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OZET

Bu ¢calisma bazi bodur fasulye genotiplerine bor ve ¢inko uygulamalarimin biyolojik verim degerleri iizerine etkisini
arastirmak amaciyla yapimistir. Arastirmada Tiirkiye 'de ekimi yapilan tescilli ve yerel popiilasyon niteligindeki 25 bodur
fasulye genotipi materyal olarak kullanilmis ve genotiplere ii¢ bor (0, 5, 10 mg kg'') ve ii¢ ¢inko (0, 5, 10 mg kg™*) dozu uygu-
lanmistir. Deneme kontrollii sera sartlarinda tesadiif parsellerinde faktoriyel deneme desenine gore ii¢ tekerriirlii olarak
yiiriitiilmiistiir.

Fasulye genotipleri bor ve ¢inko wuygulamalarindan dnemli dlgiide etkilenmistiv. Bor wuygulamasiyla fasulye
genotiplerinin biyolojik verim degerlerinin degerlendirilmesinde Eskisehir - 855, Karacasehir-90, Noyanbey, Terzibaba,
Yakutiye, Fasulye Sira, Yalova-17, Romano, Nazende, Seminis Gina, Yunus-90, Akman-98, Ziilbiye, Horoz Fasulye ve Kana-
da bor noksanligina toleransh genotipler, Sehirali-90, Goyniik-98, Akdag, Sahin-90, Onceler-98, Aras-98, Sarikiz, Magnum,
May Gina ve Efsane genotiplerinin ise bor noksanligina hassas genotipler oldugu, ¢inko uygulamaswmin biyolojik verim
degerleri iizerine etkisinin genotiplere bagl olarak degistigi, buna gére ¢inko noksanligina Akman-98, Karacagsehir-90,
Noyanbey, Terzibaba, Sahin-90, Horoz Fasulye, Nazende ve Efsane genotiplerinin toleransli;, Goyniik-98, Aras-98 ve Fasul-
ve sira genotiplerinin orta toleransly; Eskisehir-855, Yunus-90, Sehirali-90, Onceler-98, Ziilbiye, Yakutiye, Romano ve Ka-
nada genotiplerinin orta hassas; Akdag, Sarikiz, Magnum, Seminis Gina, May Gina ve Yalova-17 genotiplerinin ise ¢ok
hassas oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Bor noksanligi, bor toksisitesi, ¢inko noksanligi, 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”). 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, Eskisehir-855, Karacasehir-90, Noyanbey, Terzibaba, Yakutiye, Fasulye Sira, Yalova-17, Romano,
Nazende, Seminis Gina Yunus-90, Akman-98, Ziilbiye, Horoz Fasulye and Kanada were found to be resistant to B deficiency
while Sehirali-90, Géyniik-98, Akdag, Sahin-90, Onceler-98, Aras-98, Sarikiz, 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,
Karacagsehir-90, Noyanbey, Terzibaba, Sahin-90, Horoz Fasulye, Nazende and Efsane were tolerant to Zn deficiency, while
Goyniik-98, Aras-98 and Fasulye Sira were moderately tolerant. On the other hand, Eskisehir-855, Yunus-90, Sehirali-90,
Onceler-98, Ziilbiye, Yakutiye, Romano and Kanada varieties were moderately sensitive to Zn deficiency, while the species of
Akdag, Sarikiz, Magnum, Seminis Gina, May Gina and Yalova-17 were highly sensitive.

Keywords: Boron deficiency, boron toxicity, zinc deficiency, dwarf bean.
GIRiS

Diinyada enerji ve protein gereksinimi bakimin-
dan 800 milyon insanin yetersiz beslenmesine karsin,
2 milyara yakin insan ‘gizli aglik’ olarak isimlendiri-
len ve yetersiz seviyede mikro element (bor, ¢inko,
demir, selenyum, vb.) ve vitamin noksanlig1 ¢ekmek-

ganlarda hastaliklar da farkinda olmadigimiz arazlara
yol agabilmektedir. Bu nedenle 6zellikle gida amagh
yetistirilen {irtinlerin icerik bakimindan zenginlestiril-
mesi amaciyla ya yeterince giibrelemenin yapilmasi ya
da topraktan daha iyi besin maddesi alip depolayabi-
len, ayrica giibreleme yapilmadigi durumlarda noksan-

tedir (Cakmak, 2002; Welch, 2002). Yetersiz mikro
element beslenmesi durumunda 6liim oranlar1 artmak-
ta, o6zellikle cocuklarda zeka gelisimi ve tiim insanlar-
da verimlilik diismektedir. Bunun yaninda gesitli or-

' Bu makale Selcuk Universitesi Bilimsel Arastirma Proje Koordi-
natorliigii tarafindan 05101023 no’lu proje ile desteklenen ve
Mehmet HAMURCU 'nun doktora tezi olarak yiiriitiilen ¢aliymadan
almmstir.

lik sartlarinda daha az verim kaybina sahip bitki
genotiplerinin segilip tohum gelistirme programlarinda
kullanilmas1 gerekmektedir.

Son yillarda yapilan ¢alismalarda, Diinya ve Tiir-
kiye topraklarinda mikro besin elementleriyle ilgili
yaygin beslenme problemlerinin oldugu ortaya ko-
nulmustur (Eyiipoglu ve ark., 1995). Orta Anadolu
tarim topraklarinin 6nemli bir kisminda ¢inko (Cak-
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mak ve ark., 1996), bor (B) ve demirin (Fe) noksanlig1
ve B toksisitesi (Gezgin ve ark., 2002) ile bunlarin
hem bitkilerde hem de besin zinciri yoluyla insan ve
hayvanlarda olumsuz etkileri ¢ok yaygin olarak go-
rilmektedir.

Diinyada konu ile ilgili baz1 ¢aligmalar olmasina

karsin, iilkemizde fasulyede ¢inko noksanlig ile ilgili
bir caligma disinda ve bor noksanligi ve toksisitesine

ve Ilge Miidiirliikleri’yle 6zel sirketlerden temin edil-
mistir.

Denemede bor ve g¢inko kaynagi olarak analitik
kalitede %11 B igeren borik asit (H;BO3) ve %23 Zn
igeren ¢inko siilfat (ZnSO,4.7H,0) kullanilmistir.

Tablo 1. Denemede Kullanilan Toprak Orneginin Bazi
Ozellikleri

tepkilerin tespiti ile ilgili ise cok az arastirmaya rast- Toprak Ozellikleri 5; I::llzl Metot
lanmigtir. Kaldi ki Tiirkiye topraklarinin besin ele- H(l .
o ; . ; . pH (1:2.5 toprak:su) 7.1
mentlerinin alimin etkileyen yiiksek kil ve kire¢ mik- E.C. (1:5 toprak:su) (uS em’) 15  Jackson (1962)
tar1, diisik organik madde miktar1 ve yiiksek pH gibi U.S. Salinity
nedenlerle ¢ogu kez farkliliklar arz etmesi diinyada Tarla Kapasitesi (%) 26.50  Lab. Staff
farkli sartlarda yapilan ¢aligmalarin Tiirkiye’de kulla- gzz‘lgn ve Unal
nilabilirligini sinirlamakta ve bu bakimdan soyanin ~ CaCO;(%) 360 1966)
iklim istekleri bakimindan tatmin edici bir sekilde Oreanik madde (% 094  Smithve
yetistirilemedigi iilkemizde 6nemli bir bitkisel protein rganik madde (%) ' Weldon (1941)
kaynagi olan fasulye ile ilgili detayli ¢aligmalar ya- Kil (%) 24.50 ](31(;1;}1(;ucos
pilmasi gerekliligini ortaya koymaktadir. Bu ¢alismay- _ Bouyoucos
la fasulye yetistiriciliginin yayginlik kazandig: iilke- Silt (%) 2240 (1951)
miz ve bdlgemizde bazi fasulye genotiplerinin ¢inko Kum (%) 53,10  Bouyoucos
ve bor eksikligi ve toksisitesine reaksiyonlari sera — (1951)_1
saks1 denemeleri ile aragtirilmistir. Ca 1 N NH,AOC ekstrakte e‘;lglgbo'gr’ mg kg
MATERYAL VE METOT Mg 235.00  Bayrakli
Sera kosullarinda yapilan denemede Konya ili, K 74.00 (1987
Hiiyiik ilgesi, Mutlu K&yii'nden temin edilen ve 6zel- _Na _23.00
likleri Tablo 1°de verilen toprak kullanilmistir. Dene- : mg kg
mede kullanilan toprak n6tr pH’ya sahip olup tuzluluk 2'5 N'NaHCO; ile eks. edilen 14.90  Bayrakli (1987)
problemi bulunmamaktadir. Deneme topraginin orga- ) ) Lindsay ve
nik madde miktar1 yetersiz seviyede olmakla birlikte DTPA ile eks. edilen Fe 0.40  Yorvell (1978)
k%regli’ toprak glnlflnda yer 'almaktafilr. Toprak 6rpegi— DTPA ile eks. edilen Zn 0.01 Lindsayve
nin mikro besin elementi igerikleri yetersiz seviyede Norvell (1978)
olup &zellikle bor ve ¢inko igerigi yoniinden oldukga DTPA ile eks. edilen Mn 0.70 ;glr(iiaﬁl (‘16978)
fakir durumdadir (Tablo 1). DTPA ile eks. edilen Cu 0.10  Lindsayve
Aragtirmada Tiirkiye’de ekimi yapilan tescilli ve L Norvell,(1978)
.. o . CaCl, + mannitol ile eks. Bingham
yerel popiilasyon niteligindeki 25 bodur fasulye edilen B 0.13 (1982)
genotipi materyal olarak kullanilmistir (Tablo 2).
Tohumlar Tiirkiye’deki Arastirma Enstitiileri, Tarim il
Tablo 2. Denemede Kullanilan Fasulye Cesitleri ve Temin Edildigi Yerler
Ticari Yerel Popii- Arastirma Enstitiileri’nce Tescil Edilen Cesitler
Cesitler lasyonlar ATA DTA KTA STA ETA
Nazende Fasulye Sira Eskisehir 855 Aras 98 Ziilbiye Sahin 90 Yalova 17
Romano Horoz Fasulye  Sehirali 90 Terzibaba  Akdag
Sarikiz Kanada Yunus 90 Yakutiye Noyanbey
Magnum Akman 98
Seminis Gina Onceler 98
May Gina Goyniik 98
Efsane Karacasehir 90

Saks1 denemeleri 1s1, 151k ve nispi nemi bilgisayar
kontrollii serada yiiriitiilmiistiir. Arastirmanin yiiriitiil-
diigii serada vejetasyon siiresi boyunca giindiizleri sera
ici sicakligin 26+2 °C, solar radyasyonun 1600+50
kcal/m” ve nispi nemin %65+5 olmasi saglanmistir.

Deneme tesadiif parsellerinde faktoriyel deneme
desenine gore ii¢ tekerriirlii olarak kurulmustur (Oz-
bek, 1969). Denemede 4 litrelik plastik saksilara 4

mm’lik elekten gegcirilmis firin kuru agirlik esasina
gore 3 kg toprak konulmustur.

Denemede bor, H;BO; ¢ozeltisi halinde, ¢inko,
ZnS0,.7H,0 ¢obzeltisi halinde asagidaki seviyelerde
uygulanmustir;

By = Kontrol

B;= 5 mg B kg (85.8 mg H;BO; saksi™)
B,=10 mg B kg™ (171.6 mg H;BO; saks1™")
Zny= Kontrol
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Zn,=5 mg Zn kg™ (65.2 mg ZnSO,.7H,0 saks1™)
Zn,=10 mg Zn kg (130.4 mg ZnSO,.7H,0 saks1™)
Bitkide normal bir gelisme saglamak amaciyla

biitiin saksilara ekimden 6nce 100 mg kg™ N (50 mg
kg! KNOs, 50 mg kg NH,NO; (%33), 50 mg kg P
(TSP) ve 120 mg kg K (KNOs), 1300 mg kg Ca
(CaS04.2H,0),130 mg kg’ Mg (MgS04.H,0, %25
MgO0),10 mg kg' Fe (Sequestrin ), 15 mg kg Mn
(MnS04.H,0) ve 2 mg kg™ Cu (CuSO,.5H,0) ¢ozelti
seklinde verilmistir.

Ekim her saksiya hazirlanan giibre ¢ozeltileri, bor
ve ¢inko dozlar ile birlikte 16.06.2005 tarihinde elle
yapilmistir. Baslangicta her saksiya 10 adet fasulye
tohumu ekilmis ve topragin su miktari tarla kapasitesi
diizeyinde olacak sekilde deiyonize su damlama saks1
sulama sistemi kullanilarak verilmistir. Ekimden bir
hafta sonra tohumlarin tamami ¢imlenmis daha sonra
her bir saksida 5 bitki kalacak sekilde seyreltme ya-
pilmistir.

Deneme siiresince saksilar her giin tartilarak
deiyonize su ile su seviyesi tarla kapasitesinde tutul-
mustur.

Genotipler 06.09.2005 tarihinde ise hasat olgun-
luguna ulasmaya baslamislar ve biitiin genotipler 15
giin igerisinde olgunluk siirecini tamamlamiglardir.

Saksilardaki bitkilerin hasadi yapildiktan sonra her
bitki baklalariyla birlikte ayri ayr1 0.01 g duyarl tera-
zide tartilarak bitki basina agirliklar1 belirlenmis ve
biyolojik verim degeri olarak verilmistir (Giliimser,
1981).
ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA
Farkli B ve Zn dozlarinin fasulye genotiplerinin
biyolojik verim degerlerine ait varyans analiz sonugla-
r1 Tablo 3’te verilmistir.
Tablo 3. Farkli Seviyelerde Uygulanan Bor ve Cinko-
nun Bodur Fasulye Genotiplerinin Biyolojik Ve-
rim Degerlerine Ait Varyans Analiz Sonuglari

Uygulamalar S.D. Biyolojik Verim
Genotip (A) 24 130.3**
Bor (B) 2 876.0%*
A x B int. 48 12.4%*
Cinko (C) 2 65.7**
Ax Cint. 48 2.7%*
B x C int. 4 2.4%x*
AxBxCint. 96 2.0%*
Hata 450 0.1%*
Toplam 674

C.V. (%) 3.36

#*p < 0.01; *p < 0.05

Tablo 4. Farkli B Dozu Uygulamalarinda Fasulye Genotiplerinde Tespit Edilen Biyolojik Verim Degerlerine Ait

Ortalama Degerler (mg kg™)

B mg kg’ Ort.

Genotipler 0 5 10
mg kg’ mg kg’ Y% mg kg Y% mg kg

Eskisehir 855 11.5 10.0 -12.9 6.1 -47.0 9.2
Sehirali 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
AKkman 98 8.8 8.3 -4.9 5.0 -42.7 7.4
Onceler 98 12.4 13.3 6.7 10.4 -16.4 12.0
Goyniik 98 13.0 11.3 -13.1 6.8 -47.9 10.4
Karacasehir 90 9.4 6.7 -29.3 4.5 -52.0 6.9
Ziilbiye 14.2 14.9 5.0 9.8 -30.8 13.0
Akdag 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
Sahin 90 9.3 9.2 -0.1 5.1 -44.8 7.9
Fasulye sira 7.6 6.2 -18.7 5.0 -33.9 6.3
Horoz 9.0 8.4 -7.0 7.4 -18.4 83
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
Sarikiz 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) degerleri; G: 0.219; B: 0.0759; G x B: 0.379; Zn: 0.0759; Gx Zn: 0.379; Bx Zn: 0.132; Bx Znx G: 0.658
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Biyolojik verim bakimindan genotipler arasindaki
fark %! seviyesinde istatistiki olarak 6nemli bulun-
mustur (Tablo 3). Bor ve ¢inko dozlarmin ortalamasi
olarak bitki basina en yiiksek biyolojik verim 13.0 g
ile Ziilbiye genotipinden elde edilmistir. Bunu azalan
sira ile Yalova - 17 (12.1 g), Onceler - 98 (12.0 g),
Sehirali - 90 (12.0 g), Yunus - 90 (11.9 g), Efsane
(11.9 g) genotipleri takip ederken, en diisiik biyolojik
verim degerlerine ise Romano (6.7 g), Fasulye sira
(6.3 g), Terzibaba (6.0 g) ve Kanada (5.7 g)
genotipleri sahip olmustur (Tablo 4). Diger genotipler
ise bu degerlerin arasinda degisen biyolojik verim
degerlerine sahip olmuslardir. Yapilan LSD testine
gore Zilbiye genotipi birinci grupta, Yalova — 17,
Sehirali - 90, Yunus - 90 ve Onceler - 98 genotipleri
ikinci grupta, Efsane genotipi dordiincii grupta yer
alirken, Kanada genotipi son grupta yer almistir (Tab-
lo 4).

Bor dozlarinin biyolojik verim degerleri iizerine
etkisi %1 seviyesinde istatistiki olarak oénemli bulun-

16

14

mugtur (Tablo 3). Genotiplerin ve ¢inko dozlarmin
ortalamasi olarak en yiiksek biyolojik verim 10.8 g ile
By (Kontrol) uygulamasindan elde edilmis, bunu aza-
lan sira ile B; (10.0 g) ve B, (7.0 g) uygulamalari takip
etmistir (Tablo 4). B, (10 mg kg"') dozu fasulye
genotiplerinin biyolojik verim degerlerinin Snemli
6l¢iide azalmasina sebep olmustur. Uygulanan B doz-
larinin ortalamalart dikkate alindiginda B; dozunda
kontrole gore %7.8 oraninda bir azalma olurken bu
deger B, dozunda %34.8 oraninda olmustur. Yapilan
LSD testine gore By uygulamasi birinci grupta, B,
uygulamasi ikinci grupta ve B, uygulamasi son grupta
yer almistir (Tablo 4, Sekil 1 ve 2).

Bor x genotip interaksiyonu istatistiki bakimdan
%1 ihtimal smirinda 6nemli bulunmustur (Tablo 3).
Bor x genotip interaksiyonunda en yiiksek biyolojik
verim 14.9 g ile By dozu uygulamasindaki Yalova 17
genotipinden elde edilirken en diigiik biyolojik verim
degeri 4.0 g ile B, dozu uygulamasindaki Akman 98
genotipinden elde edilmistir (Sekil 1).

oBOmB10OB2

14

12

10

Biyolojik Verim (g bitki')

Kanada
Fasulye Sira
Terzibaba
Horoz Fasulye
Magnum
Akman 98
Sarikiz
Romano
Karacasehir 90
Sahin 90
Akdag

Eskisehir 855

nE nE

Yakutiye
Aras 98
Nazende
Seminis Gina
Yunus 90
Efsane
May Gina
Onceler 98
Noyanbey
Sehirali 90
Goynik 98
Zilbiye
Yalova 17

Fasulye Genotipleri

Sekil 1. Cinko uygulanmayan muamelelerde bor dozlarimin bodur fasulye genotiplerinin biyolojik verim degerle-

rine (g bitki™) etkisi

Bor x genotip interaksiyonunun &nemli ¢ikmasi,
uygulanan borun biyolojik verim iizerine etkisinin
bodur fasulye genotiplerine bagli olarak degistigini
gostermektedir. Nitekim, ¢inko uygulanmayan (Zng)
muameleler incelendiginde biyolojik verim kontrole
gore B, dozunda (10 mg B kg') B uygulamasiyla
sadece Yunus-90 genotipindeki %3.3’lilk artig harig
biitiin genotiplerde ¢cok onemli diizeylerde azalirken,
B, dozunda (5 mg B kg™) bor uygulamasiyla Yunus-
90, Akman-98, Onceler-98, Aras-98, Sarikiz, Ziilbiye,
Horoz fasulye, Magnum, May Gina ve Efsane
genotiplerinde %0.63 ile %29.9 arasinda degigen oran-
larda artmus, diger genotiplerde ise %4.5 ile %40.5

arasinda degisen oranlarda azalmistir.(Tablo 4, Sekil
1, Sekil 2).

Yapilan ¢aligmalarda bitki tiirleri arasinda oldugu
gibi ayni tiirlin genotipleri arasinda da B toksisitesine
duyarlilikta biiyiik farkliliklar oldugu bildirilmistir
(Paul ve ark., 1988; Huang ve Graham, 1990; Nable,
1991). Ceyhan ve ark. (2006), fasulyede yaptiklari
arastirmada cesitlerin bora tepkileri yoniinden genis
bir genetik varyasyonun oldugunu bildirmislerdir.
Ciinkii bitkiler B toksisitesine fizyolojik veya morfo-
lojik olarak farkli tepki gostermektedir. Bitkilerde B
beslenmesiyle ilgili fasulye disinda tahillarda yapilan
tarla calismalarinda, (Torun ve ark., 2006; Soylu ve
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ark., 2004; Taban ve Erdal., 2000; Alkan 1998) ¢esit-
lerin bora verdikleri tepkiler bakimindan biiyiik farkli-
liklar gosterdiklerini belirlemislerdir. Bitkilerin ihtiyac
duyduklar1 B miktari oldukga azdir (Rerkasem ve ark.,
1991). Gerek duyulan borun ¢ok az da olsa fazlasi B
noksanliginda oldugu gibi bitkinin gelisimi iizerine
olumsuz etki yapmakta ve gelisme ¢ogu kez durmak-
tadir. Bor fazlaliginin fasulye genotiplerinde de bitki
gelisimini olumsuz yonde etkiledigi goriilmektedir.

Genotipler igerisinde B dozlarinin ortalamasina
gore Yunus - 90, Sehirali — 90, Horoz fasulye
genotipleri daha az tepki gosterirken, Seminis Gina
genotipi en fazla tepkiyi gostermistir (Tablo 4, Sekil
1). Bu farklilik kontrole gore B; dozu uygulamasinda
ortalama %41.6 oraninda bir azaligla kendini gosterir-
ken B, dozu uygulamasinda ortalama %55.9 oraninda
bir azalisla kullanilan genotipler icerisinde en yiiksek
orandaki azalis1 gostermektedir(Tablo 4). Bor dozlari-
na en az tepki veren Yunus - 90 genotipinde ise bu
fark 0.2 g olmakla birlikte kontrole gére B; dozu uy-
gulamasinda %7.5 oraninda bir artis olur iken B, dozu
uygulamasinda %1.6 oraninda bir azalis olmustur
(Tablo 4). Bu sonuglara gore fasulye genotipleri igeri-
sinde bor uygulamasi yapilmadan yetistirilebilecek
genotipler Eskisehir — 855, Goyniik — 98, Karacasehir
90, Akdag, Noyanbey, Terzibaba, Yakutiye, Fasulye
sira, Yalova — 17, Nazende, Seminis Gina, Romano,
Sehirali 90, Sahin 90 ve Kanada genotipleri sdylenebi-
lir (Tablo 4, Sekil 1).

Fasulye bitkisi {izerine daha dnce yapilan ¢aligma-
larda mikro element etkisini arastiran arastiricilar
cesitlerin bora tepkileri yoniinden genis bir genetik
varyasyonun oldugunu bildirmislerdir. Ceyhan ve ark.
(2006) alt1 ¢esit fasulye ile yiirtittiikleri tarla deneme-
sinde kullanilan gesitlerin uygulanan B dozlarina ve
uygulama sekillerine gore farkliliklar gosterdiklerini
belirlemiglerdir. Fasulye haricinde diger bitki tiirleri
kullanilarak yapilan ¢alismalarda ise, arpa, bugday,

Akman 98

5mgkg' B
Sekil 2. Cinko uygulanmayan muamelelerde bor dozlarinin bodur fasulye genotiplerinin gelisimi {izerine etkisine
ait resimler

Kontrol 10 mg kg’ B

Cinko dozlarinin biyolojik verim degerleri iizeri-
ne etkisi istatistiki olarak (p<0.01) énemli bulunmus-
tur (Tablo 3). Genotiplerin ve bor dozlarinin ortalama-

yonca ve bezelyenin topraktaki veya besin ¢ozeltile-
rindeki yiiksek bor konsantrasyonlarini tolere etme
kapasitelerinin genotipik varyasyonlardan kaynaklan-
digin1 gosterir sonuglar belirlemislerdir (Paul ve ark.,
1988; Nable ve Paull, 1991; Paull ve ark., 1990; Ay-
vaz, 2002). Fasulyenin yani sira diger bitki tiirleri ile
yapilan bor c¢aligmalarinda ise Hamurcu ve ark.
(2006a) bugdayda yaptiklart sera ¢aligmasinda artan B
dozlariyla birlikte bitkilerin biyolojik verim degerleri-
nin azaldigmi yine bezelye iizerine yaptiklar1 sera
calismasinda da B uygulamasiyla bitkilerin biyolojik
verim degerlerinin hi¢ bor uygulanmayan ve 1 mg kg™
uygulamasinin iizerindeki dozlarda biyolojik verim
degerlerinde 6nemli azalmalar oldugunu tespit etmis-
lerdir. Hakkoymaz (2005) mercimekte yaptigi B ca-
lismasinda sonuglarimizla benzer bulgular ortaya
koymuslardir. Ayvaz (2002) iki farkli arpa c¢esidi
kullanarak yaptig1 denemede farkli B konsantrasyonla-
rinin bitkilerin biyolojik verim degerleri iizerine etki-
sini incelemigler ve arastirmalarinda borsuz ve 1 mg
kg" B uygulanan bitkilerin biyolojik verim degerleri
arasinda 6nemli bir farklihik bulunmazken 10 ve 20
mg kg B uygulamasinda her iki gesitte de artan B
konsantrasyonu ile bitki biyolojik verim degerlerinin
giderek azaldigini, bu azalmanm borsuz ve 1 mg kg™
bor uygulamasinda yetistirilen bitkilere gore yaklasik
%30 oraninda oldugunu belirlemislerdir. Diger yandan
Shelp ve ark. (1987), farkli bor konsantrasyonlarinda
yetistirilen karnabahar (Brassica oleracea) bitkisi
iizerine yaptiklar1 ¢alismada en yiiksek biyolojik ve-
rim degerinin 1 mg kg™ bor konsantrasyonunda yetis-
tirilen bitkilerde oldugunu bu dozun iizerindeki uygu-
lamalarda ise bitkilerin biyolojik verim degerlerinde
onemli diisiisler oldugunu bulmuslardir. Bu sonuclarla
birlikte gerek fasulyede gerekse diger bitki tiirlerinde
yapilan calisma sonuglari bizim bulgularimizi teyit
eder nitelikte olmustur.

Karacasehir 90

5mg kg’ B

Kontrol 10 mg kg’ B

st olarak en yiiksek biyolojik verim 9.8 g ile Zn, dozu
uygulanan bitkilerden elde edilirken, bunu azalan sira
ile Zn, dozu (9.3 g) ve Zn, dozu (8.7 g) takip etmistir
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(Tablo 5). Fasulye genotiplerinin uygulanan ¢inko
dozlarina tepkilerinin ortalamalari dikkate alindiginda
kontrole gére Zn; dozu uygulamasiyla biyolojik verim
degerinde %12.3 oraninda bir artig elde edilirken, Zn,
uygulamasinda bu artig %7.5 oraninda kalmistir. Bu
degerler goz oniinde bulunduruldugunda ¢inko uygu-

lamasinin fasulyede biyolojik verim degerlerinde
bitkiler i¢in yeterli seviyelerde uygulandigi siirece
artis elde edilebilecegi, yeterli seviyenin iizerine ¢i-
kilmasi durumunda biyolojik verim degerlerindeki
artig oranlarinin azalmaya meyilli oldugu goriilmiistiir.

Tablo 5. Farkli Zn Dozu Uygulamalarinda Fasulye Genotiplerinde Tespit edilen Biyolojik Verim Degerlerine Ait

Ortalama Degerler (mg kg™).

Zn mg kg™ Ort.

Genotipler 0 5 10
mg kg mg kg % mg kg % mg kg

Eskisehir 855 7.9 10.3 29.5 94 18.9 9.2
Sehirali 90 10.9 12.3 125 12.8 17.1 12.0
Yunus 90 11.4 121 6.0 12.3 7.4 11.9
Akman 98 6.6 7.7 18.2 7.8 18.8 74
Onceler 98 11.5 12.7 9.9 11.9 3.2 12.0
Gaoyniik 98 10.2 10.9 7.0 10.0 -2.2 10.4
Karacasehir 90 6.5 7.5 15.3 6.6 0.7 6.9
Ziilbiye 121 14.2 17.7 12.7 5.5 13.0
Akdag 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
Sahin 90 7.1 8.6 211 7.9 11.6 7.9
Fasulye sira 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 -1.5 121
Nazende 8.6 9.7 12.5 8.9 2.7 9.1
Romano 6.5 71 7.8 6.6 11 6.7
Sarikiz 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 10.9 121 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) degerleri; G: 0.219; B: 0.0759; G x B: 0.379; Zn: 0.0759; Gx Zn: 0.379; Bx Zn: 0.132; Bx Znx G: 0.658

Yapilan LSD testine gore, Zn; uygulamasi birinci
grupta, Zn, uygulamas: ikinci grupta yer alirken, Zn,
uygulamasi ise son grupta yer almistir (Tablo 5).

Biyolojik verim bakimindan, genotip x ¢inko
interaksiyonu istatistiki olarak %1 ihtimal seviyesinde
onemli bulunmusgtur. Bu durum ¢inko uygulamasinin
biyolojik verim iizerine etkisinin genotiplere bagh
olarak degistigini diger bir deyimle genotiplerin ¢in-
koya tepkilerinin birbirinden farkli oldugunu goster-
mektedir. Nitekim bor uygulanmayan (By) muameleler
incelendiginde kontrole gore en fazla artisla en yiiksek
biyolojik verim Yunus -90, Akman — 98, Akdag,
Noyanbey, Seminis Gina, May Gina, Efsane ve Kana-
da genotiplerinde Zn, dozunda (10 mg Zn kg') ve
diger 17 genotipte Zn, dozunda (5 mg Zn kg™) elde
edilirken,  Sehirali-90, Yakutiye, Sahin — 90 ve
Romano genotiplerinde Zn, dozunda ¢inko uygulama-
styla biyolojik verim kontrole goére azalmistir (Tablo
5, Sekil 3, Sekil 4).

Bor dozlarinin ortalamasi olarak en yiiksek biyo-
lojik verim 14.2 g ile Ziilbiye genotipinde Zn, dozun-
dan elde edilmistir. En diisiik biyolojik verim ise 5.5 g
ile Kanada genotipinden elde edilmistir (Tablo 5,
Sekil 3). Deneme sonucunda genotipler ayrintili ola-
rak degerlendirildiginde Yunus -90, Akman — 98,
Akdag, Seminis Gina, May Gina, Noyanbey, Kanada
ve Efsane genotiplerinde artan ¢inko dozlariyla birlik-
te biyolojik verim degerleri artarken, Eskisehir — 855,
Onceler — 98, Goyniik — 98, Karacasehir — 90,
Zilbiye, Aras — 98, Terzibaba, Sahin — 90, Fasulye
Sira, Yalova — 17, Nazende, Romano, Sarikiz,
Magnum, Horoz Fasulye, Yakutiye ve Sehirali 90
genotiplerinde 5 mg kg ¢inko (Zn;) uygulamasina
kadar biyolojik verim degerlerinde artmis, bu dozun
iizerindeki ¢inko uygulamasinda (10 mg kg Zn) biyo-
lojik verim degerlerinde azalmalar olmustur. Sadece
Kanada’da kontrole gore artan ¢inko dozlariyla birlik-
te biyolojik verim degerlerinde azalma olmustur (Tab-
lo 5, Sekil 3).
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Mikrobesin elementlerinin hem noksanliklar1 hem
de yiiksek oranda bulunmalar bitkisel iiretimi 6nemli
Olglide sinirlandirmaktadir Ayni tiiriin  diisiik veya
yiiksek besin elementi konsantrasyonlarinda gelisme
geriligi ve verim diigiisii gosteren veya hi¢ yetismeyen
varyetelerine hassas, eksik veya yiiksek doza dayanikli
olanlara ise etkin veya toleransli varyeteler denilmek-
tedir. Fasulye bitkisi iizerine mikro element etkisini
aragtiran arastiricilarda (Welch, 2002; Welch ve
Graham, 2002) fasulye cesitlerinin ¢inkoya tepkileri
yoniinden genis bir genetik varyasyon gosterdigini
bildirmislerdir. Yine Hacisalihoglu ve ark. (2004), 35
cesit fasulye bitkisinin ¢inko uygulamalarina tepkile-
rini belirlemek i¢in yaptiklart sera caligmasinda, fasul-
ye bitkisinin ¢inkoya tepkisinin cesitlere gore 6nemli
varyasyonlar gosterdigini belirleyerek sonuglarimizla
benzerlik gosteren bulgular ortaya koymuslardir. Daha
once yapilan g¢aligmalar (Thomson ve Weier 1962),
¢inkonun yaprak ayasi alani ve yaprak sayisi iizerin-
deki olumlu etkisinin RNA sentezini artirmasindaki
rolii ile iliskili olabilecegini gostermistir. Ayrica ¢inko

18

uygulanmayan kontrol parsellerinde yetisen bitkilerin
¢inko uygulanan bitkilerin yapraklarina oranla daha
kiiciik ve nekrotik lekeli oluslar1 saglikli yapraklara
kiyasla fotosentez hizini diisiirmesi yaninda, fotosen-
tez siiresini de kisaltarak bitkilerin verim kapasitesini
bununla birlikte biyolojik verim degerlerinin azalma-
sia sebep oldugunu bildirmektedirler (Brennan 1992,
Cakmak ve ark. 1996). Benzer ¢alismada Togay ve
ark. (2004) yaptiklar tarla denemesinde kuru fasulye
bitkisine alt1 ¢inko dozu uygulamuslar (0, 15, 20, 25,
30 ve 35 kg ha™), 15 kg ha’ ¢inko uygulamasinin
kontrole gore biyolojik verim degerinde %30 oraninda
artis sagladigi ve en yiiksek biyolojik verim degerinin
25 kg ha” ¢inko uygulamasiyla en yiiksek biyolojik
verim degerine ulasildigi, bu dozun iizerindeki ¢inko
uygulamalarinda ise biyolojik verim degerlerinin
azaldigint belirlemiglerdir. Karaman ve ark. (1998)
fasulyede yaptiklart ¢alisma yeterli seviyede c¢inko
uygulamasinin bitkilerin biyolojik verim degerlerini
artirdig1 yeterli seviyenin iizerinde ise biyolojik verim
degerlerinde bir artis olmadigini belirlemislerdir.

OZn0mZn1O04n2
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Sekil 3. Bor uygulanmayan muamelelerde ¢inko dozlarinin bodur fasulye genotiplerinin biyolojik verim degerle-

rine (g bitki™) etkisi

Biyolojik verim degerleri iizerine B x Zn
interaksiyonunun etkisi istatistiki olarak Onemli
(p<0.01) bulunmus (Tablo 3) olup bu durum B ve Zn
uygulamalarinin etkisinin birbirine baglh olarak degis-
tigini gostermektedir. Bor x ¢inko interaksiyonunda en
yiiksek biyolojik verim 11.4 g ile By x Zn; uygulama-
sindan elde edilirken en diisiik biyolojik verim ise 6.6
g ile B, x Zny uygulamasindan elde edilmistir. Bor x
¢inko interaksiyonu sonucunda en yiiksek biyolojik
verim degerinin elde edildigi By x Zn; uygulamasinda
kontrole gore %13.8 oraninda bir artis elde edilirken,
en diisiik biyolojik verim degerinin elde edildigi B, x
Zn, uygulamas1 sonucunda %33.8 oraninda bir azalis

belirlenmistir. Bu azalma B ve Zn’nin en yiiksek uy-
gulandig1 dozlarda %29.1 oraninda olmustur (Tablo 6,
Sekil 5, Sekil 6). Buradan da goriilmektedir ki bor
uygulamasindaki artisa  bagli  olarak  fasulye
genotiplerinin biyolojik verim degerlerinde belirgin
bir azalig goriiliirken bu azalma ¢inko uygulamasiyla
azda olsa geriletilebilmektedir. Yapilan LSD testine
gore By x Zn; uygulamasi birinci grupta yer alirken,
By x Zn, uygulamas ikinci grupta, B, x Zn, uygula-
mast ise son grupta yer almistir (Tablo 6).

Biyolojik verim degerleri iizerine istatistiki olarak
6nemli (p<0.01) bulunmustur (Tablo 3). Bor x ¢inko x
genotip interaksiyonunda biyolojik verim 17.7 g
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(Ziilbiye genotipinde B; x Zn; uygulamasinda) ile 3.4  termektedir. Biyolojik verim yoniiyle degerlendirildi-
g (Terzibaba genotipinde B, x Zn, uygulamasinda) ginde bor ve g¢inkonun yeterli seviyesi olarak kabul
arasinda degismistir. edilen B, ve Zn, uygulamalar1 sonucunda en yiiksek

Onemli B x Zn ve B x Zn x genotip biyoloj?k verim degerleri elde edilmistir. En yiiksek
interaksiyonlarinda goriildiigii gibi bor ve ¢inko dozla- biy°19j1_1< verim  degerine  sahip olan Ziilbiyg
rinin biyolojik verim degerleri izerine optimum etkisi genotlpln.de deuBll ve Zn, dozu uygulamalarinda opti-
genotip B ve Zn uygulamalarina gore degisiklik ggs- ~ Mmum verim degerine ulagilmigtur.

Yunus 90 . NP Onceler 98

Kontrol 5mgkg’ Zn 10 mgkg' Zn Kontrol 5mg kg’ Zn 10 mg kg Zn

Sekil 4. Bor uygulanmayan muamelelerde ¢inko dozlarinin bodur fasulye genotiplerinin gelisimi {izerine etkisine
ait resimler

Tablo 6. Farkli B ve Zn Dozu Uygulamalarinda Fasulye Genotiplerinde Tespit Edilen Biyolojik Verim Degerle-
rine Ait Ortalama Degerler (mg kg™)

Zn mg kg’ Ortalama
B mg kg™ 0 5 10
mg kg™ % mg kg Y% mg kg % mg kg %
0 10.0 11,4 13,8 11 9,4 10,8
5 9,4 -6,1 10,5 49 9,9 -0,7 10 -7,8
10 6,6 -33,8 7,4 -26,5 71 -29,1 7 -34,8
Ortalama 8,7 9,8 12,3 9,3 7,5 9,3

LSD (%1) degerleri; G: 0.219; B: 0.0759; G x B: 0.379; Zn: 0.0759; G x Zn: 0.379; Bx Zn: 0.132; Bx Zn x G: 0.658
Bor x ¢inko x genotip interaksiyonunun etkisi de

12,00
OZnO0OmZn10Zn 2
10,00 -
5
3 8,00 -
)
E |
9 6,00
%
3 4,00 -
o
2,00 -
0,00 -

B 1
Bor Dozlari (mg kg™')

Sekil 5. Farkli bor ve ¢inko dozlarmin bodur fasulye genotiplerinin biyolojik verim degerlerine (g bitki™) etkisi
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35 Akman 98

Bo X Zl'lo B] X Zno Bz X Zn()

-

Bz X Zn() Bz X an 2 X Zl'lz

Sekil 6. Farkli bor ve ¢inko dozlarinin bodur fasulye genotiplerinin gelisimi {izerine etkisine ait resimler

Fasulye diginda diger tarla bitkileri kullanilarak
yapilan denemelerde arastiricilar (Mursanov 1975,
Stratieva ve ark. 1990, Sakal ve Singh1995, Gezgin ve
Hamurcu. 2006) bitkilere B ve Zn uygulamasiyla
verim degerlerinde onemli diizeylerde artislar elde
ederek bulgularimizla uyum iginde olmasia ragmen
diger baz tarla bitkileri ile ¢alisma yapan aragtirmaci-
lar tarafindan da (Graham ve ark., 1987; Singh ve ark.,
1990; Yilmaz ve ark. 1998) Zn noksanlig1 olan toprak-
larda B uygulamasiyla tahillarin verimlerinde 6nemli
diizeylerde azalma oldugunu belirlemislerdir. Giines
ve Alpaslan (2000), benzer bir ¢alismada, domates
bitkisine uygulanan 4 bor (0, 5, 10 ve 20 mg B kg™)
ve 3 ¢inko (0, 10 ve 20 mg Zn kg") uygulamasmin
etkisini arastirdiklart sera denemesinde, bor uygula-
masinin 10 ve 20 mg B kg™ diizeylerinde B toksisitesi
semptomlarinin ortaya ¢iktig1 uygulanan Zn dozlarmin
goriilen bu semptomlar1 kismen azaltsa da uygulanan
B’un, bitkinin yas ve kuru agirhigini belirgin sekilde
azalttigini, bu azalmanin 20 mg B kg' uygulanan
saksilarda %62 oraninda oldugunu, saksilara 10 ve 20
mg Zn kg ilavesiyle sirastyla %56 ve %20 seviyele-
rine geriledigini bulmuslardir. Bu durum bor ve ¢in-
konun bitki tiirlerine gore etkinliginin énemli dlgiide
degistiginin bir gostergesidir. Mineral beslenmeyle
ilgili olarak belirtilen durumlarin bitkide goriilme
siddeti bitki tiirlerine gore farkliliklar gostermektedir.
Nitekim yoncanin bitki kritik B toksisite diizeyi 200
mg B kg (Meyer ve Martin, 1976) iken misirda bu
deger >98 mg B kg™ (Gupta, 1983), arpada >20 mg B
kg”, bugdayda >16 ve >34 mg B kg ve yulafta >35
mg B kg' dir (Gupta, 1971). Benzer sonuglar
Graham ve ark., (1992) ve Singh ve ark., (1990) tara-
findan da belirtilmistir.

SONUC

Bu arastirma sonuglari iilkemizde fasulye tarimi
acisindan bor eksikligi ve toksisitesi yaninda ¢inko
noksanliginin da c¢iftgilerimiz agisindan Onemli bir
problem olacagint gdstermektedir. Besin elementleri
arasindaki etkilesimlerin giibre uygulamasinda iki
onemli meselenin sonuglarini ve gidisatini belirlemede
anahtar role sahip oldugu bilinmektedir. Bu iki énemli

faktor dengeli ve etkili giibre kullantmuidir. Ozellikle
belirtilmelidir ki denge, yiiksek ve kaliteli iiriin elde
etmek i¢in olmazsa olmaz bir faktordiir ve ayni za-
manda etkili giibre kullanimmin ana unsurudur. Bun-
dan dolay1 bu aragtirmada bor ve ¢inko besin element-
leri arasindaki etkilesim konusuna dikkat ¢ekmek ve
yiiksek kalitede {irlin elde etmek icin bu etkilesimlerin
oranlar1 ve sekillerini ortaya koymak amacglanmustir.

Elde edilen sonuglar bodur fasulye genotiplerinin
bor ve ¢inko dozlarindan 6nemli dlgiide etkilendigini
gostermektedir.  Denemede  kullanilan  fasulye
genotiplerinin bor dozlarma tepkilerinin genotiplere
bagl olarak degistigi, en yiiksek biyolojik verim de-
gerlerinin  Eskisehir-855  Sehirali-90, Goyniik-98,
Karacagehir-90, Akdag, Noyanbey, Terzibaba, Yaku-
tiye, Sahin-90, Fasulye Sira, Yalova-17, Romano,
Nazende, Seminis Gina ve Kanada genotiplerinde
kontrol (B,) dozunda, Yunus-90, Akman-98, Onceler-
98, Aras-98, Horoz Fasulye, Ziilbiye, Sarikiz,
Magnum, May Gina ve Efsane genotiplerinde 5 mg
kg™ bor (B;) dozunda oldugu, buna ilaveten 10 mg kg
" bor dozunda ise biitiin genotiplerin biyolojik verim
degerlerinde onemli diizeylerde azalmalar oldugu
belirlenmistir.

Elde edilen biyolojik verim, degerleri bakimimdan
¢inko x genotip interaksiyonlarmin 6nemli ¢ikmasi,
¢inko uygulamasinin s6z konusu verim degerleri iize-
rine etkilerinin bodur fasulye genotiplerine bagl ola-
rak degistigini gostermektedir. Nitekim en yiiksek
biyolojik verim degerleri Eskisehir-855, Sehirali-90,
Onceler-98, Goyniik-98, Karacasehir-90, Ziilbiye,
Aras-98, Terzibaba, Yakutiye, Sahin-90, Fasulye Sira,
Horoz Fasulye, Yalova-17, Nazende, Romano, Sari-
kiz, Magnum genotiplerinde 5 mg kg ¢inko (Zn,)
dozunda, Yunus-90, Akman-98, Akdag-98,
Noyanbey, May Gina, Efsane, Kanada genotiplerinde
ise 10 mg kg ¢inko (Zn,) dozunda oldugu belirlen-
migtir. Bunun yaninda Sehirali-90, Yakutiye, Sahin —
90 ve Romano genotiplerinde Zn, dozunda (10 mg kg
") ¢inko uygulamastyla biyolojik verim degerlerinde
kontrole gore azalmstir.
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Arastirmamizda bodur fasulye genotiplerinden el-
de edilen biyolojik verim degerleri bakimindan bor x
cinko ve bor x ¢inko x genotip interaksiyonlarmin
o6nemli ¢ikmasi, s6z konusu verim degerleri iizerine
bor ve ¢inko uygulamalarinin etkilerinin hem birbirle-
rine hem de bodur fasulye genotiplerine bagli olarak
degistigini gostermektedir.

Bu ¢alisma biinyesinde yukarda 6zetlemeye calis-
tigimiz sonuglar bize gostermektedir ki verimli ve
yiiksek kaliteli fasulye tariminda bor ve ¢inko vazge-
¢ilmez mikro besin elementleridir. Ayni zamanda
yiiksek verim ve kaliteyi bir arada yakalamak icin
dengeli bir bitki besleme programimin uygulanmasi
gerektigi aragtirmamiz sonucunda bir kez daha teyit
edilmistir. Caligmamiz kontrolii sera sartlarinda ya-
pilmasindan dolay1 elde edilen bilgilerin pratige inti-
kal etmesi ve fasulye tarimi ile ugrasan ¢iftcilerimizin
bu bilgilerden faydalanabilmesi i¢in ¢aligmanin benzer
tarla denemelerinden elde edilecek sonuglarla biitiin-
lestirilerek ciftcilerimize uygulamali tarimda kullana-
bilecegi somut tavsiyeler yapilmalidir.
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