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SUMMARY  

Effects of reduced doses of Trifluralin on the development of Redroot 

pigweed [Amaranthus retroflexus L. (Amaranthaceae)] 

This study was conducted to determine the minimum dose of pre-emerging herbicide: 

trifluralin giving satisfactory control efficacy (>90%) on Redroot pigweed (Amaranthus 

retroflexus L.). Experiments were conducted in plastic pots kept in controlled greenhouses. 

100, 80, 60, 40, 20 and 0 (control) % of the registered dose of trifluralin were tested. Plant 

heights, number of leaves and herbicide symptoms measured at 1
st
, 3

rd
, 5

th
, 7

th
, 14

th
, 21

st
 and 

28
th

 days. At the 28
th

 day plants were cut at soil surface, thus fresh and dry weights were 

determined. Dry weight data of the experiments were subjected to nonlinear regression 

analyses and the effective dose of tifluralin causing 90% reduction in dry weight (ED90) 

were estimated. Results indicated that 663.97 g a.i. ha
-1

 trifluralin gives 90% reduction in 

dry weight of A. retroflexus. 
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ÖZET 

Bu çalıĢma, ekim öncesi kullanılan bir herbisit olan trifluralin‟in, Kırmızı köklü tilki 

kuyruğu (Amaranthus retroflexus L.)‟nun mücadelesinde >%90 baĢarı sağlayan minimum 

dozunu belirlemek amacı ile gerçekleĢtirilmiĢtir. Sera koĢullarında, saksılarda yapılan 

araĢtırmalarda trifluralin‟in önerilen dozunun dıĢında, %80, %60, %40, %20 ve %0 

(kontrol) oranındaki azaltılmıĢ dozları uygulanmıĢtır. Denemelerin kurulmasını takip eden 

1, 3, 5, 7, 14, 21 ve 28‟inci günlerde bitki boyları, yaprak sayıları ve bitkide görülen 

herbisit simptomları kaydedilmiĢtir. Denemeler 28‟inci günde sonlandırılmıĢ, bitkiler hasat 

edilerek yaĢ ve kuru ağırlıkları belirlenmiĢtir. ÇalıĢmalar sonucunda elde edilen bitki kuru 
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ağırlıkları kullanılarak doz-tepki eğrileri çizilmiĢ ve bu eğriler yardımı ile A. retroflexus‟un 

mücadelesinde %90 (ED90) oranında baĢarı sağlayan herbisit dozu belirlenmiĢtir. Yapılan 

çalıĢmalar sonucunda, A. retroflexus‟un ekim öncesi mücadelesinde 663.97 g e.m. ha
-1

 

trifluralin‟in %90 oranında kontrol sağlayacağı belirlenmiĢtir.  

Anahtar Kelimeler: Trifluralin, doz-tepki eğrisi, minimum doz, ekim öncesi herbisit 

GĠRĠġ 

Zirai mücadele ilaçlarının (pestisit) ve diğer tarımsal kimyasalların, tarımsal 

aktivitelerdeki en önemli kullanım amaçları kazancı arttırmaktır. Fakat, tarımsal 

kimyasalların sürekli ve aĢırı kullanımları, tarımsal üretimi olumsuz yönde 

etkilemekte, sürdürülebilirliğini azaltmakta, çevreye zarar vermekte ve insanlarda 

çeĢitli hastalıkların ortaya çıkmasına neden olmaktadır. Zirai ilaçların kullanımında 

dengeli, etkili ve uygulanabilir bir politikanın geliĢtirilebilmesi için tarımsal 

kimyasalların bahsedilen tüm zararlarının dikkate alınması gerekmektedir 

(Pimentel et al. 1992). Yabancı ot mücadelesinde, kimyasal yöntemlerin dıĢında 

kültürel, fiziksel, mekanik ve biyolojik yöntemler de mevcut olmasına karĢın 

herbisitler, tarımsal/teknik, sosyal ve ekonomik faydalarından ötürü diğer yabancı 

ot mücadele yöntemlerinden daha yaygın bir kullanıma sahiptir (Zoschke 1994). 

Günümüzde, modern tarım alanlarının vazgeçilmezleri arasında yer alan herbisitler, 

gelecekte de bu özelliklerini korumaya devam edeceklerdir. Bu nedenle herbisit 

kullanımı, besin ve içme sularındaki herbisit kalıntıları ile herbisitlerin çevreye 

verdiği zararı en aza indirecek Ģekilde optimize edilmelidir (Kudsk and Streibig 

2003).  

Herbisitlerin ruhsatlı dozları, birçok yabancı ot türünde, farklı büyüme 

dönemlerinde ve değiĢik çevre koĢullarında etkili olabilecek Ģekilde 

belirlenmektedir (Zhang et al. 2000). Bu noktadan yola çıkılarak yapılan çok 

sayıda çalıĢma (Steckel et al. 1990, Cheema et al. 2003, Auskalnis and Kadzys 

2006, Barros et al. 2007) herbisitlerin ruhsatlı dozlarından daha düĢük dozlarının 

tatmin edici bir yabancı ot kontrolü sağlayabildiğini ortaya koymuĢtur. 

Herbisitlerin etkinlikleri, ekolojik koĢullar ve sorun olan yabancı ot türlerine bağlı 

olarak değiĢebilmektedir (Medd et al. 2001). Dünyada günümüze dek yapılan 

minimum doz çalıĢmalarının çoğu ekim/çıkıĢ sonrası kullanılan herbisitler üzerine 

yapılmıĢtır. Bu bilgiler ıĢığında gerçekleĢtirilen bu çalıĢma ile ekim öncesi 

herbisitlerin dozlarının da yabancı ot türlerine bağlı olarak azaltılabileceği 

düĢünülerek, ekim öncesi bir herbisit olan trifluralin‟in Kırmızı köklü tilki kuyruğu 

(Amaranthus retroflexus L.)‟nun mücadelesindeki minimum dozu araĢtırılmıĢtır. 

Kırmızı köklü tilki kuyruğu, Akdeniz iklimininde görülen en yaygın yabancı 

otlardan biri olup, optimum çimlenme sıcaklığı 30
o
C‟dir (Gönen 1999). 

Denemelerde kullanılan toprak, 5 yıl boyunca herbisit uygulaması yapılmamıĢ 

yetiĢtiricilik alanlarından alınmıĢtır. Killi-tınlı bir bünyeye sahip olan toprağın 

organik madde miktarı %2.3, kireç miktarı %12.2 ve toprak pH‟sı ise 7.8 olarak 

belirlenmiĢtir. 
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MATERYAL VE METOT 

ÇalıĢmada minimum dozu araĢtırılan trifluralin, Türkiye ve Kuzey Kıbrıs Türk 

Cumhuriyeti‟nde ekim öncesi kullanılan en yaygın herbisitlerden biridir. Trifluralin 

(Treflan, 480 g a.i. L
-1

, EC, Dow AgroScıences)‟in ruhsatlı dozu 960 g e.m. (etkili 

madde) ha
-1

‟dır. Trifluralin dinitroaline grubu herbisitlerdendir. Bu gruba giren 

herbisitlerin uygulandıktan sonra toprağa karıĢtırılmaları gerekmektedir (Monaco 

et al. 2002). Trifluralin bitkiye kökler tarafından giriĢ yapan ve mitoz bölünmeyi 

durdurması sonucu, kök ve gövde uçlarının büyümesini engelleyerek bitkileri 

zararlandıran bir herbisittir (Peterson et al. 2001).  

Denemelere baĢlanmadan önce, denemelerde kullanılacak olan A. retroflexus 

tohumları çimlenme testine tabi tutulmuĢtur. Bu amaçla, 9 cm çapındaki petriler 

içerisine 2 sıra filtre kâğıdı arasına 100 adet tohum konulmuĢtur. Her petri bir 

tekerrür olacak Ģekilde denemeler 6 tekerrürlü olarak kurulmuĢtur. Petriler 5 ml saf 

su ile nemlendirilmiĢ ve 30
o
C‟ye ayarlanmıĢ olan inkübatör içerisine 

yerleĢtirilmiĢtir. Çimlenen yabancı ot sayıları 1, 3, 5, 7, 14, 21 ve 28‟inci günlerde 

belirlenmiĢ ve çimlenen yabancı otlar petrilerden uzaklaĢtırılmıĢtır (Uygur 1991). 

Yapılan ön denemeler sonucunda A. retroflexus tohumlarında %89.2±7.35 

oranında çimlenme belirlenmiĢtir. Ön denemelerdeki bu yüksek çimlenme oranı, 

eldeki tohumların minimum doz çalıĢmalarında kullanılabileceğinin bir göstergesi 

olmuĢ, bunun üzerine de minimum doz denemelerine baĢlanmıĢtır.  

Minimum doz denemeleri yaklaĢık olarak 500 g toprak kapasiteli 400 ml‟lik plastik 

saksılar ile 6 tekerrürlü olarak gerçekleĢtirilmiĢtir. Denemelerde trifluralin‟in 

%100, 80, 60, 40, 20 ve 0 (kontrol) dozları uygulanmıĢtır. Denemelerde kullanılan 

topraklar ilk olarak 2 mm‟lik elekten geçirilmiĢ, daha sonra 72 saatliğine kurumaya 

bırakılmıĢtır. Daha sonra her tekerrür ve uygulama için 500 g‟lık toprak ayrı ayrı 

küvetler içerisine serilmiĢ ve trifluralin uygulamaları 10 ml‟lik saf su içerisinde 

203 kPa basınç ile çalıĢan atomizer ile uygulanmıĢtır (Rainblot et al. 2001).  

Trifluralin toprağa karıĢtırılan bir herbisit olmasından ötürü, 10 cm toprağa 

(122600 kg/da) uygulanması gereken herbisit miktarı hesaplanarak, 500 g‟lık 

toprağa denk düĢen trifluralin dozları belirlenmiĢtir. Herbisit uygulamalarını 

müteakip topraklar 2 dk‟lık süre ile plastik kap içerisinde karıĢtırılmıĢtır (Rainblot 

et al. 2001). Bir saatlik bir beklemeden sonra topraklar saksılara konulmuĢ ve her 

saksıya 10 adet A. retroflexus tohumu ekilmiĢ daha sonra saksılar seralar içerisine 

alınmıĢ ve sürekli olarak kontrol edilerek gerektikçe sulama yapılmıĢtır. Denemeler 

Tesadüf Parselleri Deneme Deseni‟ne göre uygulanmıĢtır. Bu çalıĢma 2007 yılının 

Eylül-Aralık ayları arasında, Çukurova Üniversitesi Bitki Koruma Bölümü 

AraĢtırma ve Uygulama çiftliğinde gerçekleĢtirilmiĢ olup, denemeler 2 kez tekrar 

edilmiĢtir. 
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Herbisit uygulamasını takip eden 1, 3, 5, 7, 14, 21 ve 28‟inci günlerde bitki boyları, 

yaprak sayıları ve bitkide görülen herbisit simptomları kaydedilmiĢtir (Uygur 

1991). Denemeler 28‟inci günde sonlandırılmıĢ, bitkiler toprak yüzeyinden hasat 

edilerek yaĢ ağırlıkları belirlenmiĢtir. Daha sonra bitki örnekleri 105
o
C‟de 24 saat 

bekletilerek kuru ağırlıkları alınmıĢtır (Anderson 1930). 

ÇalıĢmalar sonucunda elde edilen bitki kuru ağırlıkları kullanılarak doz-tepki 

eğrileri çizilmiĢ ve bu eğriler yardımı ile A. retroflexus‟un mücadelesinde %90 

(ED90) oranında baĢarı sağlayan herbisit dozları belirlenmiĢtir. A. retroflexus‟un, 

trifluralin dozuna karĢı oluĢturduğu tepki (Y: kuru ağırlık)‟nin, trifluralin dozuna 

(x) bağlı olarak değiĢimi dört parametreli doz-tepki eğrileri ile belirlenmiĢtir. Doz-

tepki eğrilerinin çiziminde kullanılan formül Ģöyledir (Streibig et al. 1993): 

 

Formülde C: alt limit, D: üst limit, b: eğim ve ED50: %50 zararlanma yapan herbisit 

dozunu ifade etmektedir. Bu formül ile çizilen doz-tepki eğrilerinin, veriler ile 

uyumluluğunu belirlemek için lack-of-fit testi yapılarak ANOVA ile 

karĢılaĢtırılmıĢtır. Test sonucunda elde edilen P değerinin 0.05‟den büyük olması, 

modelin uyumlu olduğunu göstermektedir. Daha sonra, trifluralin‟in A. retroflexus 

üzerinde %90 etki yapan dozu (ED90) belirlenmiĢtir (ED90 = ED50 x 9
1/b

). Tüm bu 

hesaplamalar R istatistik paket programı kullanılarak yapılmıĢtır (Ritz and Streibig 

2007). Trifluralin‟in azaltılmıĢ dozlarının uygulandığı bitkilerin oluĢturduğu gerçek 

yaprak sayıları ve bitki boyları varyans analizine (ANOVA) tabi tutulmuĢ, 

uygulamalar arasındaki fark %5 önem düzeyinde Duncan çoklu testi ile 

belirlenmiĢtir. 

SONUÇLAR VE TARTIġMA 

Trifluralin, mitoz bölünmeyi engelleyerek yabancı otların geliĢimlerini etkileyen 

bir herbisittir. Bu noktadan yola çıkılarak, önerilen dozlarında uygulanan 

trifluralin‟in yabancı otların çimlenmesi üzerine bir etkisi olmayacağı kolaylıkla 

tahmin edilebilir. Yapılan bu çalıĢmada da, bu bilgi ile paralel sonuçlar elde 

edilmiĢ, Çizelge 1.‟den de takip edilebileceği gibi, trifluralin‟in azaltılmıĢ 

dozlarının A. retroflexus‟ların çimlenmesi üzerine herhangi bir etki görülmemiĢtir. 

Yabancı ot tohumları çimlendikten sonra trifluralin bitki kökleri tarafından absorbe 

edilmiĢ, bunun sonucunda da yabancı ot tohumlarının büyümesinde bir gerileme 

görülmüĢtür. Yapılan 2 deneme arasında sıcaklık farkından dolayı bir fark 

görülmesine karĢın, uygulamalar arasında bir fark görülmemiĢtir.  
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Çizelge 1. Trifluralin‟in azaltılmıĢ dozlarına maruz kalan Amaranthus retroflexus L.‟ların 

28 gün sonundaki çimlenme yüzdeleri  

Trifluralin dozu (g e.m. ha
-1

) 
Çimlenme yüzdeleri (%) 

1. Deneme 2. Deneme Ortalama 

960 63.3±10.33 (a) 80.0±6.32 (a) 71.7±11.78 (a) 

768 65.0±10.43 (a) 75.0±10.49 (a) 70.0±7.07 (a) 

576 68.3±9.83 (a) 75.0±5.48 (a) 71.7±4.71 (a) 

384 61.7±9.83 (a) 76.7±8.16 (a) 69.2±10.60 (a) 

192 65.0±5.48 (a) 78.3±7.53 (a) 71.7±9.43 (a) 

0 (kontrol) 63.3±8.16 (a) 78.3±7.53 (a) 70.8±10.60 (a) 
Aynı harfe sahip değer veya değerler arasında Duncan Çoklu Testi % 5 önem düzeyine göre önemli bir fark bulunmamaktadır 

Trifluralin‟in bu etkisi sonucunda ise Çizelge 2.‟den de görülebileceği gibi, farklı 

dozlarda trifluralin‟e maruz kalan A. retroflexus‟ların gerçek yaprak sayılarında bir 

farklılık görülmüĢtür. Yapılan araĢtırmalar sonucunda, trifluralin‟in en düĢük dozu 

ile kontrol uygulaması arasında Duncan %5 önem düzeyinde önemli bir fark 

belirlenmemiĢ, diğer tüm uygulamalar arasında ise önemli bir fark görülmüĢtür. Bu 

sonuçlar, Trifluralin‟in azaltılmıĢ dozlarının, A. retroflexus‟un gerçek yaprak sayısı 

üzerinde önerilen doz kadar büyük bir etki yapmayacağını göstermektedir. Fakat, 

Trifluralin‟in önerilen dozunun %80 oranındaki dozundan (768 g e.m. ha
-1

) elde 

edilen ortalama 1.56 gerçek yaprak sayısı, 28 günlük bir periyot için çok düĢük bir 

rakamdır. Buradan yola çıkarak 28 günde sadece 1.56 gerçek yaprak üretebilen bir 

A. retroflexus bitkisinin, yetiĢtiriciliği yapılan kültür bitkisi tarafından baskı altına 

alınabileceği kolaylıkla tahmin edilebilmektedir. Örneğin patates (Solanum 

tuberosum L.) gibi hızlı geliĢen ve 4. haftadan sonra çıkıĢ yapan/geliĢmeye 

baĢlayan yabancı otları kolaylıkla baskı altına alabilen (Thakral et al. 1989) bir 

kültür bitkisinin yetiĢtiriciliğinde tirlfluralin‟in önerilen dozunun %80 oranındaki 

dozu kullanılabilir.  

Çizelge 2. Trifluralin‟in azaltılmıĢ dozlarına maruz kalan Amaranthus retroflexus L.‟ların 

28 gün sonundaki gerçek yaprak sayıları  

Trifluralin dozu (g e.m. ha
-1

) 
Gerçek yaprak sayıları 

1. Deneme 2. Deneme Ortalama 

960 0.33±0.298 (e) 0.28±0.251 (e) 0.31±0.039 (e) 

768 1.50±0.183 (d) 1.61±0.136 (d) 1.56±0.079 (d) 

576 2.83±0.183 (c) 2.89±0.172 (c) 2.86±0.039 (c) 

384 3.56±0.172 (b) 3.67±0.211 (b) 3.61±0.079 (b) 

192 3.83±0.183 (a) 3.89±0.172 (a) 3.86±0.039 (a) 

0 (kontrol) 4.06±0.251 (a) 4.17±0.183 (a) 4.11±0.079 (a) 
Aynı harfe sahip değer veya değerler arasında Duncan Çoklu Testi % 5 önem düzeyine göre önemli bir fark bulunmamaktadır 

Bitki boylarından elde edilen sonuçlar, gerçek yaprak sayılarının sonuçları ile 

paralellik göstermiĢtir (ġekil 1.). ġekilden de görülebileceği gibi trifluralin‟in 

önerilen dozunun %80 oranındaki dozundan (768 g e.m. ha
-1

) elde edilen bitki 

boyları ile tirfluralin‟in önerilen dozundan elde edilen bitki boyları arasında önemli 
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bir fark görülmemiĢtir. Buna ek olarak, trifluralin‟in %60 oranındaki dozundan 

elde edilen bitki boyları da önerilen doza yakın olmuĢtur. Bu sonuçlar, gerçek 

yaprak sayılarına bakılarak elde edilen sonuçları doğrulamakla beraber, 

trifluralin‟in %80‟den daha düĢük orandaki dozlarının da A. retroflexus‟un ekim 

öncesi mücadelesinde baĢarılı olabileceği sonucunu doğurmaktadır. Nitekim, A. 

retroflexus‟un, trifluralin‟in azaltılmıĢ dozlarına tepkisinin ölçüldüğü kuru ağırlık 

sonuçlarında trifluralin‟in %69.17 oranındaki dozunun, A. retroflexus‟un 

mücadelesinde %90 oranında bir baĢarı sağladığı bir sonraki bölümden takip 

edilebilir.  

Bitki boyları ile ilgili, yapılan 2 deneme birbiri ile kıyaslandığı zaman 1. 

denemedeki bitkiler, 2. denemedeki bitkilere nazaran daha fazla uzamasına karĢın, 

dozlar arasındaki farklılıklar, her iki deneme için de aynı olmuĢtur (ġekil 1.). 

Denemelerdeki en yüksek 2 trifluralin dozuna (768 ve 960 g e.m. ha
-1

) maruz kalan 

A. retroflexus‟ların boyları arasında önemli bir fark görülmemiĢtir. Bundan düĢük 

dozlarda ise bitki boyları, trifluralin‟in ruhsatlı dozuna nazaran daha büyük 

olmuĢtur. Bu sonuçlar, trifluralin‟in önerilen dozunun %80 oranındaki dozu olan 

768 g e.m. ha
-1

 dozunun, A. retroflexus‟un mücadelesinde trifluralin‟in ruhsatlı 

dozu kadar etki gösterebileceğinin bir sonucu olarak karĢımıza çıkmıĢtır.  

 

ġekil 1. Trifluralin uygulamasını takip eden 28‟inci gündeki bitki boylarının box-ve-

wshisker grafikleri. 

Trifluralin dozu ile A. retroflexus‟un kuru ağırlığı arasındaki iliĢkiyi açıklayan 

doza-tepki eğrisi (ġekil 2.) ve bu eğrinin parametrelerinden (Çizelge 3.) de 

anlaĢılabileceği gibi trifluralin‟in yüksek dozları A. retroflexus‟a önemli derecede 

zarar verirken, belli bir seviyenin altındaki dozlarda bitki üzerindeki zararlanma 

önemli derecede azalmaktadır. Bunun bir sonucu olarak da eğim (b) yüksek olarak 

belirlenmiĢ ve doz-tepki eğrisi keskin derecede dik olmuĢtur.  
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ġekil 2. Trifluralin dozu ile Amaranthus retroflexus L.‟un kuru ağırlığı (mg) arasındaki 

iliĢki. 

Çizelge 3. Doz-tepki eğrilerinin parametreleri, % 90 etki yapan trifluralin dozları ve model 

uyumluluğunu göseren P-değerleri 

Denemeler 
Parametreler 

ED90 P-değeri 
C D b ED50 

1. Deneme 0.15 21.22 2.62 282.52 652.11 0.6998
NS

 

2. Deneme  0.08 21.64 2.56 286.28 674.95 0.7063
NS

 

Ortalama 0.11 21.43 2.59 284.44 663.97 0.7049
NS

 

Tüm bu sonuçlar, A. retroflexus‟un ekim öncesi mücadelesinde 663.97 g e.m. ha
-1

 

trifluralin‟in %90 oranında bir kontrol sağlayacağını göstermektedir. Bu doz, 

Trifluralin‟in önerilen dozunun %69.17‟sine tekabül gelmektedir. Bu çalıĢma 

sonucunda elde edilen bulgular, daha önce birçok araĢtırmacının (Steckel et al. 

1990, Doğan and Hurle 1997, Vitta et al. 2000, Walker et al. 2002, Cheema et al. 

2003, Auskalnis and Kadzys 2006, Barros et al. 2007) bildirdiği gibi herbisitlerin 

azaltılmıĢ dozlarının yabancı otların mücadelesinde baĢarı sağlayabileceğini 

göstermiĢtir. Bu çalıĢmanın, önceki çalıĢmalardan farkı, ekim öncesi bir herbisit 

olan tirfluralin‟in minimum dozlarının araĢtırılmıĢ olmasıdır. Bu nedenle de, bu 

çalıĢma sonucunda elde edilen minimum doz, A. retroflexus‟un yetiĢtiricilik 

alanında en önemli zarar veren yabancı ot olacağının tahmin edildiği durumlarda 

kullanılabilir. YetiĢtiricilik alanındaki yabancı ot florası üzerine herhangi bir 

bilgiye sahip olmadan, tirfluralin‟in bu çalıĢmada belirlenen minimum dozunun 

kullanılması, yabancı ot mücadelesinde baĢarısızlık ile karĢılaĢılmasına neden 

olabilir. Bu bulgular, Medd et al. (2001) bildirdiği gibi yabancı ot florasının 

herbisitlerin etkili minimum dozunun belirlenmesinde önemli bir kriter olduğu 

sonucunu desteklemektedir. Yine bu çalıĢmada elde edilen sonuçların baĢarıya 

ulaĢabilmesi için, tirfluralin‟in uygulanmasını takiben toprağın ilk 10 cm‟lik 
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tabakasına karıĢtırılması gerekmektedir. Tarımsal faaliyetlerin sürdürülebilirliği 

için büyük bir önem arzeden minimum dozların, diğer herbisit ve yabancı otlar için 

de belirlenmesi hem insan ve hem de çevre sağlığı için faydalı olacaktır. 
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