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OZET : Bu calismada, Tortum ve Uzundere ilgelerinden temin edilen iki farkli fasulye ¢esidinde depolama esnasinda ¢ok biiyiik
zararlara neden olan Acanthoscelides obtectus (Say.), fasulye tohum bocegi erginlerinin biinyesinde var olan eser elementler
Rigaku ZSX 100e WDXRF Spektrometresiyle nitel ve yari-nicel olarak incelendi. Yari-nicel analizle belirlenen konsantrasyon
degerlerinin yaklastk %10 hatali oldugu bulundu. Tki farkl fasulye gesidinden alnan A. obtectus erginlerinin ortalama eser element
konsantrasyonlar1 arasinda uyumsuzluk oldugu tespit edildi. Bunu agiklayabilmek i¢in bunlarin beslendikleri fasulye gesitlerinin
eser element konsantrasyonlari belirlendi ve bu konsantrasyonlarin da birbiri ile uyumsuz oldugu bulundu. Sonug olarak, bu fasulye
cesitlerinde beslenen A. Obtectus’deki eser element konsantrasyonlarmm farklihgi, fasulyedeki eser elementlerin
konsantrasyonlarinin birbirinden ¢ok farkli olmasina bagl olabilecegi 6ne siiriildii.

Anahtar Kelimeler : WDXRF, Mitel ve Nicel Analiz, Acancthoscelides obtestus (Say.)

Semi-quantitative analysis of trace elements in Acanthoscelides obtectus (Say.) by using
WDXREF Spectrometer

ABSTRACT : In this work, the trace elements in adults of Acanthoscelides obtectus (Say.) caused tremendous damages during the
storage of the two different bean species, that have been taken from Tortum and Uzundere districts at the eight months period, have
been investigated qualitatively and semi-quantitatively by using Rigaku ZSX100e WDXRF Spectrometry. It is found that the
concentrations calculated with semi-quantitative analysis are contained an uncertainty about 10%. It’s been found that there is no
agreement between the mean values of these trace elements of the adults of Acanthoscelides obtectus (Say.) taken from two
different bean species. To explain this, it’s been determined the trace elements concentrations of two different bean species in
which the adults of Acanthoscelides obtectus (Say.) feeds, and it’s been found that these concentration values are not good
agreement each other. As a result, it’s concluded that the source of difference between mean values of trace element concentrations

of the adults of 4. obtectus (Say.) may be arisen from the concentrations of two different bean species where they feed.
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GIRIS

Bruchidler, Fasulye (Phaseolus vulgaris 1L.)’de
ekonomik kayiplara neden olan zararli tiirler
icermektedir. Bunlardan en onemlisi fasulye tohum
bocegi, Acanthoscelides obtectus (Say)
(Coleoptra:Bruchide)’dir. Fasulye tohum bdceginin
ambar ve depolarda c¢ogalma ve pes pese dol
verebilme yetenegi sayesinde, diger baklagil
tohum boceklerine gdre daha tahripkar oldugu
belirtilmektedir (Howe and Curie, 1964).

Zacher (1930), A. obtectus'un anavataninin
fran  oldugunu  bildirmektedir. ~ Zararlinin
Avrupa'ya  yayilist  Ispanyollarm  fasulyeyi
Ispanya'ya getirmeleri ile olmustur. Bocek 19.
ylizy1lda Fransa'da goriilmiistir (Balachowsky,
1936). Bugiin ise diinyada fasulye tarimi yapilan
her yerde bocege rastlanmaktadir.

Tiirkiye'de 2003 yilinda 162.000 hektar fasulye
ekilis alanindan  250.000 ton iirin elde
edilmigtir[II. Tarim Surasi, 2004]. Kuru
fasulyenin depolanmasi esnasinda fasulye tohum
bocegi [A. ohtectus (Say)] ¢ok biiyik {iriin
kayiplarina neden olmaktadir. Bu zararli, fasulyenin
besin degerini azaltmakla beraber, tohumlarin
¢imlenme giiciinii de biiylik oranda diisiirmektedir.
Tanenin ¢imlenmesini bir delikli tanede %25, iki

delikli tanede ise %75 oraninda azaltmaktadir
(Esin, 1971). A. Obtectus, oligofag bir zararl olup
fasulye, nohut, bakla, bdriilce ve soya fasulyesinde de
zarar yapmaktadir. Ancak, gelisme ve c¢ogalmasi
degisik baklagillerde ayni olmadigi gibi, degisik
fasulye ¢esitlerinde de farklilik gostermektedir (Elmali
ve Toros, 1990; Tamer, 1996). Besin cesitliligi ise
Kansu (1988)’ya gore; boceklerin gelisme siiresini,
ergin hale gecen hatta gelismenin belirli bir
bolimiini tamamlayan bireyler sayisini, g¢ogalma
giliciinii ve biyikligiinii etkilemekte, dolayisiyla
zararlanma konukgu bitki tiiriine, hatta ¢esidine gore
farkli olmaktadir.

Diinya'da baklagiller ve fasulye ¢esitlerinde
zarar yapan Bruchidae familyasina ait zararlilarin
gelisme ve c¢ogalmasinda tohumun etkisi, bunu
etkileyen faktorler ile Fasulye tohum bocegi'ne
kars1 dayanikli ¢esitlerin tespiti ve yeni ¢esitlerin
gelistirilmesi  konusunda ¢aligmalar  yapilmistir
(Cardona et al., 1989; Dobie et al., 1990; Hartweck et
al., 1997). Bu galigmalardan Hartweck et al. (1997), A.
obtectus ile fasulye cesitlerinin ve bu gesitlerin
kabuk kalinligi, tane sertligi, tanenin protein igerigi
arasinda higbir korelasyon tespit etmemesine ragmen,
Dobie et al. (1990), protein oranlarmm fasulye
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cesitlerinde  bocege  dayanikhiigi  etkiledigini
bildirmektedir. Elmali ve Toros (1990), zararlinin
gelismesinin, ortam nemindeki degisikliklere daha az
tepki veren Horoz ¢esidinde, Dermason ¢esidine goére
daha yavas oldugunu belirlemislerdir. Tiirkiye’de
Tarmmsal Arastirma Enstitilileri tarafindan gelistirilen
fasulye tohumlarmm, hangi cesit veya cesitlerde
zararlmm daha hizli gelisip c¢ogaldigi ve
nedenleri konularinda yeterli calisma
bulunmamaktadir. Son yillarda yurdumuzda islah
caligmalarinin  hizlanmasiyla fasulye iretiminde
yeni tohum c¢esitleri  kullanilmaktadir.  Yeni
gelistirilen bu g¢esitlerde Fasulye tohum bdcegi'nin
gelisme ve cogalmasinin bilinmesi, bu zararl ile
miicadelenin bagarisi agisindan énemlidir.

Herhangi bir numune igerisinde yer alan
elementlerin  konsantrasyonlar1 Major elementler,
mindr elementler ve eser elementler olmak iizere {i¢
ana gruba ayrilir: Major elementlerin konsantrasyonu
numune igerisinde % 1-100 arasinda, mindr
elementlerin konsantrasyonu % 0,1-1 arasinda
degisir. Eser elementlerin konsantrasyonu ise
numune i¢inde 1000 ppm’den (veya % 0,1’den) daha
kiiciiktiir. Eser element analizi, numune igerisinde
var olan eser elementlerin ve konsantrasyonlarmin
belirlenmesinden ibarettir. Elementlerin belirlenmesi
islemi nitel (qualitative) analiz, konsantrasyonlarinin
belirlenmesi islem ise nicel (quantitative) analizdir.
Numune igerisinde var olan elementlerin
konsantrasyonlarmin tahmin edilmesi islemi de yari-
nicel analiz olarak adlandirilir (Bertin, 1975).

X-151m1 fliioresans (XRF) spektrometresi, cansiz
maddelerin elemental analizinde rakipsizdir. Nitel
analizlerde B’dan U’a kadar olan biitiin elementler
igin, hatta transuranyum elementler igin bile hig
ulasilamamis bir hassasliga ve nicel analizde son
derece genis bir konsantrasyon araligimi belirlemede
(Ippm’den % 100’e kadar) son derece iyi bir
hassasliga sahiptir. Plazma emisyon spektroskopisi
(DCP veya ICP), atomik sogurma spektrofotometresi
ve ndtron aktivasyon analizi daha diisiik dedeksiyon
limitine sahip olmasina ragmen, genis konsantrasyon
araligt XRF’in rakipsizligini siirdiirir. Dedeksiyon

limitleri (yaklasik ppm mertebesinde
prekonsantrasyonsuz) ve elde edilebilecek
maksimum  hassashk  ve  dogruluk  siirlan

(numunenin homojenligine ve sayma istatistigi ile
ilgilidir) XRF uygulamalart iizerine smirlamalari
teskil eder (Van Grieken and Markowicz, 1993a).
Bundan dolay1 mevcut ticari WDXRF
spektrometreleri ¢evre arastirmalari, klinik, tibbi,
jeolojik ve endiistriyel analizler i¢in ve daha pek ¢ok
sahada yapilan analizler i¢in ekonomik ve giiclii bir
ara¢ temin etmektedir. XRF analizi, biitiin tip
numunelerdeki majoér, minér ve eser element
analizleri i¢in tahribatsiz, hizli ve es-zamanli olarak
mevcut biitiin elementleri belirlememizi saglayan bir
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tekniktir. Analitik bir ara¢ olarak WDXRF tekniginin
uygulanmaya baslanmasindan beri c¢ok sayida
arastrmaci bu teknigi mineralojik ve biyolojik
materyalleri incelemek icin kullanilmistir
(Christhopher et al., 2001; Van Dalen, 1998, 1999;
Kierzek et al., 1999; Pouzar et al., 2003; Queralt et
al., 2005).

Her bocegin cevre sartlari bakimindan kendine
Ozgii istegi vardir. Bunlara optimum sartlar denir ve
bu kosullarda bocekler normal gelisimleri igin gerekli
olan besin maddeleri ile makro ve mikro elementleri
gevresinden alir (Yasarakinct ve ark., 2005).
Genellikle “mineral maddeler” olarak adlandirilan
insanlarin ve hayvanlarin viicutlarindaki elementler
organizmanin en iyi kosullarda yasamini siirdiirmesi
icin gereklidir. C, H, O, Mg, K ve P gibi elementler
organizmalarda  olduk¢a  biiyiik  miktarlarda
(genellikle major ve mindr elementler olarak)
bulunurlar. Diger elementler (eser elementler) ise
daha kii¢iik miktarlarda bulunurlar. Hastaliklar,
insanlar ve hayvanlarda yaklagitk 20 elementin
eksikligi, bitkilerde ise 13 elementin eksikligi ile
ilgilidir. Hayvanlarin ve bitkilerin hayatta kalmasi
icin Cu, Se, Zn, Fe, vs. gibi gerekli elemenler eser
temel elementler olarak adlandirilir ve bunlarin
yiiksek seviyelerde varligi yasam bi¢imlerine zararl
olabilir. As, Pb, Hg, Cd, and Cr gibi elementler temel
olmayan eser elementler olarak adlandirilir ve bunlar
genellikle eser temel elementlere gore ¢ok ¢ok diisiik
seviyelerde bulunurlar ve organizmalar i¢in toksiktir.
Bu toksik elementler hem c¢evre, hem de canli
organizmalar i¢in zararlidir [Zakay, 2006].

Bu calisma, A. Obtectus (Say), depolama
esnasinda ¢ok biilyiik zararlara neden olan zararli bir
bocek oldugu igin onun iki fasulye cesidi icerisinde
kendine o6zgii ekolojik sartlarda biiyiimesine izin
verilerek viicudunda bulunan eser elementlerin
konsantrasyonlarmni belirlemek amaci ile yapilmistir.
Ayrica, iki fasulye c¢esidinin eser element
konsantrasyonlart arasimdaki uyumsuzlugu
aciklayabilmek icin bu fasulyelerin eser element
konsantrasyonlarini belirlenmistir.

MATERYAL ve METOT

Arastirmada,  sebzeciligin  yaygin  olarak
yapildigi Tortum ve Uzundere ilgelerinde 2004 yili
Ekim ayinda taze fasulye yetistiriciligi yapilan
alanlardan toplanan Gina ve Balkiz cesitlerine ait
tohumlar bitkisel materyal olarak kullanilmistir.
Yetistiricilik esnasinda numunelerin alindigi bahgede
koruyucu ilaglama yapilmadigi i¢in A. obtectus
(Say.), fasulye tohum bdcegi, yaygin olarak
bulunmaktadir.

Toplanan taze fasulye tohumlar1 50’ser tohum
halinde agz1 kapali cam kavanozlara 3 tekrarlamali
olarak konulmustur. Daha sonra bu kavanozlar
Kasim ayinda 25+2 °C sicaklik, % 60 orantili nemde
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kabinlerde muhafaza edilmeye baslanmis ve ergin
bocek c¢ikist her hafta yapilan diizenli sayimlarla
takip edilmistir. Ergin ¢ikist bagladiktan sonra ¢ikan
bocekler giinliik olarak sayilip, farkli kavanozlara
aktarilmistir. Bocek sayimlarina 8 ay sonra son
verilmistir.

Numuneler  ogiitiildiikten  sonra  parcacik
etkilerini minimize etmek i¢in 200 mesh’lik elekler
ile elendi. Daha sonra ogiitilmiis ve elenmis
numuneler % 10 selilloz ile mikserde 20 dakika
karigtirildr. Selilloz XRF analizinde yaygin olarak
kullanilan yapistirict bir maddedir. Son olarak
numuneler 35 mm c¢apinda tabletler haline getirildi.
Numuneler spektrometrede analiz edilmeden 6nce bir
etiiv icerisinde 80 °C’de 30 dakika bekletilerek
nemden armndirilmstir.

Numuneler, 4 KW giiciinde Rh anotlu end
Window tipi bir x-15m1 tiipiine sahip Rigaku ZSX
100e WDXRF spektrometresi ile analiz edilmistir.
Spektrometre ile B’dan U’a kadar olan elementler es
zamanl olarak Olgiilebilmektedir. Bu spektrometre
ile numuneler igerisinde var olan H, He, Li ve Be
elementlerini  belirlenemez  oldugu i¢in  bu
spektrometreden herhangi bir nicel analiz metodu
kullanilmadan elde edilen analiz sonuglari numune
icerisinde var olan elementlerin bagil konsantrasyon
degerlerini vermektedir. Birincil x-1gmlar1 tarafindan
uyarilan numune atomlarin karakteristik x-1gmlari ile
koherent ve inkoherent sagilmis x-1sinlari, numune
tutucudan yaymlanan x-1sinlarimi bertaraf etmek igin
numune c¢apmdan daha kiiglik ¢apa sahip olacak
sekilde sectigimiz bir diyagramdan gectikten sonra
cok kiigiik yaricapl bir yariktan gecirilerek birbirine
paralel hale getirilmektedir. Bu paralel x-iginlar
suast spektrometre biinyesinde mevcut kristaller
iizerine diisiirtilerek dalga boylara gore ayrilirlar ve
her bir kirinim agisindaki x-1sinlarinin siddeti bir
detektorde sayilarak kaydedilmektedir. Rigaku ZSX
100e spektrometresinde var olan Nal(TI) sintilasyon
detektort ile agir elementler (atom numarasi 22 olan
Ti ve daha biiyiik atom numarali elementler) ve gaz
akislh orantili sayac¢ ile de hafif elementler (B’dan
Ca’a kadar olan elementler) olgiildii. Orantili
sayactan, % 90 Ar ve % 10 metan gaz1 karisimindan
olusan 50 cc PR10 gazi diizenli olarak akmaktadir.
Bu sekilde Rigaku ZSX 100e  WDXRF
spektrometresi ile olciilmiis bir spektrum Sekil 1’de
goriilmektedir.

ARASTIRMA BULGULARI

A. Obtectus (Say.) erginlerinin analiz sonuglari
Tablo 1’de listelendi. 1, 2 ve 3 no’lu numuneler
Balkiz c¢esidinden elde edilen 4. obtectus erginleri, 4,
5, 6 ve 7 no’lu numuneler ise Gina ¢esidinden elde
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edilen 4. obtectus erginleridir. Bu boceklerin elde
edildikleri fasulye cesitlerine gore ortalama
konsantrasyonlar1 ve birbirleriyle uyum derecesi
Tablo 2’de listelendi. iki farkli fasulye gesitlerinde
beslenen  A. Obtectus’deki  eser  element
konsantrasyonlarinin  birbirlerinden ¢ok  farkli
oldugunu belirlendi ve bu farkliligin kaynagin
belirlemek i¢in Balkiz ve Gina fasulye ¢esitlerinde
konsantrasyonlarini1 yari-nicel olarak belirlendi ve
sonuglar Tablo 3’de listelendi.

TARTISMA ve SONUC

A.  obtectus  erginlerinin  eser  element
konsantrasyonlar1 Tablo 1’de sunulmustur. Tabloda
sunulan eser element konsantrasyonlar1 bir miktar
hata igermektedir. Ciinkii analizler Rigaku tarafindan
gelistirilen  yari-nicel (SQX) analiz  paketi
kullanilarak yapildi. Bu program otomatik olarak iist
iiste binis cizgi etkilerini de iceren biitlin matris
etkilerini, fotoelektronlarn etkilerini (hafif ve ultra-
hafif elementler), degisken atmosferin etkilerini ve
safsizlik ve farkli numune biiyiikliiklerinin etkilerini
de diizeltir. SQX sonuglarin dogrulugunu Matching
Library ve Perfect Scan Analysis program’
kullanarak elde eder (Demir et al., 2006). SQX
konsantrasyon degerlerini  Temel Parametreler
Metodunu (FPM) kullanarak belirlenir ki bu bigimde
belirlenen konsantrasyonlar %10 hata ihtiva eder.
Hazirladigimiz bir test numunesi ile SQX analizinin
giivenilirligini test ettik ve elde etigimiz eser element
konsantrasyonlarinin gergek konsantrasyon degerleri
ile % 6,5-9,78 arasinda bir uyuma sahip oldugunu
belirledik. Yani, boceklerin SQX analizi sonucu
bulunan Tablo 1’deki sonuglar maksimum %10 hata
ihtiva etmektedir.

FPM o6nemli bir yari-nicel analiz metodudur.
Yari—nicel analiz metotlarini toplam matris etkilerini
elimine etmeye veya dlgmeye dayali Telafi metotlan
ve matris etkilerini elimine etmek veya Olgmekten
ziyade, hesaplamaya dayali matematiksel metotlar
olarak ikiye ayrilmaktadir. FPM’u matematiksel bir
metottur. Matematiksel metotlar numune hazirlama
metotlarindan bagimsizdir. Bu metotlar karakteristik
x-151n1 siddetlerini numune hazirlanma metodunun
seciminden etkilenmeyen konsantrasyonlara
dontistiirir. Yani, numunenin sekli ve biyiikligi,
analiz sonuglarma bir etkide bulunmamaktadir.
Matematiksel metotlar, genellikle numunedeki tim
elementlerin bilgisini ister ve pratikte eser elementler
ihmal edilebilir. Onlar ne 6nemli bir matris etkisine
maruz kalirlar, ne de diger elementlerin matris
etkilerine 6nemli katkida bulunurlar. Onlarin
konsantrasyonlar1 genellikle lineer regresyon ile
bulunur (Van Grieken and Markowicz, 1993b).
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Tablo 1. Acanthoscelides obtectus (Say.), fasulye tohum bdcegi, erginlerinin eser element konsantrasyonlari. 1., 2., 3.
erginler Balkiz ¢esidi fasulyelerden ve 4., 5., 6., 7., erginler Gina ¢esidi fasulyelerden elde edilmistir.

Z Element 1 2 3 4 5 6 7 Ortalama
1 11 | Na 0.0063 0.0063
2 12 | Mg 0.0317 0.0134 0.0179 0.0271 0.0042 0.0194 0.0056 0.1150
3 13 | Al 0.0028 0.0017 0.0022 0.0016 0.0006 0.0034 0.0013 0.0131
4 14 | Si 0.0127 0.0099 0.0118 0.0089 0.0036 0.0125 0.0077 0.0635
5 17 | C1 0.0303 0.0227 0.0283 0.0251 0.0053 0.0228 0.0236 0.1527
6 20 | Ca 0.0599 0.0430 0.0449 0.0502 0.0424 0.0450 0.0278 0.2709
7 24 | Cr 0.0000 0.0004 0.0001 0.0006 0.0010
8 25 | Mn 0.0014 0.0006 0.0009 0.0012 0.0006 0.0009 0.0055
9 26 | Fe 0.0127 0.0099 0.0100 0.0105 0.0035 0.0125 0.0064 0.0621
10 | 27 | Co 0.0004 0.0004 0.0008
11 | 28 | Ni 0.0014 0.0012 0.0013 0.0012 0.0002 0.0011 0.0009 0.0071
12 129 | Cu 0.0092 0.0029 0.0035 0.0097 0.0010 0.0063 0.0017 0.0333
13 | 30 | Zn 0.0684 0.0569 0.0597 0.0579 0.0110 0.0713 0.0300 0.3441
14 | 32 | Ge 0.0004 0.0004
15|34 | Se 0.0004 0.0004
16 | 35 | Br 0.0004 0.0004 0.0001 0.0006 0.0004 0.0018
17 | 56 | Ba 0.0087 0.0015 0.0051 0.0138
18 | 56 | La 0.0120 0.0083 0.0097 0.0300

1, 2 ve 3 no’lu numuneler Balkiz ¢esidinden elde
edilen A. obtectus erginleri, 4, 5, 6 ve 7 no’lu
numuneler ise Gina c¢esidinden elde edilen A.
obtectus erginleridir. Bu boceklerin elde edildikleri
fasulye cesitlerine gore konsantrasyonlar1 Tablo 2’de
listelendi. Tablo 2’deki son siitunda, ayrica Gina
¢esidinden alman tohum bdceklerinin
konsantrasyonlari ile Balkiz gesidinden alinan tohum
boceklerinin  konsantrasyonlarinin - uyusmast (%
olarak) verildi. Goriildiigii gibi, bu konsantrasyonlar
farkli fasulye cesitlerinde beslenen A. Obtectus’deki

eser element konsantrasyonlarmin birbirlerinden ¢ok
farkli oldugunu gostermektedir. Bu farkliligin
kaynagmi belirlemek igin Balkiz ve Gina fasulye
¢esitlerinde konsantrasyonlarini yari-nicel olarak
belirlendi ve sonuglart Tablo 3’de sunuldu. Tablo
3’in son siitununda Gina fasulye ¢esidindeki eser
element konsantrasyonlar1 ile Balkiz fasulye
¢esidindeki eser element konsantrasyonlarinin
uyusmasi yiizde olarak sunulur. Goriildiigi gibi, Gina
¢esidinin konsantrasyon degerleri ile Balkiz ¢esidinin
konsantrasyonlar1 arasinda ¢ok biiyiik farklar vardir.

Tablo 2. Farkl fasulye cesitlerinden alinan Acanthoscelides obtectus (Say.), fasulye tohum bdceginin, erginlerinin eser

element konsantrasyonlarmin ortalama degerleri.

Z Element Balkiz Gina % Degisim*

1 11 Na 0.0063

2 12 Mg 0.0210 0.0563 -62.7
3 13 Al 0.0022 0.0069 -68.1
4 14 Si 0.0115 0.0327 -64.8
5 17 Cl 0.0271 0.0768 -64.7
6 20 Ca 0.0493 0.1654 -70.2
7 24 Cr 0.0011

8 25 Mn 0.0010 0.0027 -63.0
9 26 Fe 0.0109 0.0329 -66.9
10 27 Co 0.0004 0.0004 0.00
11 28 Ni 0.0013 0.0034 -16.8
12 29 Cu 0.0052 0.0187 -72.2
13 30 Zn 0.0617 0.1702 -63.7
14 32 Ge 0.0004

15 34 Se 0.0004

16 35 Br 0.0004 0.0015 <733
17 56 Ba 0.0087 0.0066 31.8
18 57 La 0.0102 0.0097 5.15

* : Gina tlirii fasulyeden alman tohum bdceklerinin konsantrasyonlarina goére Balkiz tiirli fasiilyeden almman tohum

boceklerinin konsantrasyonlarinin degisimi (%).
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Yari-Nicel Analizleri

Tablo 3. Gina ve Sarikiz Cesidi Fasiilyelerin yari-nicel analiz sonucu belirlenen konsantrasyonlari (%).

Element Z Ort. Balkiz Ort. Gina % Degisim*
1 Na 11 0.0125 0.0084 90.3
2 Mg 12 0.1700 0.2160 9.22
3 Al 13 0.0550 0.0019 150
4 Si 14 0.0045 0.0081 115
5 Cl 17 0.0590 0.0057 -90.6
6 Ti 22 0.0003
7 Cr 24 0.0002
8 Mn 25 0.0016 0.0017 79.3
9 Fe 26 0.0062 0.0114 -45.6
10 Co 27 0.0002
11 Ni 28 0.0009 0.0007 9.09
12 Cu 29 0.0010 0.0011 100
13 Zn 30 0.0025 0.0040 -37.5
14 Ge 32 0.0001
15 Se 34 0.0001 0.0001 -50.0
16 Br 35 0.0001 0.0001 24.4
17 Ba 56 0.0056
18 La 57 0.0111

* 1 Gina tiirti fasulyenin konsantrasyonlarina gore Balkiz tiirii fasiilyeden konsantrasyonlarinin degisimi (%).

Sonug olarak bu fasulye ¢esitlerinde beslenen A.
Obtectus  (Say.)  Dbireylerinin  eser  element
konsantrasyonlarmin  farkliliginmm,  beslendikleri
fasulye cesitlerinin eser element konsantrasyonlarmin
farkliligindan kaynaklandigini soyleyebiliriz.
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