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ÖZET 

Bu çalışma bazı bodur fasulye genotiplerine bor ve çinko uygulamalarının biyolojik verim değerleri üzerine etkisini 
araştırmak amacıyla yapılmıştır. Araştırmada Türkiye’de ekimi yapılan tescilli ve yerel popülasyon niteliğindeki 25 bodur 
fasulye genotipi materyal olarak kullanılmış ve genotiplere üç bor (0, 5, 10 mg kg-1) ve üç çinko (0, 5, 10 mg kg-1) dozu uygu-
lanmıştır. Deneme kontrollü sera şartlarında tesadüf parsellerinde faktöriyel deneme desenine göre üç tekerrürlü olarak 
yürütülmüştür.  

Fasulye genotipleri bor ve çinko uygulamalarından önemli ölçüde etkilenmiştir. Bor uygulamasıyla fasulye 
genotiplerinin biyolojik verim değerlerinin değerlendirilmesinde Eskişehir - 855, Karacaşehir-90, Noyanbey, Terzibaba, 
Yakutiye, Fasulye Sıra, Yalova-17, Romano, Nazende, Seminis Gina, Yunus-90, Akman-98, Zülbiye, Horoz Fasulye ve Kana-
da bor noksanlığına toleranslı genotipler, Şehirali-90, Göynük-98, Akdağ, Şahin-90, Önceler-98, Aras-98, Sarıkız, Magnum, 
May Gina ve Efsane genotiplerinin ise bor noksanlığına hassas genotipler olduğu, çinko uygulamasının biyolojik verim 
değerleri üzerine etkisinin genotiplere bağlı olarak değiştiği, buna göre çinko noksanlığına Akman-98, Karacaşehir-90, 
Noyanbey, Terzibaba, Şahin-90, Horoz Fasulye, Nazende ve Efsane genotiplerinin toleranslı; Göynük-98, Aras-98 ve Fasul-
ye sıra genotiplerinin orta toleranslı; Eskişehir-855, Yunus-90, Şehirali-90, Önceler-98, Zülbiye, Yakutiye, Romano ve Ka-
nada genotiplerinin orta hassas; Akdağ, Sarıkız, Magnum, Seminis Gina, May Gina ve Yalova-17 genotiplerinin ise çok 
hassas olduğu belirlenmiştir. 
Anahtar Kelimeler: Bor noksanlığı, bor toksisitesi, çinko noksanlığı, bodur fasulye. 

EFFECT OF BORON AND ZINC APPLICATIONS ON BIOMASS VALUES OF DWARF BEAN                             
(Phaseolus vulgaris L.) GENOTYPES 

ABSTRACT 
This study was conducted in order to determine the effects of boron (B) and zinc (Zn) applications on biomass values of 

the plants of the dwarf bean species. A total of 25 dwarf bean species, registered and local populations, were grown for 3 B 
and 3 Zn doses (0, 5, 10 mg kg-1). The trial was conducted in three replicates within a controlled glasshouse according to 
randomized plots factorial design. 

Results have shown that B and Zn applications considerably affect on the biomass values of dwarf dry bean varieties. 
From the species used, Eskişehir-855, Karacaşehir-90, Noyanbey, Terzibaba, Yakutiye, Fasulye Sıra, Yalova-17, Romano, 
Nazende, Seminis Gina Yunus-90, Akman-98, Zülbiye, Horoz Fasulye and Kanada were found to be resistant to B deficiency 
while Şehirali-90, Göynük-98, Akdağ, Şahin-90, Önceler-98, Aras-98, Sarıkız, Magnum, May Gina and Efsane were the 
sensitive species. Zinc x variety interaction was found significant from the stand point of biomass was considered. Akman-98, 
Karacaşehir-90, Noyanbey, Terzibaba, Şahin-90, Horoz Fasulye, Nazende and Efsane were tolerant to Zn deficiency, while 
Göynük-98, Aras-98 and Fasulye Sıra were moderately tolerant. On the other hand, Eskişehir-855, Yunus-90, Şehirali-90, 
Önceler-98, Zülbiye, Yakutiye, Romano and Kanada varieties were moderately sensitive to Zn deficiency, while the species of 
Akdağ, Sarıkız, Magnum, Seminis Gina, May Gina and Yalova-17 were highly sensitive. 
Keywords: Boron deficiency, boron toxicity, zinc deficiency, dwarf bean. 

1GİRİŞ 
Dünyada enerji ve protein gereksinimi bakımın-

dan 800 milyon insanın yetersiz beslenmesine karşın, 
2 milyara yakın insan ‘gizli açlık’ olarak isimlendiri-
len ve yetersiz seviyede mikro element (bor, çinko, 
demir, selenyum, vb.) ve vitamin noksanlığı çekmek-
tedir (Çakmak, 2002; Welch, 2002). Yetersiz mikro 
element beslenmesi durumunda ölüm oranları artmak-
ta, özellikle çocuklarda zeka gelişimi ve tüm insanlar-
da verimlilik düşmektedir. Bunun yanında çeşitli or-
                                                 
1 Bu makale Selçuk Üniversitesi Bilimsel Araştırma Proje Koordi-
natörlüğü tarafından 05101023 no’lu proje ile desteklenen ve 
Mehmet HAMURCU’nun doktora tezi olarak yürütülen çalışmadan 
alınmıştır. 

ganlarda hastalıklar da farkında olmadığımız arazlara 
yol açabilmektedir. Bu nedenle özellikle gıda amaçlı 
yetiştirilen ürünlerin içerik bakımından zenginleştiril-
mesi amacıyla ya yeterince gübrelemenin yapılması ya 
da topraktan daha iyi besin maddesi alıp depolayabi-
len, ayrıca gübreleme yapılmadığı durumlarda noksan-
lık şartlarında daha az verim kaybına sahip bitki 
genotiplerinin seçilip tohum geliştirme programlarında 
kullanılması gerekmektedir.  

Son yıllarda yapılan çalışmalarda, Dünya ve Tür-
kiye topraklarında mikro besin elementleriyle ilgili 
yaygın beslenme problemlerinin olduğu ortaya ko-
nulmuştur (Eyüpoğlu ve ark., 1995). Orta Anadolu 
tarım topraklarının önemli bir kısmında çinko (Çak-
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mak ve ark., 1996), bor (B) ve demirin (Fe) noksanlığı 
ve B toksisitesi (Gezgin ve ark., 2002) ile bunların 
hem bitkilerde hem de besin zinciri yoluyla insan ve 
hayvanlarda olumsuz etkileri çok yaygın olarak gö-
rülmektedir.  

Dünyada konu ile ilgili bazı çalışmalar olmasına 
karşın, ülkemizde fasulyede çinko noksanlığı ile ilgili 
bir çalışma dışında ve bor noksanlığı ve toksisitesine 
tepkilerin tespiti ile ilgili ise çok az araştırmaya rast-
lanmıştır. Kaldı ki Türkiye topraklarının besin ele-
mentlerinin alımını etkileyen yüksek kil ve kireç mik-
tarı, düşük organik madde miktarı ve yüksek pH gibi 
nedenlerle çoğu kez farklılıklar arz etmesi dünyada 
farklı şartlarda yapılan çalışmaların Türkiye’de kulla-
nılabilirliğini sınırlamakta ve bu bakımdan soyanın 
iklim istekleri bakımından tatmin edici bir şekilde 
yetiştirilemediği ülkemizde önemli bir bitkisel protein 
kaynağı olan fasulye ile ilgili detaylı çalışmalar ya-
pılması gerekliliğini ortaya koymaktadır. Bu çalışmay-
la fasulye yetiştiriciliğinin yaygınlık kazandığı ülke-
miz ve bölgemizde bazı fasulye genotiplerinin çinko 
ve bor eksikliği ve toksisitesine reaksiyonları sera 
saksı denemeleri ile araştırılmıştır.  

MATERYAL VE METOT 
Sera koşullarında yapılan denemede Konya İli, 

Hüyük İlçesi, Mutlu Köyü’nden temin edilen ve özel-
likleri Tablo 1’de verilen toprak kullanılmıştır. Dene-
mede kullanılan toprak nötr pH’ya sahip olup tuzluluk 
problemi bulunmamaktadır. Deneme toprağının orga-
nik madde miktarı yetersiz seviyede olmakla birlikte 
kireçli toprak sınıfında yer almaktadır. Toprak örneği-
nin mikro besin elementi içerikleri yetersiz seviyede 
olup özellikle bor ve çinko içeriği yönünden oldukça 
fakir durumdadır (Tablo 1).  

Araştırmada Türkiye’de ekimi yapılan tescilli ve 
yerel popülasyon niteliğindeki 25 bodur fasulye 
genotipi materyal olarak kullanılmıştır (Tablo 2). 
Tohumlar Türkiye’deki Araştırma Enstitüleri, Tarım İl 

ve İlçe Müdürlükleri’yle özel şirketlerden temin edil-
miştir. 

Denemede bor ve çinko kaynağı olarak analitik 
kalitede %11 B içeren borik asit (H3BO3) ve %23 Zn 
içeren çinko sülfat (ZnSO4.7H2O) kullanılmıştır. 
Tablo 1. Denemede Kullanılan Toprak Örneğinin Bazı 

Özellikleri 

Toprak Özellikleri Analiz 
Sonucu Metot 

pH (1:2.5 toprak:su)      7.1 Jackson (1962) E.C. (1:5 toprak:su) (μS cm-1) 125 

Tarla Kapasitesi (%) 26.50 
U.S. Salinity 
Lab. Staff 
(1954) 

CaCO3 (%)  3.60 Hızalan ve Ünal 
(1966) 

Organik madde (%)  0.94 Smith ve 
Weldon (1941) 

Kil (%) 24.50 Bouyoucos 
(1951) 

Silt (%) 22.40 Bouyoucos 
(1951) 

Kum (%) 53.10 Bouyoucos 
(1951) 

1 N NH4AOC ekstrakte edilebilir, mg kg-1 
Ca 792.00 

 Bayraklı 
(1987) 

Mg 235.00 
K 74.00 
Na 23.00 

mg kg-1 
0.5 N NaHCO3 ile eks. edilen 
P  14.90 Bayraklı (1987) 

DTPA ile eks. edilen  Fe   0.40 Lindsay ve 
Norvell (1978) 

DTPA ile eks. edilen  Zn   0.01 Lindsay ve 
Norvell (1978) 

DTPA ile eks. edilen  Mn   0.70 Lindsay ve 
Norvell (1978) 

DTPA ile eks. edilen  Cu   0.10 Lindsay ve 
Norvell,(1978) 

CaCl2 + mannitol ile eks. 
edilen B   0.13 Bingham 

(1982) 
 

Tablo 2. Denemede Kullanılan Fasulye Çeşitleri ve Temin Edildiği Yerler 
Ticari  
Çeşitler 

Yerel Popü-
lasyonlar 

Araştırma Enstitüleri’nce Tescil Edilen Çeşitler 
A T A D T A K T A S T A E T A 

Nazende Fasulye Sıra Eskişehir 855 Aras 98 Zülbiye Şahin 90 Yalova 17 
Romano Horoz Fasulye Şehirali 90 Terzibaba Akdağ   
Sarıkız Kanada Yunus 90 Yakutiye Noyanbey   
Magnum  Akman 98     
Seminis Gina  Önceler 98     
May Gina  Göynük 98     
Efsane  Karacaşehir 90     

Saksı denemeleri ısı, ışık ve nispi nemi bilgisayar 
kontrollü serada yürütülmüştür. Araştırmanın yürütül-
düğü serada vejetasyon süresi boyunca gündüzleri sera 
içi sıcaklığın 26±2 0C, solar radyasyonun 1600±50 
kcal/m2 ve nispi nemin %65±5 olması sağlanmıştır. 

Deneme tesadüf parsellerinde faktöriyel deneme 
desenine göre üç tekerrürlü olarak kurulmuştur (Öz-
bek, 1969). Denemede 4 litrelik plastik saksılara 4 

mm’lik elekten geçirilmiş fırın kuru ağırlık esasına 
göre 3 kg toprak konulmuştur. 

Denemede bor, H3BO3 çözeltisi halinde, çinko, 
ZnSO4.7H2O çözeltisi halinde aşağıdaki seviyelerde 
uygulanmıştır; 

B0 = Kontrol 
B1 = 5 mg B kg-1 (85.8 mg H3BO3 saksı-1) 
B2 = 10 mg B kg-1 (171.6 mg H3BO3 saksı-1) 
Zn0= Kontrol 
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Zn1= 5 mg Zn kg-1 (65.2 mg ZnSO4.7H2O saksı-1) 
Zn2 = 10 mg Zn kg-1 (130.4 mg ZnSO4.7H2O saksı-1) 

Bitkide normal bir gelişme sağlamak amacıyla 
bütün saksılara ekimden önce 100 mg kg-1 N (50 mg 
kg-1 KNO3, 50 mg kg-1 NH4NO3 (%33), 50 mg kg-1 P 
(TSP) ve 120 mg kg-1 K (KNO3), 1300 mg kg-1 Ca 
(CaSO4.2H2O),130 mg kg-1 Mg (MgSO4.H2O, %25 
MgO),10 mg kg-1 Fe (Sequestrin ), 15 mg kg-1 Mn 
(MnSO4.H2O) ve 2 mg kg-1 Cu (CuSO4.5H2O) çözelti 
şeklinde verilmiştir. 

Ekim her saksıya hazırlanan gübre çözeltileri, bor 
ve çinko dozları ile birlikte 16.06.2005 tarihinde elle 
yapılmıştır. Başlangıçta her saksıya 10 adet fasulye 
tohumu ekilmiş ve toprağın su miktarı tarla kapasitesi 
düzeyinde olacak şekilde deiyonize su damlama saksı 
sulama sistemi kullanılarak verilmiştir. Ekimden bir 
hafta sonra tohumların tamamı çimlenmiş daha sonra 
her bir saksıda 5 bitki kalacak şekilde seyreltme ya-
pılmıştır. 

Deneme süresince saksılar her gün tartılarak 
deiyonize su ile su seviyesi tarla kapasitesinde tutul-
muştur. 

Genotipler 06.09.2005 tarihinde ise hasat olgun-
luğuna ulaşmaya başlamışlar ve bütün genotipler 15 
gün içerisinde olgunluk sürecini tamamlamışlardır. 

Saksılardaki bitkilerin hasadı yapıldıktan sonra her 
bitki baklalarıyla birlikte ayrı ayrı 0.01 g duyarlı tera-
zide tartılarak bitki başına ağırlıkları belirlenmiş ve 
biyolojik verim değeri olarak verilmiştir (Gülümser, 
1981). 

ARAŞTIRMA SONUÇLARI VE TARTIŞMA 
Farklı B ve Zn dozlarının fasulye genotiplerinin 

biyolojik verim değerlerine ait varyans analiz sonuçla-
rı Tablo 3’te verilmiştir. 
Tablo 3. Farklı Seviyelerde Uygulanan Bor ve Çinko-

nun Bodur Fasulye Genotiplerinin Biyolojik Ve-
rim Değerlerine Ait Varyans Analiz Sonuçları 

Uygulamalar S.D. Biyolojik Verim 
Genotip (A) 24 130.3** 
Bor (B) 2 876.0** 
A x B İnt. 48 12.4** 
Çinko (C) 2 65.7** 
A x C İnt. 48 2.7** 
B x C İnt. 4 2.4** 
A x B x C İnt. 96 2.2** 
Hata 450 0.1** 
Toplam 674  
C.V. (%) 3.36  

** p < 0.01; *p <  0.05 

Tablo 4. Farklı B Dozu Uygulamalarında Fasulye Genotiplerinde Tespit Edilen Biyolojik Verim Değerlerine Ait 
Ortalama Değerler (mg kg-1) 

Genotipler 
B mg kg-1 Ort. 

0 5 10
mg kg-1 mg kg-1 % mg kg-1 % mg kg-1 

Eskişehir 855 11.5 10.0 -12.9 6.1 -47.0 9.2 
Şehirali 90 12.2 11.8 -2.9 12.0 -1.7 12.0 
Yunus 90 11.7 12.6 7.5 11.5 -1.6 11.9 
Akman 98 8.8 8.3 -4.9 5.0 -42.7 7.4 
Önceler 98 12.4 13.3 6.7 10.4 -16.4 12.0 
Göynük 98 13.0 11.3 -13.1 6.8 -47.9 10.4 
Karacaşehir 90 9.4 6.7 -29.3 4.5 -52.0 6.9 
Zülbiye  14.2 14.9 5.0 9.8 -30.8 13.0 
Akdağ 10.7 9.3 -12.9 6.9 -35.7 9.0 
Noyanbey 12.3 11.6 -5.7 6.5 -46.7 10.1 
Aras 98 12.0 11.1 -7.6 9.1 -24.2 10.7 
Terzibaba 7.9 6.0 -23.8 4.0 -48.9 6.0 
Yakutiye 10.6 9.0 -15.3 7.3 -31.1 8.9 
Şahin 90 9.3 9.2 -0.1 5.1 -44.8 7.9 
Fasulye sıra 7.6 6.2 -18.7 5.0 -33.9 6.3 
Horoz  9.0 8.4 -7.0 7.4 -18.4 8.3 
Yalova 17 14.9 13.7 -8.0 7.8 -47.3 12.1 
Nazende 11.4 10.1 -11.0 5.8 -48.9 9.1 
Romano 8.1 6.5 -19.8 5.7 -29.8 6.7 
Sarıkız 8.4 8.0 -4.5 4.0 -52.0 6.8 
Magnum 10.0 12.3 22.1 7.2 -28.0 9.8 
Seminis Gina 12.4 7.2 -41.6 5.5 -55.9 8.4 
May Gina 12.6 11.9 -6.3 8.1 -36.1 10.9 
Efsane 12.1 13.8 14.7 9.7 -19.3 11.9 
Kanada 7.2 5.6 -23.1 4.4 -39.6 5.7 
Genel Ortalama 10.8 10.0 -7.8 7.0 -34.8 9.3 
LSD (p< 0.01) değerleri; G: 0.219; B: 0.0759; G x B: 0.379; Zn: 0.0759; G x Zn: 0.379; B x Zn: 0.132; B x Zn x G: 0.658 
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Biyolojik verim bakımından genotipler arasındaki 

fark %1 seviyesinde istatistiki olarak önemli bulun-
muştur (Tablo 3). Bor ve çinko dozlarının ortalaması 
olarak bitki başına en yüksek biyolojik verim 13.0 g 
ile Zülbiye genotipinden elde edilmiştir. Bunu azalan 
sıra ile Yalova - 17 (12.1 g), Önceler - 98 (12.0 g), 
Şehirali - 90 (12.0 g), Yunus - 90 (11.9 g), Efsane 
(11.9 g) genotipleri takip ederken, en düşük biyolojik 
verim değerlerine ise Romano (6.7 g), Fasulye sıra 
(6.3 g), Terzibaba (6.0 g) ve Kanada (5.7 g) 
genotipleri sahip olmuştur (Tablo 4). Diğer genotipler 
ise bu değerlerin arasında değişen biyolojik verim 
değerlerine sahip olmuşlardır. Yapılan LSD testine 
göre Zülbiye genotipi birinci grupta, Yalova – 17, 
Şehirali - 90, Yunus - 90 ve Önceler - 98 genotipleri 
ikinci grupta, Efsane genotipi dördüncü grupta yer 
alırken, Kanada genotipi son grupta yer almıştır (Tab-
lo 4). 

Bor dozlarının biyolojik verim değerleri üzerine 
etkisi %1 seviyesinde istatistiki olarak önemli bulun-

muştur (Tablo 3). Genotiplerin ve çinko dozlarının 
ortalaması olarak en yüksek biyolojik verim 10.8 g ile 
B0 (Kontrol) uygulamasından elde edilmiş, bunu aza-
lan sıra ile B1 (10.0 g) ve B2 (7.0 g) uygulamaları takip 
etmiştir (Tablo 4). B2 (10 mg kg-1) dozu fasulye 
genotiplerinin biyolojik verim değerlerinin önemli 
ölçüde azalmasına sebep olmuştur. Uygulanan B doz-
larının ortalamaları dikkate alındığında B1 dozunda 
kontrole göre %7.8 oranında bir azalma olurken bu 
değer B2 dozunda %34.8 oranında olmuştur. Yapılan 
LSD testine göre B0 uygulaması birinci grupta, B1 
uygulaması ikinci grupta ve B2 uygulaması son grupta 
yer almıştır (Tablo 4, Şekil 1 ve 2). 

Bor x genotip interaksiyonu istatistiki bakımdan 
%1 ihtimal sınırında önemli bulunmuştur (Tablo 3). 
Bor x genotip interaksiyonunda en yüksek biyolojik 
verim 14.9 g ile B0 dozu uygulamasındaki Yalova 17 
genotipinden elde edilirken en düşük biyolojik verim 
değeri 4.0 g ile B2 dozu uygulamasındaki Akman 98 
genotipinden elde edilmiştir (Şekil 1). 
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Şekil 1. Çinko uygulanmayan muamelelerde bor dozlarının bodur fasulye genotiplerinin biyolojik verim değerle-
rine (g bitki-1) etkisi 
Bor x genotip interaksiyonunun önemli çıkması, 

uygulanan borun biyolojik verim üzerine etkisinin 
bodur fasulye genotiplerine bağlı olarak değiştiğini 
göstermektedir. Nitekim, çinko uygulanmayan (Zn0) 
muameleler incelendiğinde biyolojik verim kontrole 
göre B2 dozunda (10 mg B kg-1) B uygulamasıyla 
sadece Yunus-90 genotipindeki %3.3’lük artış hariç 
bütün genotiplerde çok önemli düzeylerde azalırken, 
B1 dozunda (5 mg B kg-1) bor uygulamasıyla Yunus-
90, Akman-98, Önceler-98, Aras-98, Sarıkız, Zülbiye, 
Horoz fasulye, Magnum, May Gina ve Efsane 
genotiplerinde %0.63 ile %29.9 arasında değişen oran-
larda artmış, diğer genotiplerde ise %4.5 ile %40.5 

arasında değişen oranlarda azalmıştır.(Tablo 4, Şekil 
1, Şekil 2).  

Yapılan çalışmalarda bitki türleri arasında olduğu 
gibi aynı türün genotipleri arasında da B toksisitesine 
duyarlılıkta büyük farklılıklar olduğu bildirilmiştir 
(Paul ve ark., 1988; Huang ve Graham, 1990; Nable, 
1991). Ceyhan ve ark. (2006), fasulyede yaptıkları 
araştırmada çeşitlerin bora tepkileri yönünden geniş 
bir genetik varyasyonun olduğunu bildirmişlerdir. 
Çünkü bitkiler B toksisitesine fizyolojik veya morfo-
lojik olarak farklı tepki göstermektedir. Bitkilerde B 
beslenmesiyle ilgili fasulye dışında tahıllarda yapılan 
tarla çalışmalarında, (Torun ve ark., 2006; Soylu ve 

Fasulye  Genotipleri 
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ark., 2004; Taban ve Erdal., 2000; Alkan 1998) çeşit-
lerin bora verdikleri tepkiler bakımından büyük farklı-
lıklar gösterdiklerini belirlemişlerdir. Bitkilerin ihtiyaç 
duydukları B miktarı oldukça azdır (Rerkasem ve ark., 
1991). Gerek duyulan borun çok az da olsa fazlası B 
noksanlığında olduğu gibi bitkinin gelişimi üzerine 
olumsuz etki yapmakta ve gelişme çoğu kez durmak-
tadır. Bor fazlalığının fasulye genotiplerinde de bitki 
gelişimini olumsuz yönde etkilediği görülmektedir.  

Genotipler içerisinde B dozlarının ortalamasına 
göre Yunus - 90, Şehirali – 90, Horoz fasulye 
genotipleri daha az tepki gösterirken, Seminis Gina 
genotipi en fazla tepkiyi göstermiştir (Tablo 4, Şekil 
1). Bu farklılık kontrole göre B1 dozu uygulamasında 
ortalama %41.6 oranında bir azalışla kendini gösterir-
ken B2 dozu uygulamasında ortalama %55.9 oranında 
bir azalışla kullanılan genotipler içerisinde en yüksek 
orandaki azalışı göstermektedir(Tablo 4). Bor dozları-
na en az tepki veren Yunus - 90 genotipinde ise bu 
fark 0.2 g olmakla birlikte kontrole göre B1 dozu uy-
gulamasında %7.5 oranında bir artış olur iken B2 dozu 
uygulamasında %1.6 oranında bir azalış olmuştur 
(Tablo 4). Bu sonuçlara göre fasulye genotipleri içeri-
sinde bor uygulaması yapılmadan yetiştirilebilecek 
genotipler Eskişehir – 855, Göynük – 98, Karacaşehir 
90, Akdağ, Noyanbey, Terzibaba, Yakutiye, Fasulye 
sıra, Yalova – 17, Nazende, Seminis Gina, Romano, 
Şehirali 90, Şahin 90 ve Kanada genotipleri söylenebi-
lir (Tablo 4, Şekil 1). 

Fasulye bitkisi üzerine daha önce yapılan çalışma-
larda mikro element etkisini araştıran araştırıcılar 
çeşitlerin bora tepkileri yönünden geniş bir genetik 
varyasyonun olduğunu bildirmişlerdir. Ceyhan ve ark. 
(2006) altı çeşit fasulye ile yürüttükleri tarla deneme-
sinde kullanılan çeşitlerin uygulanan B dozlarına ve 
uygulama şekillerine göre farklılıklar gösterdiklerini 
belirlemişlerdir. Fasulye haricinde diğer bitki türleri 
kullanılarak yapılan çalışmalarda ise, arpa, buğday, 

yonca ve bezelyenin topraktaki veya besin çözeltile-
rindeki yüksek bor konsantrasyonlarını tolere etme 
kapasitelerinin genotipik varyasyonlardan kaynaklan-
dığını gösterir sonuçlar belirlemişlerdir (Paul ve ark., 
1988; Nable ve Paull, 1991; Paull ve ark., 1990; Ay-
vaz, 2002). Fasulyenin yanı sıra diğer bitki türleri ile 
yapılan bor çalışmalarında ise Hamurcu ve ark. 
(2006a) buğdayda yaptıkları sera çalışmasında artan B 
dozlarıyla birlikte bitkilerin biyolojik verim değerleri-
nin azaldığını yine bezelye üzerine yaptıkları sera 
çalışmasında da B uygulamasıyla bitkilerin biyolojik 
verim değerlerinin hiç bor uygulanmayan ve 1 mg kg-1 
uygulamasının üzerindeki dozlarda biyolojik verim 
değerlerinde önemli azalmalar olduğunu tespit etmiş-
lerdir. Hakkoymaz (2005) mercimekte yaptığı B ça-
lışmasında sonuçlarımızla benzer bulgular ortaya 
koymuşlardır. Ayvaz (2002) iki farklı arpa çeşidi 
kullanarak yaptığı denemede farklı B konsantrasyonla-
rının bitkilerin biyolojik verim değerleri üzerine etki-
sini incelemişler ve araştırmalarında borsuz ve 1 mg 
kg-1 B uygulanan bitkilerin biyolojik verim değerleri 
arasında önemli bir farklılık bulunmazken 10 ve 20 
mg kg-1 B uygulamasında her iki çeşitte de artan B 
konsantrasyonu ile bitki biyolojik verim değerlerinin 
giderek azaldığını, bu azalmanın borsuz ve 1 mg kg-1 
bor uygulamasında yetiştirilen bitkilere göre yaklaşık 
%30 oranında olduğunu belirlemişlerdir. Diğer yandan 
Shelp ve ark. (1987), farklı bor konsantrasyonlarında 
yetiştirilen karnabahar (Brassica oleracea) bitkisi 
üzerine yaptıkları çalışmada en yüksek biyolojik ve-
rim değerinin 1 mg kg-1 bor konsantrasyonunda yetiş-
tirilen bitkilerde olduğunu bu dozun üzerindeki uygu-
lamalarda ise bitkilerin biyolojik verim değerlerinde 
önemli düşüşler olduğunu bulmuşlardır. Bu sonuçlarla 
birlikte gerek fasulyede gerekse diğer bitki türlerinde 
yapılan çalışma sonuçları bizim bulgularımızı teyit 
eder nitelikte olmuştur. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
              Kontrol        5 mg kg-1 B      10 mg kg-1 B                              Kontrol        5 mg kg-1 B     10 mg kg-1 B 
Şekil 2. Çinko uygulanmayan muamelelerde bor dozlarının bodur fasulye genotiplerinin gelişimi üzerine etkisine 

ait resimler 
Çinko dozlarının biyolojik verim değerleri üzeri-

ne etkisi istatistiki olarak (p<0.01) önemli bulunmuş-
tur (Tablo 3). Genotiplerin ve bor dozlarının ortalama-

sı olarak en yüksek biyolojik verim 9.8 g ile Zn1 dozu 
uygulanan bitkilerden elde edilirken, bunu azalan sıra 
ile Zn2 dozu (9.3 g) ve Zn0 dozu (8.7 g) takip etmiştir 

Akman 98 Karacaşehir 90
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(Tablo 5). Fasulye genotiplerinin uygulanan çinko 
dozlarına tepkilerinin ortalamaları dikkate alındığında 
kontrole göre Zn1 dozu uygulamasıyla biyolojik verim 
değerinde %12.3 oranında bir artış elde edilirken, Zn2 
uygulamasında bu artış %7.5 oranında kalmıştır. Bu 
değerler göz önünde bulundurulduğunda çinko uygu-

lamasının fasulyede biyolojik verim değerlerinde 
bitkiler için yeterli seviyelerde uygulandığı sürece 
artış elde edilebileceği, yeterli seviyenin üzerine çı-
kılması durumunda biyolojik verim değerlerindeki 
artış oranlarının azalmaya meyilli olduğu görülmüştür. 

Tablo 5. Farklı Zn Dozu Uygulamalarında Fasulye Genotiplerinde Tespit edilen Biyolojik Verim Değerlerine Ait 
Ortalama Değerler (mg kg-1). 

Genotipler 
Zn mg kg-1 Ort. 

0 5 10
mg kg-1 mg kg-1 % mg kg-1 % mg kg-1 

Eskişehir 855 7.9 10.3 29.5 9.4 18.9 9.2 
Şehirali 90 10.9 12.3 12.5 12.8 17.1 12.0 
Yunus 90 11.4 12.1 6.0 12.3 7.4 11.9 
Akman 98 6.6 7.7 18.2 7.8 18.8 7.4 
Önceler 98 11.5 12.7 9.9 11.9 3.2 12.0 
Göynük 98 10.2 10.9 7.0 10.0 -2.2 10.4 
Karacaşehir 90 6.5 7.5 15.3 6.6 0.7 6.9 
Zülbiye  12.1 14.2 17.7 12.7 5.5 13.0 
Akdağ 8.3 8.9 7.2 9.8 19.1 9.0 
Noyanbey 9.6 10.7 11.1 10.1 4.6 10.1 
Aras 98 10.5 11.5 10.0 10.2 -2.8 10.7 
Terzibaba 5.9 6.5 11.8 5.6 -4.9 6.0 
Yakutiye 8.8 8.8 1.0 9.2 5.3 8.9 
Şahin 90 7.1 8.6 21.1 7.9 11.6 7.9 
Fasulye sıra 5.6 6.7 18.7 6.6 18.2 6.3 
Horoz  7.5 8.3 11.0 8.9 18.6 8.3 
Yalova 17 11.8 12.9 9.5 11.6 -1.5 12.1 
Nazende 8.6 9.7 12.5 8.9 2.7 9.1 
Romano 6.5 7.1 7.8 6.6 1.1 6.7 
Sarıkız 6.9 7.2 3.9 6.4 -7.3 6.8 
Magnum 7.8 11.5 46.7 10.2 29.9 9.8 
Seminis Gina 7.4 8.6 15.6 9.1 21.8 8.4 
May Gina 10.7 11.3 6.1 10.6 -0.9 10.9 
Efsane 10.9 12.1 10.5 12.7 16.1 11.9 
Kanada 5.9 5.7 -3.9 5.5 -7.2 5.7 
Genel Ortalama 8.7 9.8 12.3 9.3 7.5 9.3 
LSD (p< 0.01) değerleri; G: 0.219; B: 0.0759; G x B: 0.379; Zn: 0.0759; G x Zn: 0.379; B x Zn: 0.132; B x Zn x G: 0.658 

Yapılan LSD testine göre, Zn1 uygulaması birinci 
grupta, Zn2 uygulaması ikinci grupta yer alırken, Zn0 
uygulaması ise son grupta yer almıştır (Tablo 5).  

Biyolojik verim bakımından, genotip x çinko 
interaksiyonu istatistiki olarak %1 ihtimal seviyesinde 
önemli bulunmuştur. Bu durum çinko uygulamasının 
biyolojik verim üzerine etkisinin genotiplere bağlı 
olarak değiştiğini diğer bir deyimle genotiplerin çin-
koya tepkilerinin birbirinden farklı olduğunu göster-
mektedir. Nitekim bor uygulanmayan (B0) muameleler 
incelendiğinde kontrole göre en fazla artışla en yüksek 
biyolojik verim Yunus -90, Akman – 98, Akdağ, 
Noyanbey, Seminis Gina, May Gina, Efsane ve Kana-
da genotiplerinde Zn2 dozunda (10 mg Zn kg-1) ve 
diğer 17 genotipte Zn1 dozunda (5 mg Zn kg-1) elde 
edilirken,  Şehirali-90, Yakutiye, Şahin – 90 ve 
Romano genotiplerinde Zn2 dozunda çinko uygulama-
sıyla biyolojik verim kontrole göre azalmıştır (Tablo 
5, Şekil 3, Şekil 4). 

Bor dozlarının ortalaması olarak en yüksek biyo-
lojik verim 14.2 g ile Zülbiye genotipinde Zn1 dozun-
dan elde edilmiştir. En düşük biyolojik verim ise 5.5 g 
ile Kanada genotipinden elde edilmiştir (Tablo 5, 
Şekil 3). Deneme sonucunda genotipler ayrıntılı ola-
rak değerlendirildiğinde Yunus -90, Akman – 98, 
Akdağ, Seminis Gina, May Gina, Noyanbey, Kanada 
ve Efsane genotiplerinde artan çinko dozlarıyla birlik-
te biyolojik verim değerleri artarken, Eskişehir – 855, 
Önceler – 98, Göynük – 98, Karacaşehir – 90, 
Zülbiye, Aras – 98, Terzibaba, Şahin – 90, Fasulye 
Sıra, Yalova – 17, Nazende, Romano, Sarıkız, 
Magnum, Horoz Fasulye, Yakutiye ve Şehirali 90 
genotiplerinde 5 mg kg-1 çinko (Zn1) uygulamasına 
kadar biyolojik verim değerlerinde artmış, bu dozun 
üzerindeki çinko uygulamasında (10 mg kg-1 Zn) biyo-
lojik verim değerlerinde azalmalar olmuştur. Sadece 
Kanada’da kontrole göre artan çinko dozlarıyla birlik-
te biyolojik verim değerlerinde azalma olmuştur (Tab-
lo 5, Şekil 3). 
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Mikrobesin elementlerinin hem noksanlıkları hem 
de yüksek oranda bulunmaları bitkisel üretimi önemli 
ölçüde sınırlandırmaktadır Aynı türün düşük veya 
yüksek besin elementi konsantrasyonlarında gelişme 
geriliği ve verim düşüşü gösteren veya hiç yetişmeyen 
varyetelerine hassas, eksik veya yüksek doza dayanıklı 
olanlara ise etkin veya toleranslı varyeteler denilmek-
tedir. Fasulye bitkisi üzerine mikro element etkisini 
araştıran araştırıcılarda (Welch, 2002; Welch ve 
Graham, 2002) fasulye çeşitlerinin çinkoya tepkileri 
yönünden geniş bir genetik varyasyon gösterdiğini 
bildirmişlerdir. Yine Hacısalihoğlu ve ark. (2004), 35 
çeşit fasulye bitkisinin çinko uygulamalarına tepkile-
rini belirlemek için yaptıkları sera çalışmasında, fasul-
ye bitkisinin çinkoya tepkisinin çeşitlere göre önemli 
varyasyonlar gösterdiğini belirleyerek sonuçlarımızla 
benzerlik gösteren bulgular ortaya koymuşlardır. Daha 
önce yapılan çalışmalar (Thomson ve Weier 1962), 
çinkonun yaprak ayası alanı ve yaprak sayısı üzerin-
deki olumlu etkisinin RNA sentezini artırmasındaki 
rolü ile ilişkili olabileceğini göstermiştir. Ayrıca çinko 

uygulanmayan kontrol parsellerinde yetişen bitkilerin 
çinko uygulanan bitkilerin yapraklarına oranla daha 
küçük ve nekrotik lekeli oluşları sağlıklı yapraklara 
kıyasla fotosentez hızını düşürmesi yanında, fotosen-
tez süresini de kısaltarak bitkilerin verim kapasitesini 
bununla birlikte biyolojik verim değerlerinin azalma-
sına sebep olduğunu bildirmektedirler (Brennan 1992, 
Çakmak ve ark. 1996). Benzer çalışmada Toğay ve 
ark. (2004) yaptıkları tarla denemesinde kuru fasulye 
bitkisine altı çinko dozu uygulamışlar (0, 15, 20, 25, 
30 ve 35 kg ha-1), 15 kg ha-1 çinko uygulamasının 
kontrole göre biyolojik verim değerinde %30 oranında 
artış sağladığı ve en yüksek biyolojik verim değerinin 
25 kg ha-1 çinko uygulamasıyla en yüksek biyolojik 
verim değerine ulaşıldığı, bu dozun üzerindeki çinko 
uygulamalarında ise biyolojik verim değerlerinin 
azaldığını belirlemişlerdir. Karaman ve ark. (1998) 
fasulyede yaptıkları çalışma yeterli seviyede çinko 
uygulamasının bitkilerin biyolojik verim değerlerini 
artırdığı yeterli seviyenin üzerinde ise biyolojik verim 
değerlerinde bir artış olmadığını belirlemişlerdir. 
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Şekil 3. Bor uygulanmayan muamelelerde çinko dozlarının bodur fasulye genotiplerinin biyolojik verim değerle-
rine (g bitki-1) etkisi 
Biyolojik verim değerleri üzerine B x Zn 

interaksiyonunun etkisi istatistiki olarak önemli 
(p<0.01) bulunmuş (Tablo 3) olup bu durum B ve Zn 
uygulamalarının etkisinin birbirine bağlı olarak değiş-
tiğini göstermektedir. Bor x çinko interaksiyonunda en 
yüksek biyolojik verim 11.4 g ile B0 x Zn1 uygulama-
sından elde edilirken en düşük biyolojik verim ise 6.6 
g ile B2 x Zn0 uygulamasından elde edilmiştir. Bor x 
çinko interaksiyonu sonucunda en yüksek biyolojik 
verim değerinin elde edildiği B0 x Zn1 uygulamasında 
kontrole göre %13.8 oranında bir artış elde edilirken, 
en düşük biyolojik verim değerinin elde edildiği B2 x 
Zn0 uygulaması sonucunda %33.8 oranında bir azalış 

belirlenmiştir. Bu azalma B ve Zn’nin en yüksek uy-
gulandığı dozlarda %29.1 oranında olmuştur (Tablo 6, 
Şekil 5, Şekil 6). Buradan da görülmektedir ki bor 
uygulamasındaki artışa bağlı olarak fasulye 
genotiplerinin biyolojik verim değerlerinde belirgin 
bir azalış görülürken bu azalma çinko uygulamasıyla 
azda olsa geriletilebilmektedir. Yapılan LSD testine 
göre B0 x Zn1 uygulaması birinci grupta yer alırken, 
B0 x Zn2 uygulaması ikinci grupta, B2 x Zn2 uygula-
ması ise son grupta yer almıştır (Tablo 6). 

Biyolojik verim değerleri üzerine istatistiki olarak 
önemli (p<0.01) bulunmuştur (Tablo 3). Bor x çinko x 
genotip interaksiyonunda biyolojik verim 17.7 g 

Fasulye  Genotipleri 
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(Zülbiye genotipinde B1 x Zn1 uygulamasında) ile 3.4 
g (Terzibaba genotipinde B2 x Zn2 uygulamasında) 
arasında değişmiştir. 

Önemli B x Zn ve B x Zn x genotip 
interaksiyonlarında görüldüğü gibi bor ve çinko dozla-
rının biyolojik verim değerleri üzerine optimum etkisi 
genotip B ve Zn uygulamalarına göre değişiklik gös-

termektedir. Biyolojik verim yönüyle değerlendirildi-
ğinde bor ve çinkonun yeterli seviyesi olarak kabul 
edilen B1 ve Zn1 uygulamaları sonucunda en yüksek 
biyolojik verim değerleri elde edilmiştir. En yüksek 
biyolojik verim değerine sahip olan Zülbiye 
genotipinde de B1 ve Zn1 dozu uygulamalarında opti-
mum verim değerine ulaşılmıştır. 

 
                Kontrol         5 mg kg-1 Zn   10 mg kg-1 Zn                 Kontrol        5 mg kg-1 Zn        10 mg kg-1 Zn 
Şekil 4. Bor uygulanmayan muamelelerde çinko dozlarının bodur fasulye genotiplerinin gelişimi üzerine etkisine 

ait resimler 
Tablo 6. Farklı B ve Zn Dozu Uygulamalarında Fasulye Genotiplerinde Tespit Edilen Biyolojik Verim Değerle-

rine Ait Ortalama Değerler (mg kg-1) 

B mg kg-1 
Zn mg kg-1 Ortalama 

0 5 10
mg kg-1 % mg kg-1 % mg kg-1 % mg kg-1 % 

0 10.0  11,4 13,8 11 9,4 10,8  
5 9,4 -6,1 10,5 4,9 9,9 -0,7 10 -7,8 
10 6,6 -33,8 7,4 -26,5 7,1 -29,1 7 -34,8 
Ortalama 8,7  9,8 12,3 9,3 7,5 9,3  
LSD (%1) değerleri; G: 0.219; B: 0.0759; G x B: 0.379; Zn: 0.0759; G x Zn: 0.379; B x Zn: 0.132; B x Zn x G: 0.658 
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Şekil 5. Farklı bor ve çinko dozlarının bodur fasulye genotiplerinin biyolojik verim değerlerine (g bitki-1) etkisi 

Önceler 98Yunus 90
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           B0 x Zn0            B1 x Zn0            B2 x Zn0                         B2 x Zn0          B2 x Zn1            B2 x Zn2 

Şekil 6. Farklı bor ve çinko dozlarının bodur fasulye genotiplerinin gelişimi üzerine etkisine ait resimler 
Fasulye dışında diğer tarla bitkileri kullanılarak 

yapılan denemelerde araştırıcılar (Mursanov 1975, 
Stratieva ve ark. 1990, Sakal ve Singh1995, Gezgin ve 
Hamurcu. 2006) bitkilere B ve Zn uygulamasıyla 
verim değerlerinde önemli düzeylerde artışlar elde 
ederek bulgularımızla uyum içinde olmasına rağmen 
diğer bazı tarla bitkileri ile çalışma yapan araştırmacı-
lar tarafından da (Graham ve ark., 1987; Singh ve ark., 
1990; Yılmaz ve ark. 1998) Zn noksanlığı olan toprak-
larda B uygulamasıyla tahılların verimlerinde önemli 
düzeylerde azalma olduğunu belirlemişlerdir. Güneş 
ve Alpaslan (2000), benzer bir çalışmada, domates 
bitkisine uygulanan 4 bor (0, 5, 10 ve 20 mg B kg-1) 
ve 3 çinko (0, 10 ve 20 mg Zn kg-1) uygulamasının 
etkisini araştırdıkları sera denemesinde, bor uygula-
masının 10 ve 20 mg B kg-1 düzeylerinde B toksisitesi 
semptomlarının ortaya çıktığı uygulanan Zn dozlarının 
görülen bu semptomları kısmen azaltsa da uygulanan 
B’un, bitkinin yaş ve kuru ağırlığını belirgin şekilde 
azalttığını, bu azalmanın 20 mg B kg-1 uygulanan 
saksılarda %62 oranında olduğunu, saksılara 10 ve 20 
mg Zn kg-1 ilavesiyle sırasıyla %56 ve %20 seviyele-
rine gerilediğini bulmuşlardır. Bu durum bor ve çin-
konun bitki türlerine göre etkinliğinin önemli ölçüde 
değiştiğinin bir göstergesidir. Mineral beslenmeyle 
ilgili olarak belirtilen durumların bitkide görülme 
şiddeti bitki türlerine göre farklılıklar göstermektedir. 
Nitekim yoncanın bitki kritik B toksisite düzeyi 200 
mg B kg-1 (Meyer ve Martin, 1976) iken mısırda bu 
değer >98 mg B kg-1 (Gupta, 1983), arpada >20 mg B 
kg-1, buğdayda >16 ve >34 mg B kg-1 ve yulafta >35 
mg B kg-1’ dır (Gupta, 1971). Benzer sonuçlar 
Graham ve ark., (1992) ve Singh ve ark., (1990) tara-
fından da belirtilmiştir.  

SONUÇ 
Bu araştırma sonuçları ülkemizde fasulye tarımı 

açısından bor eksikliği ve toksisitesi yanında çinko 
noksanlığının da çiftçilerimiz açısından önemli bir 
problem olacağını göstermektedir. Besin elementleri 
arasındaki etkileşimlerin gübre uygulamasında iki 
önemli meselenin sonuçlarını ve gidişatını belirlemede 
anahtar role sahip olduğu bilinmektedir. Bu iki önemli 

faktör dengeli ve etkili gübre kullanımıdır. Özellikle 
belirtilmelidir ki denge, yüksek ve kaliteli ürün elde 
etmek için olmazsa olmaz bir faktördür ve aynı za-
manda etkili gübre kullanımının ana unsurudur. Bun-
dan dolayı bu araştırmada bor ve çinko besin element-
leri arasındaki etkileşim konusuna dikkat çekmek ve 
yüksek kalitede ürün elde etmek için bu etkileşimlerin 
oranları ve şekillerini ortaya koymak amaçlanmıştır.  

Elde edilen sonuçlar bodur fasulye genotiplerinin 
bor ve çinko dozlarından önemli ölçüde etkilendiğini 
göstermektedir. Denemede kullanılan fasulye 
genotiplerinin bor dozlarına tepkilerinin genotiplere 
bağlı olarak değiştiği, en yüksek biyolojik verim de-
ğerlerinin Eskişehir-855 Şehirali-90, Göynük-98, 
Karacaşehir-90, Akdağ, Noyanbey, Terzibaba, Yaku-
tiye, Şahin-90, Fasulye Sıra, Yalova-17, Romano, 
Nazende, Seminis Gina ve Kanada genotiplerinde 
kontrol (B0) dozunda, Yunus-90, Akman-98, Önceler-
98, Aras-98, Horoz Fasulye, Zülbiye, Sarıkız, 
Magnum, May Gina ve Efsane genotiplerinde 5 mg 
kg-1 bor (B1) dozunda olduğu, buna ilaveten 10 mg kg-

1 bor dozunda ise bütün genotiplerin biyolojik verim 
değerlerinde önemli düzeylerde azalmalar olduğu 
belirlenmiştir.  

Elde edilen biyolojik verim, değerleri bakımından 
çinko x genotip interaksiyonlarının önemli çıkması, 
çinko uygulamasının söz konusu verim değerleri üze-
rine etkilerinin bodur fasulye genotiplerine bağlı ola-
rak değiştiğini göstermektedir. Nitekim en yüksek 
biyolojik verim değerleri Eskişehir-855, Şehirali-90, 
Önceler-98, Göynük-98, Karacaşehir-90, Zülbiye, 
Aras-98, Terzibaba, Yakutiye, Şahin-90, Fasulye Sıra, 
Horoz Fasulye, Yalova-17, Nazende, Romano, Sarı-
kız, Magnum genotiplerinde 5 mg kg-1 çinko (Zn1) 
dozunda, Yunus-90, Akman-98, Akdağ-98, 
Noyanbey, May Gina, Efsane, Kanada genotiplerinde 
ise 10 mg kg-1 çinko (Zn2) dozunda olduğu belirlen-
miştir. Bunun yanında Şehirali-90, Yakutiye, Şahin – 
90 ve Romano genotiplerinde Zn2 dozunda (10 mg kg-

1) çinko uygulamasıyla biyolojik verim değerlerinde 
kontrole göre azalmıştır. 
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Araştırmamızda bodur fasulye genotiplerinden el-
de edilen biyolojik verim değerleri bakımından bor x 
çinko ve bor x çinko x genotip interaksiyonlarının 
önemli çıkması, söz konusu verim değerleri üzerine 
bor ve çinko uygulamalarının etkilerinin hem birbirle-
rine hem de bodur fasulye genotiplerine bağlı olarak 
değiştiğini göstermektedir.  

Bu çalışma bünyesinde yukarda özetlemeye çalış-
tığımız sonuçlar bize göstermektedir ki verimli ve 
yüksek kaliteli fasulye tarımında bor ve çinko vazge-
çilmez mikro besin elementleridir. Aynı zamanda 
yüksek verim ve kaliteyi bir arada yakalamak için 
dengeli bir bitki besleme programının uygulanması 
gerektiği araştırmamız sonucunda bir kez daha teyit 
edilmiştir. Çalışmamız kontrolü sera şartlarında ya-
pılmasından dolayı elde edilen bilgilerin pratiğe inti-
kal etmesi ve fasulye tarımı ile uğraşan çiftçilerimizin 
bu bilgilerden faydalanabilmesi için çalışmanın benzer 
tarla denemelerinden elde edilecek sonuçlarla bütün-
leştirilerek çiftçilerimize uygulamalı tarımda kullana-
bileceği somut tavsiyeler yapılmalıdır. 
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