
ortalamalari Duncan Onem Kontroliine gore, 7 farkli grup olusturmugtur. Bunlardan 2
no’ lu CO uygulanan sera, 1.grupta (a), S no’ lu Egzoz uygulanan sera, 2.grupta (b), 3
no’ lu CO; uygulanan sera, 3.grupta (c), 1 no’ lu Kontrol Serasi, 4.grupta (d), 7 no’ lu
CO+CO, uygulanan sera 5.grupta (e), 6 no’ lu Cimento Tozu uygulanan sera,

6.grupta (f) ve 4 no’ lu SO, uygulanan sera 7.grupta (g) yer almigtir.

Cizelge 5.57° de goriildii3ii izere en biiyiik yaprak alam 38.43 dm? ile 2 no’ lu
CO uygulanan serada, en kiigiik yaprak alant ise, 1.01 dm” ile 4 no’ lu SO, uygulanan
serada tespit edilmigtir. Bunlan artan sira ile 20.47 dm” ile 6 no® lu Cimento Tozu
uygulanan sera, 23.62 dm” ile 7 no’ lu CO+CO, uygulanan sera, 25.27 dm”ile 1 no’ lu
Kontrol Serast, 29.31 dm” ile 3 no’ lu CO, uygulanan sera, 32.66 dm® ile 5 no’ lu



93

Cimento Tozu uygulanan sera takip etmistir. Bitki bagina en biiyiik ortalama yaprak
alam (38.43 dm’) ile en kiigiik yaprak alam (1.01 dm®) arasindaki fark 37.42 dm’

olmustur.

Cizelge 5.57. Temiz Su ile Sulanan Fasulye Parsellerinde Yaprak Alam (dm’.)

Muameleler Tekerriirler TOPLAM | ORTALAMA*
I I
1 25.04 25.50 50.54 25.27d
2 38.59 38.27 76.86 3843 a
3 29.38 29.25 58.63 2931¢
4 1.00 1.03 2.03 101g
5 32.73 32.60 65.33 32.66b
6 20.38 20.57 40.95 20.47f
7 234 23.84 4724 23.62¢
Toplam 170.52 171.06 341.58 170.77

*Aymi harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik %5’ e gére 6nemli degildir.

Cizelge 5.58. Yaprak Alanina Ait Varyans Analizi

Varyans Serbestlik Kareler Kareler
Kaynaklan Derecesi Toplami Ortalamasi F
Genel 13 1706.17
Muamele Gruplan Arasi
Kareler toplam 6 1705.87 284.31 6611.86%*
Muamele Igi Gruplar
Arasi Kareler Toplamit 7 0.3 0.043
(Hata)

**garetli “F” deperi islemler arasindaki farklarin %1 ihtimal sinirma gére 6nemli oldugunu

gostermektedir,

Kontrol Serasi (25.27 dm?) ile karsilastinldiginda, 7 no’ lu CO+CO,, 6 no’ Iu

Cimento Tozu ve 4 no’ lu SO, uygulamasinin bitkide yaprak alanint olumsuz ydnde

etkiledigi gorilmektedir. 3 no’ lu CO, uygulamasi fotosente; ve su kullaniminu tegvik

ederek, 5 no’ lu Egzoz uygulamas: igeriinde bulunan CO,’ le, 2 no’ lu CO
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uygulamas: ise olumlu yonde etkilerini CO;’ e doniiserek, gostermis olabilir (Yeni
Tirkiye, 1995).

Akgin (1974), fasulye gesitlerinde yaprak alanm 9.31-20.41 dm’ arasinda
tespit etmigtir. Denemeden elde edilen yaprak alam ortalamalart ise 1.01-38.43 dm®
arasinda de@ismis olup, bu aragtiricimn tespit ettifi yaprak alam ortalamalanimin
tizerinde yer almigtir. Ancak bu ortalamalardan sadece 4 no’ lu SO, uygulamast, bu
aragtinicinin ortalamalarinin altina digmistir (1.01 dm®). Bunu sebebi, Keller (1928),
Cireli (1973), Middelton (1956), Darley ve ark.(1956), Kantarct (1997)’ nin
caligmalarinda belirttikleri sekilde agiklanabilir. Bu aragtiricilara gore, SO, toksik bir
gaz olarak etkisini, klorofilde H,SO,4’ e déniigerek gostermis ve bitki fizyolojisine tesir

ederek blyiime ve gelismeye ket vurmustur.

Gorildigi gibi uygulanan muameleler, yaprak alanlarinda belirgin bir artiga
neden olmus, 6 no’ lu Cimento Tozu, 7 no’ lu CO+CO;, ve 1 no’ lu Kontrol

seralarinda genel ortalamalar diizeyinde ortalamalar elde edilmigtir.

5.4.7. 100 Dane Agirhig

Denemede yetistirilen fasulyelerde, ortalama 100 dane agirligi hesaplanarak
elde edilen sayisal deferler ve 100 dane agirlifn arasindaki farkliiklara ait Duncan
Onem Kontrolii Cizelge 5.59” da, bunlara ait varyans analizi sonuglan Cizelge 5.60

da gosterilmigtir.

Cizelge 5.60° da gornildugu gibi, 100 dane agirlig: bakimindan parsellerden
elde edilen ortalamalar arasindaki istatistiki agidan hesaplanan fark oldukg¢a onemlidir.
Bu maksatla hesaplanan “F” degeri 8857.86 olup % 1 seviyesinde ¢ok 6nemlidir.
Farkli muamelelerin uygulandigi deneme parsellerinde tespit edilen 100 dane agirhigina
iligkin ortalamalar Duncan Onem Kontroliine gore, 6 farkh grup olusturmuslardir.
Bunlardan 7 no’ lu CO+CO; uygulanan sera 1.grupta (a), 5 no’ lu Egzoz ve 2 no’ lu
CO uygulanan sera 2.grupta (b), 6 no’ lu Cimento Tozu uygulanan sera 3.grupta (c),
1 no’ lu Kontrol Serast 4.grupta (d), 3 no’ lu CO, uygulanan sera 5.grupta (e) ve 4
no’ lu SO, uygulanan sera 6.grupta (f) yer almugtir.
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Cizelge 5.59. Temiz Su Ile Sulanan Fasulye Parsellerinde 100 Dane Agirhg (g)

Muameleler Tekerriirler TOPLAM | ORTALAMA*
I I
1 48.00 48.14 96.14 48.07d
2 49.60 49.10 98.70 4935b
3 44,70 4425 88.95 44.47 e
4 10.00 10.02 20.02 10.01 f
5 49.50 49.63 99.13 49.56 b
6 48.60 48.67 97.27 48.63 ¢
7 52.10 52.55 104.65 5232a
Toplam 302.50 302.36 604.86 302.41

*Ayni harfle gdsterilen ortalamalar arasindaki farklilik %5° e g6re 6nemli degildir.

Cizelge 5.60. 100 Dane Agirligina Ait Varyans Analizi

Varyans Serbestlik Kareler Kareler
Kaynaklan Derecesi Toplami Ortalamasi F
Genel 13 2636.47
Muamele Gruplar: Arasi
Kareler toplan 6 2636.12 439.35 8857.86%*
Muamele Igi Gruplar
Aras Kareler Toplams 7 0.3476 0.0496
(Hata)

**isaretli “F” degeri islemler arasindaki farklann %] ihtimal simrna gore énemli oldugunu
gostermektedir.

Cizelge 5.59 da goruldugi gibi, en fazla 100 dane aguliy 52.32 gile 7 no’ Iu
CO+CO; uygulanan serada, en az dane agirhig ise 10.01 g ile 4 no’ lu SO, uygulanan
serada tespit edilmigtir. Bunlan artan sira ile 44.47 gile 3 no’ lu CO, uygulanan sera,
48.07 gile 1 no’ lu Kontrol Serasi, 48.63 g ile 6 no’ lu Cimento Tozu uygulanan sera,
49.35 gile 2 no’ lu CO uygulanan sera ve 49.56 g ile 5 no’ lu Egzoz uygulanan sera
takip etmistir. Bitki bagina en fazla 100 dane agirh@ (52.32 g) ile en az 100 dane
agirligin (10.019 g) arasindaki fark 42.31 g) olmustur.
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Kontrol Seras: (48.07g) ile karsilagtinldiginda, 4 no” lu SO, uygulamasrv.e
3n0’ lu CO; uygulamasiin 100 dane aguhgim olumsuz yo6nde etkile_dikleri

goriilmektedir. 6 no’ lu Cimento Tozu, 2 no' lu CO, 5 no' lu Egzoz, 7 no' lu CO+CO, -

uygulamalar ise 100 dane agirligim olumlu yonde etkilemiglerdir.

Akgin (1974), fasulye ¢esitlerinde, 1000 dane agirtlifim 193-497 g arasinda,
Sehirali (1980), 321.7-391.9 g arasinda, Ozyurt (1980), 222-490 g arasinda, Lima ve
Mendes (1981), 145-165 g arasinda, Zeytun ve Giiliimser (1988), 177.9-584.49 g
arasinda, Ozyurt ve Giiliimser (1988), 345-353 g arasinda, Ciftci ve Yilmaz (1992) ise
167.8-440 g arasinda tespit etmiglerdir.

Denemeden elde edilen 100 dane agulig: ortalamalart 10.01-52.32 g arasinda
degismektedir. Bu deferler 1000 dane afirhfina uyarlandifinda 100.1-523.2 g
arasinda degerler elde edilir ki bu 4 no’ lu SO, uygulanan serada belirlenen 100 dane
agirhg ortalamasi (10.01 g) disinda diger aragtincilarin bulgulan ile paralellik

gostermektedir.

SO, uygulanan seralarda tespit edilen bitki bagmma 100 dane agirli
ortalamalarmn diisiik olmast ile ilgili bulgular Keller (1928), Cireli (1973), Middelton
(1956), Darley ve Arkadaglart (1956), Kantarci (1997) nin gorigleri ile uyum

gostermektedir.
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5.5. Egzoz Uygulanan Seralar

5.5.1. Misir Seralar

Egzoz uygulamas: yapilan seralardan alman yaprak ve tohum orneklerinin Pb
ve Cd olgiimleri Atomik Absorbsiyon Spektrometresinde yapilarak alinan sonuglar
Cizelge 5.61° de verilmigtir.

Cizelge 5.61” in incelenmesinden de goriilecegi gibi, yaprakta en yiiksek Pb
miktan 9.66 g/lt ile 8 no’ lu SO,+Egzoz uygulanan seradan yapildig1 serada, en digik
Pbise 2.71 g/lt ile 3 no” lu CO+Egzoz uygulamasiun yapildift serada tespit edilmigtir.
Bunlan artan sira ile, 2.62 g/lt ile Kontrol Serast, 2.93 g/t ile 6 no’ ln CO,;+Egzoz,
6.44 g/t ile 14 no’ lu Egzoz, 7.60 g/lt ile 10 no’ lu Egzoz+Cimento Tozu uygulanan

seralar takip etmistir.

Cizelge 5.61. egzoz gaz verilerek yetistirilen musir seralaninda tespit edilen agir metal

sonuglan (g/lt)

Sera No Yaprak Tohum -
Sera No Pb Cd Pb Cd
Kontrol 2.62 2.67
3 271 0.021 1.50 0.80
6 293 0.68 1.90 0.90
8 9.66 2.51 10.33 0.78
10 7.60 3.81 230 1.39
14 6.44 1.78 3.10 0.72

Tohumda en yitksek Pb miktar1 10.33 g/lt ile 8 no’ lu SO,+Egzoz uygulanan
seradan, en diigiik Pb miktan ise 1.50 g/it ile 3 no’ lu CO+Egzoz uygulamasindan
alinmigtir. Bunlan 1.90 g/lt ile 6 no” lu COx+Egzoz uygulanan sera, 2.30 g/lt ile 10 no’
lu Egzoz+Cimento Tozu uygulanan sera, 3.10 g/lt ile 14 no’ lu Egzoz uygulanan sera
takip etmigtir.



Cizelge 5.61° in incelenmesinden de anlagilacag gibi, 3, 6, 8:
seralarda yetistirilen musir bitkilerinde Kontrol Seralarindan daha fazlai 1 _
gorulmektedir. Aym c¢izelgede gorildiigt gibi, 8 no’ lu SO,+Egzoz uyéﬁlaﬁlasaun .
yapildif1 seradaki musir bitkilerinin, yapraklarinda ve tohumlarinda en yiiksek dt;zeyde
Pb birikmigtir. SO, uygulamasi, musir bitkisinin daha yitkksek oranda Pb birikmesine
neden olmustur. Kantarci (1997)’ ye gore SO; etkisini klorofilde H,SO,” e doniigerek
gostermekte, Cireli (1973) ise SO’ nin stomalann kapanmasina neden oldugunu
vurgulamaktadir. Denemeden elde edilen sonuglara gore SO, nin musir bitkisinde Pb
birikimini tegvik ettifi soylenebilir. Diger uygulamalara bakildiginda, misinn Pb’ u
daha ¢ok yapraklarinda biriktirdigi gorislmektedir.

Misir yapraginda en yiiksek Cd” a 3.81 g/lt ile 10 no’ lu Egzoz+Cimento Tozu
uygulanan serada, en diigiik Cd” a ise 0.021 g/lt ile 3 no’ lu CO+Egzoz uygulanan
serada rastlanmgtir. Bunlar artan sira ile 0.021 g/lt ile 3 no’ lu CO+Egzoz, 0.68 g/lt
ile 6 no’ lu CO,+Egzoz, 1.78 g/it ile 14 no’ lu Egzoz, 2.51 g/lt ile 8 no’ lu
SO,+Egzoz uygulanan seralar ve 2.67 g/lt ile Kontrol Seras: takip etmistir.

Kontrol Serast ile kargilagtinldiginda, 3 no’ lu CO+Egzoz, 6 no’ lu
CO,+Egzoz, 14 no’ lu Egzoz uygulamalaninin musir bitkilerinin yapraklanndé Cd’ un
daha az biriktirilmelerine neden olmuslardir. 14 no” lu Egzoz, 6 no’ lu CO,+Egzoz, 3
no’ lu CO+Egzoz uygulamalart Pb birtkimini tegvik ederken Cd birikimini
engellemislerdir. Bu durumda ortak uygulama olan Egzoz Pb birikimini tegvik etmis,
Cd birikimini engellemis olabilir. 8 no’ lu serada SO,, musir yapraklarinda Pb birikimini

tesvik ederken, Cd birikimi tizerinde etkili olmamugtir.

Tohumda en yiikksek Cd” a 1.39 g/lt ile 10 no’ lu Egzoz+Cimento Tozu
uygulanan serada, en az Cd “ a ise 0.72 g/lt ile 14 no’ lu Egzoz uygulanan serada
tespit edilmigtir. Bunlan artan sira ile 0.78 g/it ile 8 no’ lu SO,+Egzoz uygulanan sera,
0.80 g/t ile 3 no’ lu CO+Egzoz uygulanan sera, 0.90 g/lt ile 6 no’ lu CO,+Egzoz
uygulanan sera takip etmigtir.

Cizelge 5.61” e bakildifinda, 10 no’ lu Egzoz+Cimento Tozu uygulamas: hem
tohum hem de yaprakta en yiiksek Cd’ u biriktiren uygulama olmustur. Buradan,



99

uygulamada kullanilan Cimento Tozunun Cd biriktirme y6niinde musir bitkisini tegvik
ettii sOylenebilir. Misir bitkisi Pb’ de oldugu gibi Cd” u yapraklannda tohumlardan
daha fazla biriktirmistir.

Han ve Lee (1996), kiregli toprakta yetistirdigi turpta Cd ve Pb analizlerini
yapmuglar, Cd ve Pb’ un zamanla bitkide arttifim tespit etmiglerdir. Cd’ un daha fazla
turpun iginde yer aldif1 gorilmiigtiir. Misirda ise durum bunun tam tersi olmug Cd

yapraklarda tohumdan daha gok biriktirmislerdir.

Quzonidou ve arkadaglari (1997), yaptiklan aragtirmalarda bugday bitkisinde
Cd’ un biyiimeyi inhibe ettigini tespit etmiglerdir. Denemede yetigtirilen musirlara
egzozla birlikte verilen Pb ve Cd” un yanmnda CO, CO, SO, ve Cimento Tozu

uygulamalari bityiime ve geligme iizerinde kiimiilatif etkide bulunmus olabilir.

Gorulduga gibi, musir bitkisinde Pb ve Cd birikmesini Cimento Tozu ve SO,
tegvik etmektedir.

5.5.2. Fasulye Seralarn

Egzoz uygulamasi yapilan fasulye seralarindan aliman yaprak ve tohum

orneklerinin Pb ve Cd olgtimleri sonuglan Cizelge 5.62 ¢ de verilmistir.

Cizelge 5.62° nin incelenmesinden de anlagilacag: gibi, fasulye yapraklarindan
en fazla Pb miktan 19.84 g/lt ile 5 no’ lu Egzoz uygulanan serada, en az Pb miktan ise
2.58 g/lt ile Kontrol Serasinda 6lgiilmiistiir. Bunlan artan sira ile 6.46 g/lt ile 14 no’ lu
SO,+Egzoz uygulanan sera, 7.28 g/lt ile 16 no’ lu Egzoz+Cimento Tozu uygulanan
sera, 9.40 g/it ile 12 no’ lu CO,+Egzoz uygulanan sera, 19.32 g/lt ile 9 no’ lu
CO+Egzoz uygulanan sera takip etmistir.

Tum seralardaki fasulye yapraklarinda Kontrol Serasina gére daha fazla Pb
biriktirildigi goriilmektedir. Bu durum uygulanan muamelelerden kaynaklanmgtir. 5
no’ lu Egzoz, 9no’ lu CO+Egzoz, 12 no’ lu CO,+Egzoz, 14 no’ lu SO,+Egzoz ve 16
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no’ lu Egzoz+Cimento Tozu uygulamalan fasulye yapraklarinda Pb birikimini tegvik

etmislerdir.

Cizelge 5.62. Egzoz gaz verilerek yetistirilen fasulye seralarinda tespit edilen agir

metal sonuglan (g/1t)
Sera No Yaprak Tohum
Pb Cd Pb Cd
Kontrol 2.58 5.02
5 19.84 1.10 0.93 0.82
9 19.32 1.75 0.58 0.91
12 9.40 2.43 4.62 0.93
14 6.46 0.68 6.21 0.67
16 7.28 0.83 10.72 0.86

Yaprakta en yitksek Cd miktar1 5.02 g/lt ile Kontrol Serasinda, en diisik Cd
miktan ise 0.68 g/lt ile 14 no’ lu SO,+Egzoz uygulanan serada tespit edilmistir.
Bunlan artan sira ile 0.83 g/lt ile 16 no’ lu Egzoz+Cimento Tozu uygulanan sera, 1.10
g/lt ile 5 no’ lu Egzoz uygulanan sera, 1.75 g/lt ile 9 no’ lu CO+Egzoz uygulanan sera
ve 2.43 gflt ile 12 no’ lu CO,+Egzoz uygulanan sera takip etmistir. Kontrol Seras ile
kargilagtinldiginda tim uygulamalar fasulye yapraklarinda Cd birikiminin azalmasina
neden olmuglardir. Cizelge 5.62° de, Pb ve Cd birikimi arasinda bir ters orant1 oldugu
gorilmektedir. Aym durum nusir yapraklannda da mevcuttur (Cizelge 5.61).

Tohumda en yitksek Pb miktan 10.72 g/lt ile 16 no’ lu Egzoz+Cimento Tozu
uygulanan serada, en digiik Pb ise 0.58 g/lt ile 9 no’ lu CO+Egzoz uygulanan serada
olgtlmistiir. Bunlan artan sira ile 0.93 g/lt ile 5 no” lu egzoz uygulanan sera, 4.62 g/lt
ile 14 no’ lu SO, +Egzoz uygulanan sera, 6.21 g/lt ile 14 no’ lu SO,+Egzoz uygulanan
sera takip etmigtir.

Tohumda en yitksek Cd 0.93 g/lt ile 9 no’ lu CO+Egzoz uygulanan serada, en
dugiik Cd ise 0.67 g/lt ile 14 no’ lu SO,+Egzoz uygulanan serada 6lgiilmistiir. Bunlan
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artan sira ile 0.82 g/it ile 5 no’ lu Egzoz uygulanan sera, 0.86 g/lt ile 16 no’ lu
Egzoz+Cimefito Tozu uygulanan sera, 0.91 g/lt ile 9 no’ lu CO+Egzoz uygulanan sera

takip etmigtir.

Cizelge 5.62’ ye bakildiginda, fasulye gesi\ﬂérinin, musir gesitlerine oranla daha
fazla miktarda Pb ve Cd biriktirmig oldugu goriilmektedir. Bu durum fasulye bitkisinin
yapisina yaprak alanimn igeriine ve stomalarinin sayisina bagh olabilir. Ayrica musirda
oldugu gibi, fasulyenin de yapraklarinda, tohumlarindan daha fazla Pb ve Cd
biriktirdigi gorilmektedir. En fazla Pb, 5 no’ lu Egzoz serasindaki fasulyelerin
yapraklarinda, en a2’ Pb ise 14 no’ lu SO;+Egzoz uygulanan seradaki fasulyelerin
yapraklarinda tespit edifisistir.

Buna kargthk yaprak ve tohumda en yitksek Cd 12 no’ lu C62+Egzoz
serasmda Olgilmils olup; CO,” in bitkinin stomafarinda solunumu tesvik etmek

suretiyle Cd birikmesine neden oldugu sdylenebilir.

Skorzynskapolit ve Bazynski (1997), Cd’ la muamele ettiklert fasulye
bitkisinde Cd’ un biyiime parametrelerini etkilemedigini, ancak f&thsentefik
aktiviteleri etkiledigini gozlemislerdir.



102

6. SONUCLAR

6.1. Msir Parselleri

Denemede atik su ve temiz su ile sulana, ¢esitli gaz, Cimento Tozu ve
bunlarin kombinasyonlarinin uygulandigi parsellerde yetistirilen misirlarda 6lgiilen
bitki boyu, bitkide kogan sayisi, kogan boyu, kocanda dane sayisi, yaprak sayisi,
yaprak alani, kogan ¢api, 100 dane agirligina ait ortalamalar, Kontrol seralarinin

ortalamalar1 Cizelge 6.1° de verilmistir.

Cizelge 6.1° in incelenmesinden de anlasilacagi gibi, gerek Atik Su ve
gerekse Temiz Su ile sulanan parsellerde verim unsurlarina ait en yiiksek ortalamalar

Kontrol seralarindan elde edilmistir.

Cizelge 6.1. Atik ve Temiz Su ile Sulanan Misir Parsellerinde Verim Unsurlarina

Iliskin Ortalamalari,
Verim Unsurlari Atik Su | Atik Su | Temiz Su | Temiz Su
Seralar1 | Kontrol | Seralar1 | Kontrol
Bitki Boyu (cm) 25936 | 281.79*% | 235.67 239.69
Bitkide Kogan Sayis1 (adet) 1.99 2.16 2.17 2.49%*
Kogan Boyu (cm) 19.12 18.38 17.65 20.29*
Koganda Dane Sayis (adet) 369.42 | 443.34* 369.30 407.20
Yaprak Sayis1 (adet) 14.58 14.66 14.33 15.16*
Yaprak Alan: (dm?) 81.45 68.35 66.90 92.47*
Kogan Cap1 (cm) 1.78 1.79* 1.60 1.72
100 Dane Agirlip1 (g) 10.23* 8.85 9.56 6.38

* [sareti en yiiksek ortalamalar1 gostermektedir.
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Cesitli gaz, Cimento Tozu ve bunlarin kombinasyonlarinin uygulandigi deneme

parsellerinde belirlenen 100 dane agirligt (10.23 g) ortalamasi olusturmaktadlr.

Cizelge 6.1° de goriildiigii gibi, atik su ile sulanan Kontrol seralarinda,
genelde bitki boyu, koganda dane sayisi, kogan ¢ap1 olumlu yonde etkilenmislerdir.
Buna neden olarak sulama suyu olarak kullanilan evsel atiklar: tagiyan dere suyunun,
tagid1g1 deterjan igerigi nedeniyle musir bitkileri tizerinde giibre tesiri yaparak , verimi

tesvik etmesi gosterilebilir.

En uzun bitki boyu 281.79 cm ile Atik Su ile sulanan Kontrol serasinda tespit
edilmistir. Bunlar1 azalan sirayla, 259.36 cm ile Atik Su ile sulanan ¢esitli gaz ve
Cimento Tozu ve bunlarin kombinasyonlarinin uygulandigi seralar, 239.69 cm ile
Temiz Su ile sulanan Kontrol serasi, 235.67 cm ile Temiz Su ile sulanan c¢esitli gaz
ve Cimento Tozu kombinasyonlarinin uygulandii seralar takip etmektedir. Bu
duruma neden olarak, Atik Suyun bitki boyunu olumlu yo6nde -etkilemesi

gosterilebilir.

Gerek Atik Su ve gerekse Temiz Su ile sulanan Kontrol seralarinda gesitli
gaz, Cimento Tozu ve bunlarin kombinasyonlarinin uygulandigi diger seralardan
daha yiiksek ortalamalarin elde edilmesi ise, uygulanan muamelelerden
kaynaklanmaktadir. Muameleler genel olarak, bitki boyuna olumsuz yonde etki
ederek ortalamalar1 diisiirmiistiir. Ancak bitki boyundaki bu genel disiis, uygulanan
muamelelerin bir kismindan elde edilen ortalamalarin genel ortalamalara yansimasi
olarak goriilebilir. Cizelge 5.1” de de goriildiigii gibi, 13 no’ lu SO, uygulanan serada
tespit edilen bitki boyu ortalamas1 227.30 cm olup, genel ortalamanin oldukga

diismesine neden olmustur.

Aym sekilde, Atk Su ve Temiz Su ile sulanan Kontrol seralar
karsilastirilirsa; Atik Su Kontrol serasinin 281.79 cm ile Temiz Su Kontrol serasinin
(239.69¢m) tizerinde bir ortalamaya sahip oldugu goriilmektedir. Bu durum ise; yine

Atik Suyun Kontrol serasina olumlu etkisi olarak agiklanabilir.
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Aymi gizelgede bitkide kogan sayisina bakildiginda, 2.49 adet ile Temiz Su ile
sulanan Kontrol serasinin en yiiksek degere sahip oldugu goriilmektedir. B:ﬁnu»az'alan B
sira ile 2.17 adet ile Temiz Su ile sulanan gaz ve Cimento Tozu uygulandigi |
parsellerin ortalamasi, 2.16 adet ile Atik Su ile sulanan Kontrol seras1 ve 1.99 adet ile
Atik su ile sulanan gesitli gaz ve Cimento Tozu uygulanan parsellerin ortalamalan

takip etmigtir.

Bu durum, Atik Suyun bitki basina kogan sayisina olumsuz yénde etkisiyle
agiklanabilir. Halbuki, Cizelge 5.3’ de goriilecegi gibi,11 no’ lu CO uygulamasinin
yapildigi seradan elde edilen ortalama kocan sayis1 2.34 adet ile Kontrol
ortalamasinin tizerinde yer almistir. Cizelge 6.1° deki gesitli gaz ve Cimento Tozu
uygulanan denme parsellerinde tespit edilen bitki bagina kogan sayist ortalamalarinin
Temiz Su Kontrol parsellerinin altinda seyretmesi ise, 14 no’ lu Egzoz gazi (Cizelge
5.3) uygulamasimnin (1.63 adet ) bitkide kogan sayisim1 olumsuz y6nde etkileyerek,

ortalamanin diismesine neden olmustur.

En uzun kogan boyu ortalamasinin 20.29 c¢m ile Temiz Su Kontrol serasinda
Olglilmiistiir. Bunlart azalan sirayla, 19.12 cm ile Atk Su ile sulanan ¢esitli gaz,
Cimento Tozu ve bunlarin kombinasyonlarinin uygulandig1 Temiz Su seralari, 18.38
cm ile Atik Su ile sulanan Kontrol serasi, 17.65 cm ile gesitli gaz, Cimento Tozu ve
bunlarin kombinasyonlarinin uygulandigi Temiz Su ile sulanan Kontrol seras: takip

etmistir.

Cizelge 6.1° de goriildiigti gibi, Temiz Su ile sulanan gesitli gaz, Cimento
Tozu ve bunlarin kombinasyonlarinin uygulandif1 seralarda digerlerine oranla daha
diisiik kogan boyu ortalamasi tespit edilmistir. Bu duruma neden olarak, Cizelge
5.35” de gériilecegi gibi, 2 no’ lu CO+SO; ve 4 no’ lu CO+Cimento Tozu uygulanan
seralarda elde edilen diisiik ortalamalarin genel ortalamalar: diigiirmesi gosterilebilir.
Ote yandan, Atik Su ile sulanan Kontrol serasi (18.38 c¢m) Temiz Su ile sulanan
Kontrol serasimin (20.29 cm) altinda yer almigtir. Bu duruma neden olarak ise, Atik

Suyun Kogan boyunu olumsuz y6nde etki etmesi gsterilebilir.



Kocanda dane sayisi, en yiiksek ortalama 443.34 adet ile Atlk‘i Kontrol:’_f:‘
serasinda tespit edilmigtir. Bunu azalan sirayla 407.20 adet ile Temiz Su Ktntroli
serast, 369.42 adet ile Atik Su ile sulanan gesitli gaz, Cimento Tozu ve bunlarm
kombinasyonlarinin uygulandig: seralar, 369.30 adet ile Temiz Su ile sulanan ¢esitli
gaz, Cimento Tozu ve bunlarin kombinasyonlarinin uygulandig1 diger seralar takip

etmigtir.

Cizelge 6.1° de de goriilecegi gibi, Atk Su Kontrol serasinda en yiiksek
koganda dane say1si ortalamas: tespit edilmistir. Bu durum, Atik Suyun koganda dane
sayisim1 olumlu yonde etkilemesi olarak agiklanabilir. Ancak Atik ve Temiz Su ile
sulanan Kontrol seralari karsilastirildiginda, her iki Kontrol serasindan da diger
seralara oranla koganda dane sayisi daha yiiksek sayida seyretmistir. Hem Atik ve
hem de Temiz Su ile sulanan gesitli gaz, Cimento Tozu ve bunlarin
kombinasyonlarinin uygulandig1 diger seralarda ko¢anda dane sayisinin daha diigiik
sayida olmasi muamelelerden kaynaklanmistir. Cizelge 5.7 ve Cizelge 5.37° de
goriildiigii gibi 8 no’ lu SOy+Egzoz ve 13 no’ lu SO, uygulamalan kog¢anda dane

sayisina olumsuz yonde etki ederek genel ortalamay: diistirmiislerdir.

Bitki basina en fazla yaprak sayisi 15.16 adet ile Temiz Su ile sulanan Kontrol
serasinda tespit edilmigstir. Bunlar1 azalan sira ile, 14.66 adet ile Atik Su Kontrol
serasi, 14.58 adet ile Atik su ile sulanan gesitli gaz, Cimento Tozu ve bunlarin
kombinasyonlarinin uygulandigi seralar, 14.33 adet ile Temiz Su ile sulanan yine
ayni uygulamalarin yapildig1 seralar takip etmistir. Cesitli gaz, Cimento Tozu ve

kombinasyonlar: bitki bagina yaprak sayist {izerinde olumsuz yonde etkili olmuslardir

(Cizelge 6.1).

C.,izelge 6.1 incelendiginde, Bitki basina en genis yaprak alaninin Temiz Su
Kontrol serasinda (92.47 dm?) &l¢iildiigii goriilmektedir. Bunu azalan sira ile, 81.45
dm? ile Atik Su ile sulanan Gaz ve Cimento Tozu kombinasyonlarinin uygulandig
seralar, 68.35 dm? ile Atik Su Kontrol seras:, 66.90 dm? ile Temiz Su ile sulanan
cesitli gaz ve Cimento Tozu kombinasyonlarinin uygulandig: seralar takip etmisgtir.
Ozellikle Temiz Su ile sulanan cesitli gaz ve Cimento Tozu kombinasyonlarinin

uygulandif1 seralarda muameleler yaprak alanim olumsuz yodnde etkilemislerdir.




olarak bu seralara ait genel ortalamay: diistirmiislerdir. Atik Su ile sulanan&gg' i

gazve Cimento Tozu ile bunlarin kombinasyonlarinin uygulandig: seralar (81.45
dm?) ile Atik Su Kontrol serast (68.35 dm?) karsilastirildiginda ortaya ¢ikan biiytik
fark, Atik Suyun CO, SO,, CO,, Egzoz, Cimento Tozu ile birlikte uygulandiginda

etkisini yaprak alanin1 olumlu ydnde etkileyerek gosterdigi seklinde agiklanabilir.

Atik su ile sulanan Kontrol seralarinda belirlenen kogan ¢ap: ortalamalar ise
1.89 cm olmustur. Uygulanan muameleler gerek Atik Su ve gerekse de c¢esitli
gaz,Cimento Tozu ve bunlarin kombinasyonlarinin kogan ¢apini olumlu etkiledigi
sOylenebilir (1.78 cm). En kisa kogan ¢api, Temiz Su ile sulanan farklui
kombinasyonlarin ortalamalarindan elde edilmigtir (1.60cm). Bunu Temiz Su ile

sulanan Kontrol serasi takip etmistir (1.72 cm).

En yiiksek 100 dane agirligy 10.23 g ile Atik Su ile sulanan gesitli gaz,
Cimento Tozu ve bunlarin kombinasyonlarinin uygulandig: serada tespit edilmistir.
Bunlar azalan sira ile 9.56 g ile Temiz Su ile sulanan ¢esitli gaz, Cimento Tozu ve
bunlarin kombinasyonlarinin uygulandigi seralar, 8.85 g ile Atik Su Kontrol serasi ve
6.38 g ile Temiz Su ile sulanan gesitli gaz , Cimento Tozu ve bunlarin
kombinasyonlarinin uygulandig: seralar takip etmistir. Burada CO, CO,, SO,,
Cimento Tozu, Egzoz ve bunlarin kombinasyonlarinin Atik Su ile birlikte
uygulandifinda 100 dane agirhigii olumlu yonde etkiledigi goriilmektedir. Ancak
Cizelge 5.15 incelendiginde goriilecegi gibi, 11 no’ lu CO, 12 no’ lu CO; ve 14 no’lu
Egzoz uygulamalar yiiksek ortalamalar: ile genel ortalamayi yiikseltmislerdir. Bu da
genel ortalamaya yansiyarak ortalamalarin Temiz Su Kontrol serasina oranla daha

yliksek ¢ikmasina neden olmusgtur.

Sonug olarak vurgulanmalidir ki, Atik Su, CO, CO; Cimento Tozu genelde
musir iizerinde verim unsurlarimi (bitki boyu, kogan boyu, kocanda dane sayisi,
yaprak alani ve 100 dane agirligt) olumlu yonde etkilemislerdir. Bu gaz, toz ve Atik
Su Kkirleticileri bitki tarafindan metabolizmalarina dahil edilerek, organik madde

yapiminda kullanilmiglardir. SO, ve Egzoz ise tlim verim unsurlan {izerinde genelde
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olumsuz yonde etki etmiy, bu gazlarin uygulandigi seralarda bitki _:ﬁzyolojisi

dogrudan etkilenerek verim unsurlarinin ortalamalar diismiistiir.

6.2. Fasulye Parselleri

Denemede Atik ve Temiz Su ile sulanan ¢esitli gaz, Cimento Tozu ve
bunlarin kombinasyonlarinin uygulandig1 parsellerde yetistirilen fasulyelerde 6l¢iilen
bitki boyu, bitkide meyve sayisi, meyve boyu, dal sayisi, yaprak sayisi, yaprak alani,
100 dane agirligina ait ortalamalar, Kontrol seralarinin ortalamalan Cizelge 6.2° de

verilmistir.

Cizelge 6.2’ nin incelenmesinden anlasilacag: gibi, gerek Atik ve gerekse de
Temiz Su ile sulanan parsellerde verim unsurlarina ait en yiiksek ortalamalar Kontrol
seralarinda tespit edilmistir. Ayn1 gizelgede de goriilecegi gibi Temiz Su; ¢esitli gaz
Cimento Tozu ve bunlarin kombinasyonlarinin uygulandigy seralar ve Kontrol
serasinda bitki boyu, meyve ve dal sayisina olumlu y6nde etki etmistir. Atik Su ise,
meyve boyu, yaprak sayisi, yaprak alani ve 100 dane agirligina olumlu ydnde

etkilemistir.

En uzun bitki boyu 113.47 cm ile Temiz Su ile sulanan Kontrol serasinda
tespit edilmigtir. Bunu azalan sira ile, 67.13 cm ile Temiz Su ile sulanan gesitli gaz,
Cimento Tozu ve bunlarin kombinasyonlarinin uygulandigi seralarin ortalamalari,
51.42 cm ile Atik Su ile sulanan Kontrol serasi, 48.19 cm ile Atik Su ile sulanan
‘cesitli gaz, Cimento Tozu ve bunlarin kombinasyonlarimin uygulandigi seralarin
ortalamalan takip etmistir. Temiz Su Kontrol serasi digindaki seralarin
ortalamalarinin  Temiz Su Kontrol serasi ortalamasina gore disik olmasi
muamelelerden kaynaklanmistir. Cizelge 5.17° de de goriilecegi gibi, 8 no’ lu
CO+S0O;, 11 no’ lu COy+SO; ve 14 no’ lu SO,+Egzoz uygulamalan diisiik
ortalamalara neden olarak, genel ortalamalar1 diisirmiislerdir. Bu uygulamalara

bakildiginda, ortalamalar diigliren ortak unsurun SO, oldugu goriilmektedir.
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Meyve sayist bakimindan karsilagtirildiginda, (Cizelge 6.2) en 'fg~zla meyve

say1s1,14.10 adet ile Temiz Su ile sulanan Kontrol serasinda tespit edilmiétir. Bunu -

azalan sira ile, 7.42 adet ile Temiz Su ile sulanan ¢esitli gaz, Cimento Tozu ve
bunlarin kombinasyonlarinin uygulandigi seralar, 5.40 adet ile Atik Su ile sulanan
Kontrol serasi ve 4.24 adet ile Atik Su ile sulanan ¢esitli gaz, Cimento Tozu ve
bunlarin kombinasyonlarinin uygulandigi §eralar takip etmigtir. Temiz Su ile sulanan,
¢esitli gaz, Cimento Tozu ve bunlarin kombinasyonlarinin uygulandig: seralar (7.42
adet), Atik Su ile sulanan, gesitli gaz, Cimento Tozu ve bunlarin kombinasyonlarinin
uygulandig1 seralar (4.24 adet) ve Atik su ile sulanan Kontrol serasinda (5.40 adet)
Temiz Su ile sulanan Kontrol serasina (14.10 adet) gore daha diigiik meyve sayisi
ortalamalar: tespit edilmistir. Atik ve Temiz Su ile sulanan seralar kargilastirildiginda

Atik Suyun meyve sayisini olumsuz yonde etkiledigi agik¢a goriilmektedir.

Cizelge 6.2. Atik ve Temiz Su ile Sulanan Fasulye Parsellerinde Verim Unsurlarina

[liskin Ortalamalar,
Verim Unsurlar: Atik Su | Atik Su | Temiz Su | Temiz Su
Seralar1 | Kontrol | Seralar1 | Kontrol
Bitki Boyu (cm) 48.19 51.42 67.13 113.47*
Meyve Sayisi (adet) 4.24 5.40 7.42 14.10*
Meyve Boyu (cm) 12.93 13.57* 11.43 12.80
Dal Sayis: (adet) 13.66 14.14 13.91 16.65*
Yaprak Sayis: (adet) 75.14 94.43* 64.79 74.57
Yaprak Alani (dm?) 25.96 36.16* 24.25 25.27
100 Dane Agirligi (g) 31.73 48.57* 42.39 48.07

* fsareti en yiiksek ortalamalari gdstermektedir.

En uzun meyve boyu 13.57 cm ile Atik Su ile sulanan Kontrol serasinda
Olgiilmiigtiir. Bunu azalan sira ile, 12.93 cm ile Atk Su ile sulanan gesitli gaz,

Cimento Tozu ve bunlarin kombinasyonlarinin uygulandig: seralar, 12.80 cm ile
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Temiz Su ile sulanan Kontrol seras1 11.43 ém ile Temiz Su ile sulanan (;e.slth gaz,
Cimento Tozu ve bunlarin kombinasyonlarinin uygulandig: seralarda teéﬁ_it ediién
meyve boyu ortalamalar1 takip etmigstir. Atk ve Temiz Su ile sulanan"“s‘e’ralar ”
karsilastinildiginda, Atik Suyun meyve boyuna olumlu yonde etki ettigi
goriilmektedir. Uygulanan gaz, Cimento Tozu ve bunlarin kombinasyonlarina
ragmen meyve boyu Atik Sudan olumlu yénde etkilenmistir.

En fazla dal saysis16.65 adet ile Temiz Su ile sulanan Kontrol serasinda tespit
edilmigtir. Bunu azalan sira ile, 14.14 adet ile Atik Su ile sulanan Kontrol serasi,
13.91 adet ile Temiz Su ile sulanan ¢esitli gaz, Cimento Tozu ve bunlarn
kombinasyonlarinin uygulandig: seralar, 13.66 adet ile Atik Su ile sulanan ¢esitli gaz,
Cimento Tozu ve bunlarin kombinasyonlarinin uygulandigi seralar takip etmistir.
Atik ve Temiz Su seralari karsilastirildiginda, Atik Suyun dal sayisini olumsuz yénde
etkiledigi sdylenebilir. Atik ve Temiz Suyun uygulandig: ¢esitli gaz, Cimento Tozu
ve bunlann kombinasyonlarimin uygulandii seralardan elde edilen ortalamalar
Kontrollerine gére daha diisiik dal sayis1 vermistir. Bu da uygulanan muamelelerden
kaynaklanmistir. Cizelge 5.23 ve Cizelge 5.53° de de goriildiigii gibi, 9 no’ lu
CO+Egzoz, 13 no’ lu CO;+Cimento Tozu ve 4 no’ lu SO, ile muamele edilmis
seralardan elde edilen ortalamalar Cizelge 6.2° de ifade edilen ortalamalarin

diismesine neden olmuslardir.

En fazla yaprak sayisi, 94.43 adet ile Atik Su ile sulanan Kontrol serasinda
takip edilmistir. Bunu azalan sira ile, 75.14 adet ile Atik Su ile sulanan ¢esitli gaz,
Cimento Tozu ve bunlarin kombinasyonlarinin uygulandigi seralar, 74.75 adet ile
Temiz Su ile sulanan Kontrol serasit ve 64.79 adet ile Temiz Su ile sulanan gesitli
gaz, Cimento Tozu ve bunlarin kombinasyonlarinin uygulandifi seralar takip
etmistir. Atik ve Temiz Su seralan karsilastinldiginda, Atik Suyun yaprak sayisim da
olumlu yénde etkiledigi sOylenebilir. Diger seralarin yaprak sayilarindaki diisiis
uygulanan muamelelerden kaynaklanmis olabilir. Nitekim Cizelge 5.25 ve Cizelge
5.55’ de gorildugi gibi, 11 no’ lu COySO, ve 4 no’ lu SOuygulamalari

ortalamalarin oldukga diismesine neden olmuslardir.

En genis yaprak alam 36.16 dm® ile Atik Su ile sulanan Kontrol serasinda

tespit edilmistir. Bunu azalan sira ile 25.96 dm® ile Atik Su ile sulanan gesitli gaz,



Cimento Tozu ve bunlarin kombinasyonlarinin uygulandig: seralar, 2527 ‘d'n‘l_‘z yillve,"‘; |

Temiz Su ile sulanan Kontrol seras1, 24.25 dm? ile Temiz Su ile sulana‘h‘ gesltltgaz, g

Cimento Tozu ve bunlarin kombinasyonlarinin uygulandig: seralar tak1petm1$t1r
Yaprak sayisinda oldugu gibi, Atk Su yaprak alam tizerinde olumlu yéindé etk1
etmigtir. Attk Su Kontrol serasimmin ortalamas: ile diger seralarin ortalamalarin
arasindaki fark muamelelerden kaynaklanmigstir. Cizelge 5.27 ve Cizelge 5.57 de
goriildigi gibi, 8 no’ lu CO+SO; ve 4 no’ lu SO, uygulamalarindan elde edilen
ortalamalar Cizelge 6.2° de ifade edildigi gibi genel ortalamay: oldukga

diistirmiislerdir.

En fazla 100 dane agurlig1 48.57 g ile Atik Su ile sulanan Kontrol serasinda
tespit edilmistir. Bunu azalan sira ile, 48.07 g ile Temiz Su ile sulanan Kontrol seras,
4239 g ile Temiz Su ile sulanan cesitli gaz, Cimento Tozu ve bunlarin
kombinasyonlarinin uygulandig seralar ve 31.73 g ile Atik Su ile sulanan ¢esitli gaz,
Cimento Tozu ve bunlarin kombinasyonlarinin uygulandify seralar takip etmistir.
Atik Su Kontrol serasiin ortalamasi ile diger seralarin ortalamalari arasindaki fark
muamelelerden kaynaklanmustir. Cizelge 53.29 ve Cizelge 5.59° da da goriildiigii
gibi, 8 no’ lu CO+SO; ve 11 no’ lu CO,+S0,, 15 no’ lu SO,+Cimento Tozu ve 4 no’
lu SO, uygulamalarindan elde edilen ortalamalar Cizelge 6.2° de ifade edildigi gibi
genel ortalamayi oldukga diistirmiislerdir. Diger karsilastirmalarda da goriildiigii gibi
yaprak sayi1s1, yaprak alani ve 100 dane agirig1 bakimindan Atik Su muameleler (CO,
CO,, SO,, Egzoz, Cimento Tozu) benzer sekilde etki etmistir.

Sonug olarak, Atik Su, CO, CO; Cimento Tozu genelde fasulye iizerinde
verim unsurlarini {(meyve boyu, yaprak sayisi, yaprak alami ve 100 dane agirligi)
olumlu yonde etkilemislerdir. Bu gaz, toz ve Atik Su kirleticileri bitki tarafindan
metabolizmalarina dahil edilerek, organik madde yapiminda kullanilmiglardir. SO,
ve Egzoz ise tim verim unsurlan {izerinde genelde olumsuz yonde etki etmig ve bu
gazlarin uygulandig1 seralarda bitki fizyolojisi dogrudan etkilenerek verim

unsurlarinin ortalamalarinin diigmesine neden olmuglardir.
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Resim 6: SO, Uygulamasmin Uzerinden 2 Hafta Gegtikten Sonra Fasulye
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