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Ozet

Bu c¢alisma, bodur kuru fasulyede (Phaseolus vulgaris L.) yapraktan
uygulanan ¢inko (Zn) ve demir (Fe) dozlarinin bazi agronomik ve verim
o6zellikleri iizerine olan etkilerini ortaya koymak amaciyla yiiriitiilmiistiir.
Arastirma, 2025 yilinda Erzincan ilinde iki lokasyonda tesadiif bloklarinda
boliinen parseller deneme desenine gore ii¢ tekerriirlii olarak kurulmustur.
Calismada artan dozlarda dort Zn (%0, %0.25, %0.50 ve %1) ve bes Fe dozu
(%0, 9%0.25, %0.50, %1 ve %2) uygulamalari, c¢iceklenme donemi
baslangicinda tek seferde yapraktan gerceklestirilmistir. Calismada;
ciceklenme giin siiresi, bitkide bakla sayisi, bakla boyu, baklada tane sayisi,
yliz tane agirlig1 ve verim degerleri incelenmistir. Elde edilen bulgular, Zn ve
Fe’nin tekil uygulanmalarin istatistiksel olarak anlamli farkliliklar
olusturdugunu gostermistir. Zn ve Fe giibrelerin beraber kullanimi ile bu
etkinin daha ¢ok arttig1 tespit edilmistir. Ozellikle %0.5 Zn + %0.5 Fe
dozunun birlikte uygulanmasi, bitkisel gelisme ve verim unsurlarinda en
yiiksek ortalama degerlerin elde edilmesini saglamistir. Buna karsilik, kontrol
parsellerinde ve yiiksek doz uygulamalarinda incelenen 6zelliklerde belirgin
azalmalar tespit edilmistir. Aragtirmada incelenen parametrelerde lokasyon
etkisinin p<0.01 diizeyinde ¢ok Onemli bulunmasi, mikro element
uygulamalarina verilen tepkinin gevresel kosullara bagli oldugunu ortaya
koymustur. Kuru fasulyede yapraktan Zn ve Fe kombinasyonlarinin dengeli
ve birlikte uygulanmasinin, lokasyon kosullar1 da dikkate alinarak, verim ve
verim unsurlarini artirmada etkili bir yontem oldugu belirlenmistir.
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Abstract

This study was conducted to determine the effects of foliar-applied zinc (Zn)
and iron (Fe) doses on selected agronomic and yield traits of dwarf common
bean (Phaseolus vulgaris L.). The experiment was established in 2025 under
two distinct agro-ecological conditions in Erzincan Province using a
randomized complete block design with split plots and three replications.
Four increasing Zn doses (0, 0.25, 0.50, and 1%) and five Fe doses (0, 0.25,
0.50, 1, and 2%) were applied once as foliar treatments at the beginning of
the flowering stage. The traits evaluated included days to flowering, number
of pods per plant, pod length, number of seeds per pod, hundred-seed weight,
and seed yield. The results indicated that individual applications of Zn and
Fe caused statistically significant differences in the examined traits.
Moreover, the combined application of Zn and Fe further enhanced these
effects. Overall, the combined application of 0.5% Zn and 0.5% Fe resulted
in the highest mean values for most growth and yield components. In contrast,
notable reductions in the evaluated traits were observed in the control plots
and at higher application doses. The location effect was found to be highly
significant (p<0.01) for all parameters, indicating that plant responses to
micronutrient applications were strongly influenced by environmental
conditions. These findings suggest that balanced and combined foliar
application of Zn and Fe, considering location-specific conditions, is an
effective strategy for improving yield and yield components in common bean.
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Giiven ve Yilmaz

1. Giris

Tarimsal iiretimde, yeni ve teknolojik
liretim sistemlerinin gelistirilmesi
gerekliligi i¢in artan bir biling olusmasina
karsin  stirdiiriilebilir tarimda  baklagil
yetistiriciliginin hayati roliine ¢ok az ilgi
gosterilmektedir. ~ Baklagiller,  iiretimi
yapilan toprakta ve tiim ekosistem iizerinde
bir¢ok fayda saglamaktadir. Baklagillerin
biyolojik azot fiksasyonu siirecinde diinya
capinda yaklasik 21.5 milyon ton azotu
fikse ettigi bildirilmektedir (Herridge ve
ark., 2008). Ayn1 zamanda miinavebe
bitkisi olmasi, toprak yapisini iyilestirmesi,
yesil giibre olarak kullanilabilmesi, karisik
ekim sistemleri icerisinde yer almasi gibi
bircok faydast bulunmaktadir (Sarkar ve
ark., 2017). Baklagiller, insan
beslenmesinde kolay ulasilabilir ve ucuz bir
protein kaynagi olmasmin yaninda hem
insan hem de hayvan beslenmesinde
karbonhidrat, vitamin ve mineraller
sagladigindan dolay1 kiiresel olarak gida
giivenligindeki yeri tartismasiz olarak c¢ok
onemlidir (Gowda ve ark., 2013). Insanlarin
temel protein kaynaklar1  hayvansal
gidalardir. Ancak bu gidalarin yiiksek
maliyetli olusu, saklama kosullar1 ve
zorluklart nedeni ile olusabilecek gida
bozulmalarinin yaninda et tiiketmeyen
insanlarin tercihleri tiiketicilerin bitkisel
kokenli protein kaynaklarina yonelmelerine
neden olmaktadir (S6zen ve ark., 2022).
Yemeklik  tane  baklagiller, bitkisel
proteinlerin,  yenilebilir  yaglarin  ve
minerallerin  (Marquez-Quiroz ve ark.,
2015) yani sira vitamin ve antioksidanlarin
baslica kaynagidirlar (Katoch, 2013).
Baklagiller, ytliksek protein igerigine sahip,
mikro elementler ve vitaminlerce zengin
olmasi gibi iistiin 6zelliklerin yani sira diyet
lifi, kompleks karbonhidratlar icermeleri,
viicut i¢in gerekli folik asit saglamalari
bakimindan O©nemli bir bitki gurubunu
olusturmaktadirlar (Edje ve ark., 1980).
Hali hazirda 8 milyar1 asan diinya
nifusunun 2050'ye kadar 9.15 milyar
gecmesi beklenmektedir (Alexandratos ve

Bruinsma, 2012). Niifustaki bu artis hizi,
iklim ve c¢evre kosullarmi degistirerek
kiiresel olarak Onemli zararlara yol
acmaktadir.  Siddetli  kurakliklar, ani
sicaklik degisimleri, yagis ve yagis
diizeninden kaynaklanan olumsuzluklar
gibi bir¢ok ekolojik faktor diinya genelinde
tarim sistemleri lizerinde ciddi bir baski
olusturmaktadir. Bu durum kiiresel gida
giivenligini tehdit etme noktasina ulagsmistir
(Sarkar ve ark., 2017). Gliniimiizde tarimsal
mekanizasyonun gelismesi ile birlikte tarla
trafiginde olusan artis, erozyon ile
topraklardaki organik madde igeriginin
kaybina neden olabilmektedir. Kuru fasulye
yetistiriciliginde birim alandan alinacak
verim  ve  kalitenin  artirilmasinda
uygulanacak kiiltiirel islemler arasinda
mikro besin kullanimi da biiyiikk 6nem
tasimaktadir. Bitkilerde ¢inko uygulamasi,
bitkide oksin sentezinde, nodiillerin
gelisiminde,  bitkilerin ~ biiylimesi  ve
gelisimini  destekleyen Azot fiksasyonu
tizerindeki etkileri nedeni ile tane verimini
olumlu yonde etkiledigi (Kasthurikrishna
ve Ahlawat, 2000) bildirilmektedir. Benzer
sekilde klorofil ve kloroplast gelisiminde
rol oynayan demir, bitki biiyiimesi ve
gelisimi i¢in temel bir besin elementidir.
Ayni zamanda ¢inko ve demir gibi mikro
besin maddeleri, insan biiyiimesinde,
gelisiminde ve  bagisiklik  sisteminin
korunmasin da ve hastaliklarin
Onlenmesinde o6nemli bir rol oynar
(Shenkin, 2006). Demir ve ¢inko, en dnemli
mikro besin maddeleridir ve diinya
genelinde yaklagik 2 milyar insanin demir
ve ¢inko noksanligindan etkilendigi
bildirilmistir (Welch ve Graham, 1999).
Birim alandan alinan verim ve kalitenin
artirlmas1 i¢in kuru fasulye bitkisinde
mikro besin elementlerin biiylime ve
gelisme hakkinda kapsamli bir bilgiye
ihtiyag  duyulmaktadir. Kuru fasulye
yetistiriciliginde mikro besinlerin etkilerine
iliskin  mevcut bilgiler heniiz yeterli
degildir. Bu c¢alisma, kuru fasulye
bitkisinde yapraktan piiskiirtme yontemi ile
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artan oranlarda kullanilan ¢inko ve demir
dozlarinin fasulyede biiyiime ve verim
tizerindeki etkisini belirlemek, verim ve
kaliteyi artiran en uygun giibre dozunu
bulmak amaciyla yiriitiilmistiir. Bunun
yaninda elde edilecek veriler, Zn ve Fe
biofortifikasyon programlariin daha etkili

planlanmast  ve  siirdiiriilebilir  tarim
uygulamalarinin  gelistirilmesine  katki
sunacaktir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Yontem

Calisma, Erzincan ili Merkez ilgesi
Bahgelikdy ile Uziimlii ilgesi Piskidag
koytinde 2025 yilinda ¢iftei tarlasinda iki
lokasyonda yliriitiilmiistiir. Arastirmada
bitki materyali olarak Goyniik-98 bodur
kuru  fasulye c¢esidi  kullanilmistir.
Calismada, demir kaynagi olarak garanti
edilen icerigi kiitlece %6 olan suda ¢oziiniir
ve tamami EDDHA ile selatli demir ile
cinko kaynagi olarak %21 Zn igeren ¢inko
stilfat heptahidrat (ZnSO47H20) olan ticari
giibre kullanilmistir.

2.2. Iklim dzellikleri
Erzincan, Dogu Anadolu Boélgesinin
kuzey batisinda yer almakta ve tipik karasal

iklim ozelligi gostermektedir. Yagislarin
bliyiik bir kismi kis ve ilkbahar aylarinda
diiserken, Ozellikle yaz aylarnn kurak
gecmektedir. Erzincan iline ait uzun yillar
(1929-2024) ortalama sicaklik 11.0 °C,
ortalama yagis miktar1 376.0 mm, ortalama
nisbhi nem  ise  %64.26  olarak
gerceklesmistir. Arastirmanin yiirtitiildiigi
2025 yilinda  yetistiricilik ~ donemini
kapsayan Mayis-Eyliil aylar1 arasinda
Merkez Bahgelikdy lokasyonunda ortalama
sicaklik 11.02 °C, ortalama yagis miktari
22.79 mm ve ortalama nisbi nem ise
%58.22, Uziimlii llgesi Piskidag koyii
lokasyonunda ise ortalama sicaklik 11.46
°C, ortalama yagis miktar1 35.39 mm ve
ortalama nisbi nem ise %64.38 olarak
Olclilmiistiir (Anonim, 2025).

2.3. Toprak ozellikleri

Deneme  alanlarindan  0-30 cm
derinlikten alinan toprak Orneklerine ait
analiz sonuglar1 degerleri Tablo 1’de
verilmistir. Tabloda goriildigi lzere
deneme alanlarmin topraklart killi bir
yapiya sahip olup, hafif asidik karakter
gostermektedir.

Tablo 1. Lokasyonlara ait toprak analiz sonuglari

Table 1. Soil analysis results of the locations

Parametreler/ Ec (mmhos l;l;;)frzls(i ?;‘;ggglek Kireg Fosfor ~ Potasyum Demir  Cinko

Lokasyonlar cm) (OZ ) %) (%) (kgda') (kgda') (ppm) (ppm)

Piskidag 7.13 0.21 63.34 2.16 3.61 6.58 62.72 4.65 0.51

Koyt

Bahgeli kéyii  7.92 0.51 56.52 1.73 4.79 7.81 85.34 3.92 0.79
2.4. Yontem dikilmistir. Deneme alaninda parseller 3

Arastirma,  Erzincan  ilinde iki  metre boyunda ve 1.5 metre eninde
lokasyonda tesadiif bloklarinda boliinmiis olusturulmustur. Parseller ile bloklar
parseller deneme desenine gore i  arasinda ikiser metre bosluk birakilmistir.
tekerriirli olarak 2025 yilinda  Arastirmanin yiiriitiildiigii lokasyonlarda

ylritiilmistir. Calisma kapsaminda ana
parsellere ¢inko dozlari, alt parsellere ise
demir dozlart gelecek sekilde
yerlestirilmistir. Fasulye tohumlar1 50 cm x
10 cm araliginda, 4 sira olacak sekilde

her bir parsel 4.5 m? olacak sekilde
kurulmustur. Her iki lokasyonda tohum
ekimleri 18 Mayis 2025 tarihinde elle
yapilmistir. Her lokasyonda ekimden 6nce
saf olarak 1.8 kg da™! azot ve 4.6 kg da’!
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fosfor giibresi gelecek sekilde taban giibresi
uygulanmigtir. Mikro besin elementi tek
uygulama olacak sekilde ¢igeklenme dncesi
donemde bitkinin iist aksamina piilverizator
araciligi ile ¢inkonun dort dozu %0, % 0.25,
%0.5 ve %1 (w v!) ile demirin bes dozu
%0, %0.25, %0.5, %1 ve %2 (w v)
uygulanmustir. Arastirmada yaprak
uygulamalar1 i¢in, %?21’lik ZnSO47H20
¢inko ve tamami %6’lik EDDHA-selat1
demir formlar1 kullanilmistir. Uygulama
yapilan parsellerde yaprak ylizeyini
tamamen kaplanmasini saglamak amaciyla
her parsel icin 4 litre uygulama ¢ozeltisi, 2-
5 bar calisma basincit olan ve homojen
kaplama saglayan yelpaze tipi nozula sahip
piilverizatorle yapilmistir. Uygulamalar
sabah serin saatlerinde ve riizgarsiz bir
havada bitkinin iist aksamina yaklasik 30
cm mesafeden plskiirtiilerek yapilmistir.
Hasat iglemi parsel kenarlarindan birer sira
ile parsel basindan ve sonundan 50 cm’lik
kisimlar kenar tesiri olarak c¢ikarilmistir.
Hasat islemi her bir parselden elle
yapilmistir. Her bir lokasyonda 60 adet
parsel olmak iizere iki lokasyonda toplam
120  adet  parselden  olugmaktadir.
Aragtirmada, ¢ikis Oncesi yabanci ot ilaci
olarak ticari olarak satilan 450 g L
Pendimethalin etken maddeli herbisit 300
ml da' olacak sekilde kullanilmis ve
parsellerde 1ki defa el ile capa islemi
yapilmistir. Arastirma siliresi boyunca
damla sulama sistemi ile yedi sulama islemi
gerceklestirilmistir. Kontrol parsellerinde,
diger gilibre uygulamasi yapilan parseller
gibi tiim kiiltiirel islemler es zamanh
yapilmis olup, uygulamalar sirasinda
kontrol parsellerine sadece su
puskiirtiilmiistiir. Arastirma kapsaminda;
ciceklenme siiresi, bakla boyu, bitkide

bakla sayisi, baklada tane sayisi, yiliz tane
agirligi ve tane verimine ait gozlem ve
Olctimleri alinmistir. Arastirma sonucunda
elde edilen veriler JMP 7.0 istatistik paket
programi kullanilarak tesadiif bloklarinda
boliinmiis parseller deneme desenine gore

varyans  analizine tabi tutulmustur.
Onemlilik gdsteren ortalamalar  arasi
farkliliklarin ~ karsilagtirllmasinda ~ LSD

coklu karsilagtirma testi yapilmustir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Ciceklenme siiresi (giin)
Arastirmada, ¢inko, demir, ¢inko x demir
interaksiyonu ve lokasyonlarin bodur kuru
fasulye (GOyniik-98) cesidinde ¢iceklenme
stiresi lizerine ¢ok 6nemli (p<0.01) etkilerde
bulundugu belirlenmistir. Artan dozlarda
¢cinko ve demir uygulamalarma ait
cigeklenme siiresi ortalama degerleri ve
olusan gruplar Tablo 2’de verilmistir. Her
iki lokasyonda yalmiz Zn uygulanan
parsellerde artan doza bagh olarak
cigeklenme siiresinin kisaldig1 goriilmiistiir.
Yalniz Fe kullanildiginda ise lokasyonlara
baghh farkli tepkiler ortaya ¢ikmustir.
Uziimlii lokasyonunda Fe dozu arttik¢a
ciceklenme siiresi kisalmistir. Merkez
lokasyonunda ise %0.5 Fe dozuna kadar
cigeklenme siiresi kisalmis, daha yiiksek Fe
dozlarinda ise yeniden uzama egilimi
gostermistir. Uziimlii lokasyonunda en kisa
ciceklenme siiresi Fe + Zn’nin beraber
uygulandigr %0.5 dozunda 52.36 giin
olarak belirlenirken, en uzun c¢igeklenme
siiresi ise 65.36 giin ile kontrol parselinde
tespit edilmistir. Merkez lokasyonunda ise
en kisa cigeklenme siiresi 44.73 giin ile
%0.5 Fe + %1 Zn uygulamasindan, en uzun
cigeklenme siiresi ise 54.95 giin ile kontrol
parselinde tespit edilmistir (Tablo 2).
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Tablo 2. Cinko ve demir uygulamalarinin bitkide ¢igeklenme siiresine ait ortalama sonuglari
Table 2. Mean flowering time of plants under zinc and iron applications

- - o
Lokasyonlar (E)I;ll:r)l pemir doan (4) Ortalama Lokasy.on %
(%) 0 0.25 0.5 1 2 etkisi CV
0 6536a* 63.10ab 59.27bcd 59.60bcd 56.27c-f 60.72a*
0.25 60.54bc  55.17def 54.95def 57.13cde 56.30c-f 56.82b
Uziimlii 0.5 54.45ef 57.32cde 52.36f 54.89ef  57.09cde 55.22b 57.09 a* 457
1 55.09def 57.41cde 53.32¢f  54.56ef  57.54cde 55.59b
Ortalama 58.86a* 58.25ab  54.97¢ 56.55bc  56.80abc
0 54.95a* 51.51b-e 48.7lefg 53.32ab  52.08a-d 52.11a*
0.25 50.76b-f 47.99fgh 51.05b-f 53.67ab  51.44b-e¢ 50.99a
Merkez 0.5 4996¢-f 49.37def 45261  44.731 52.22a-d 48.31b 50.01b 3.90
1 47.99fgh 52.8labc 45.77gh1  47.89f-1  48.71efg  48.63b
Ortalama 50.92a* 50.42a 47.70b 49.90a 51.11a
0 60.16a* 57.30b 53.99¢c-f 56.46bc 54.17c¢c-f 56.42a*
0.25 55.65bcd 51.58fgh 53.00d-g 55.40bcd 53.87c-g  53.90b
Lok. Ort. 0.5 52.20e-h 53.34d-g 48.811 49811 54.66b-e 51.77¢c 431
1 51.54fgh 55.11bcd 49.54h1  51.23ghi 53.13d-g 52.11¢
Ortalama 54.89a* 54.33ab  51.34c 53.22b 53.96ab

**: p<0.01, *: p<0.05 diizeyinde 6nemli ayn1 harfler ayn1 grubu ifade etmektedir.

Uziimlii ve Merkez lokasyonunda giibre
uygulama ortalamalar1 ozellikle %0.5 ve
%1 ¢inko dozlar ¢igceklenme siiresi lizerine
belirgin bir erkencilik gdstermistir. Demir
dozlarinda ise %0.5 dozu erkencilige neden
olurken c¢iceklenme siiresi iizerinde ¢inko
dozlar1 kadar etili olamamis ve sinirh
kalmustir. Elde edilen sonuclarin
lokasyonlar arasinda istatistiksel olarak
anlaml farkliliklarin oldugu (p<0.01) ve
Uziimlii lokasyonunda ortalama ¢igeklenme
stiresinin (57.09 giin) Merkez lokasyonuna
gore (50.01giin) daha uzun gerceklestigi
gozlemlenmistir. Lokasyonlar arasinda
Cinko uygulama dozlar1 arasinda da anlaml
degisiklikler tespit edilmis olup, en erken
ciceklenme %0.5 Zn dozunda ortalama
51.77 giin, en ge¢ cigceklenme ise %0 Zn
dozunda ortalama 56.42 giin olarak
belirlenmistir. Demir dozlarinin tek basina
ciceklenme siiresi lizerinde sinirl bir etkisi
olurken, %0.5 Zn + Fe kombinasyonlar
ciceklenme siiresinin daha erken olmasina
neden oldugu belirlenmistir. iki lokasyon

arasinda gozlenen anlamli fark,
lokasyonlara 6zgii toprak ve iklim
kosullarinin  bitkinin  temel  biiylime

kapasitesini farkli diizeylerde etkiledigini
distindiirmektedir. Bununla birlikte, Zn ve
Fe’nin yapraktan uygulanmasi bitkilerin

lokasyonlarda toprak kosullarina olan
bagimlilig1 biiylik dl¢iide azalttigini ve bu
elementlerin dogrudan bitki biinyesine
almmasin1  saglamigtir. Zn ve Fe
elementlerinin  bitki tarafindan  alim,
tasinmasi ve metabolik siireclerde kullanimi
biiytik oOl¢iide hiicresel diizeyde
gergeklestiginden, bu  uygulamalarin
cevresel faktorlerden nispeten bagimsiz
olarak etkili oldugu soOylenebilir. Bu
calisma, Zn dozlarinin ¢igeklenme siiresi
tizerinde erkencilie neden oldugunu, Fe
dozlarmin ise daha smirli bir etki
gosterdigini ortaya koymaktadir. Zn ve
Fe’nin kombinasyon olarak
kullanilmasinda bu etki daha da belirgin
hale gelmistir. Bu sonuglar, mikro besin
elementlerinin birlikte kullaniminin bitkide
besin alimini artirarak biiyiime ve gelisme
siireclerini destekledigini gostermektedir.
Elde edilen bulgularimiz, Ebrahim ve Aly
(2004) tarafindan bitkilerde demir ve ¢inko
mikro besin maddelerinin biyokimyasal
siireclerdeki olumlu etkileri, amino asit ve
seker sentezindeki rolii ile c¢iceklenme
asamasinda hormon miktarinin artmasi ile
iliskili oldugunu bildiren bulgulariyla
uyumludur. Benzer sekilde Seifi Nadergoli
ve ark. (2011) mikro besin maddelerinin
Ozellikle ¢inkonun, erkek organ gelisimi ve
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polen olusumunu olumlu  yonde
etkiledigini, bu durumun kendine tozlagan
fasulyede erkek organ aktivitesinin
artmasiyla ¢icek verimliligini arttirarak
katki sagladigin1 ifade etmislerdir. Bu
caligmalar, c¢alismamizda elde ettigimiz

bulgular ile uyum halinde oldugunu
gostermektedir.
3.2. Bakla boyu (cm)

Calismanin yapildigt Uziimlii

lokasyonunda ¢inko, demir ve ¢inko x

demir interaksiyonlar1 %5 dnem diizeyinde,
Merkez lokasyonunda ¢inko
uygulamalarinin %5, demir ve g¢inko x
demir interaksiyonlar1 %1 6nem diizeyinde,
lokasyon ortalamasinda ile ¢inko, demir ve
¢inko x demir interaksiyonlari ile lokasyon
ana etkisi %1 diizeyinde 6nemli oldugu
belirlenmistir (Tablo 3). Cinko ve demir
dozlar1 uygulamalarina bagli olarak olusan
ortalama bakla boyu degerleri ile LSD
gruplart Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Cinko ve demir uygulamalarinin bakla boyuna ait ortalama sonuglari
Table 3. Mean pod length of plants under zinc and iron applications

Cinko Demir Dozlar1 (%) Lokasyon |
Lokasyonlar D?;j;arl 0 025 05 1 5 Ortalama Fikisi % CV
0 11.61j* 11.79y 12.46g-j 14.21def  13.74efg  12.76b*
0.25 12.43g-j  12.67f 14.25de  13.47e-h  12.85e4 13.14b
Uziimlii 0.5 1231g-j  12.67f 17.68a 17.42ab 14.22de 15.45a 13.81a** 6.52
1 12.11h;j  13.30e-1 16.00bc  14.35de 13.68efg  13.89b
Ortalama 12.11c* 13.35d 15.09a 14.86a 13.62¢
0 9.23h**  9.55gh 12.86b 11.81bc 11.25cde  10.94b*
0.25 9.73fgh 10.45d-h 11.84bc  10.94c-f 10.75¢c-g 10.74b
Merkez 0.5 9.79fgh 10.23e-h 14.53a 14.56a 11.88bc 12.20a 11.32b 6.18
1 10.06e-h  10.96¢-f 12.94b 11.72bed  11.31cde  11.40ab
Ortalama 9.70d**  10.30d 13.04a 12.26b 11.29¢
0 10.42g** 10.67gh 12.09de  12.22de 12.50de 11.58c**
0.25 11.08fgh 11.56efg 13.04cd  12.20de 11.80ef 11.94c¢
Lok. Ort 0.5 11.05fgh  13.72bc 16.10a 15.99a 13.05¢cd 13.98a 6.85
1 11.09fgh 12.13de 14.47b 13.61bc 12.49de 12.76b
Ortalama 10.91e**  12.02b 13.93a 13.51a 12.46b

**: p<0.01, *: p<0.05 diizeyinde dnemli ayn1 harfler ayni grubu ifade etmektedir.

Uziimlii lokasyonunda Zn ve Fe’nin
beraber uygulandigr %0.5 dozunda 17.68
cm ile en yliksek bakla boyu elde edilmistir.
En diisiik bakla boyu ise her iki lokasyonda
da kontrol uygulamalarinda gozlenmis ve
en diisiik bakla boyu Merkez lokasyonunda
9.23 cm olarak belirlenmistir. Lokasyonlar

arasinda  bakla  boyu  bakimindan
istatistiksel olarak ¢ok onemli farkliliklar
(p<0.01) bulunmustur. Uziimlii

lokasyonunda ortalama bakla boyu 13.81
cm, Merkez lokasyonunda ise ortalama
11.32 cm olarak belirlenmistir.  Bu
farkliigin, Uziimlii lokasyonunda iklim
kosullarinin yapraktan uygulanan mikro
besin elementlerinin alimini ve tasinmasini
artirarak bakla boyunu olumlu yonde
etkiledigi diisiiniilmektedir. Ayrica
arastirma sonuclari optimum Zn ve Fe doz

kombinasyonunun lokasyona bagli olarak
degisebildigini ortaya koymustur.
Arastirma sonuglari, Zn ve Fe giibrelerinin
tek basmna veya birlikte yapraktan
uygulanmasinin bakla boyu iizerinde artirici
etki olusturdugunu gdstermektedir. Bunun
yaninda Zn ve Fe giibrelerin uygun
oranlarda kombinasyon halinde
kullanildiginda ise bu etki uygun dozlarda
daha belirgin hale gelmistir. Bu etki mikro
besin maddelerinin (Fe, Zn, Mn vb.) bitki

fizyolojisindeki tamamlayici roller
istlenmesinden kaynaklanmaktadir.
Yemeklik tane  baklagiller iizerinde

yiiriitiilen benzer ¢aligmalarda da Zn ve Fe
uygulamalarinin bakla gelisimini olumlu
yonde etkiledigi bildirilmistir. Cinko; hiicre
boliinmesi, uzamasi ve oksin sentezinde
gorev alarak generatif organlarin geligsimini
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tesvik ederken; demir, klorofil sentezi ve
fotosentetik elektron tasiiminda rol alarak
asimilasyon kapasitesini artirmakta ve
dolayh olarak bakla gelisimini
desteklemektedir (Abdollahi ve ark., 2010).
Son yillarda yapilan ¢alismalar da Zn ve Fe
uygulamalarinin ~ baklagillerde  bakla
uzunlugu, bakla agirligi ve generatif verim
unsurlarin1 6nemli Olglide artirabildigini
ortaya koymaktadir (Alloway, 2008;
Rehman ve ark., 2020). Bu c¢alismalar,
calismamizda elde ettigimiz bulgular ile
uyum halinde oldugunu gdstermektedir.
Sonu¢ olarak, bu calisma Zn ve Fe’nin
ozellikle uygun doz kombinasyonlarinda
birlikte uygulanmasimnin  bakla boyu
tizerinde belirgin ve olumlu etkiler

olusturdugunu; bu etkinin lokasyonlara

bagl cevresel kosullarla birlikte
degerlendirilmesi ~ gerektigini  ortaya
koymaktadir.

3.3. Bitkide bakla sayisi (bitki bakla™)

Calismanin  yapildigr  lokasyonlarda
incelenen oOzelliklere ait ¢inko ve demir
giibre dozlari, lokasyon ana etkisi ile ¢inko
x demir interaksiyonunun bitkide bakla
say1s1 lizerine ¢cok dnemli diizeyde p<0.01
etkili oldugu belirlenmistir (Tablo 4). Cinko
ve demir dozlar1 uygulamalarina bagh
olarak bitkide bakla sayisina ait olusan
ortalama degerler ile LSD gruplar1 Tablo
4’°de verilmistir.

Tablo 4. Cinko ve demir uygulamalarinin bitkide bakla sayisina ait ortalama sonuglari
Table 4. Mean number of pods per plant under zinc and iron applications

Cinko Demir dozlar (%)

Lokasyonlar d(zf/le)lrl 0 025 | ) Ortalama Lo;i?zion % CV
0
0 19.22h** 21.02gh  25.60a-e  23.80c-f  23.2lefg  22.57b**
0.25 20.79gh  22.41fg 23.52d-g  25.76a-e  24.62a-f 23.42ab
Uziimlii 0.5 23.99c-f 2526a-e 27.34a 26.07a-d  23.99c-f 25.33a 24.03a ** 6.95
1 24.19b-f 26.81ab 26.49abc  25.73a-e  20.79gh 24.80a
Ortalama 22.05b** 23.88b 25.74a 25.34a 23.15b
0 16.091** 18.23gh  21.90a-f  20.45def  16.181 18.57b**
0.25 16931 21.39b-f 23.47a 22.19a-e  20.12fg 20.82a
Merkez 0.5 21.25b-f 22.89abc  23.51a 23.19ab 22.43a-d  22.66a 20.94b 5.78
1 204lef 21.52a-f 22.89abc  22.62abc  21.1lc-f 21.71a
Ortalama 18.67d** 21.01b 22.94a 22.12a 19.96¢
0 17.66j** 19.63h1 23.75a-e  22.13efg  19.6%h1 20.57c**
025 204617  21.90fg  23.49b-f 23.98a-d 22.37d-g  22.12b
Lok. Ort 0.5 22.62c-g  24.08abc  25.42a 24.63ab 23.21b-f  23.99a 6.49
1 22.30d-g 24.16abc  24.69ab 24.17abc__ 20.96gh 23.26ab
Ortalama 20.36d** 22.44b 24.34a 23.73a 21.56¢

**: p<0.01, *: p<0.05 diizeyinde 6nemli ayn1 harfler ayn1 grubu ifade etmektedir.

Cinkonun tek basina uygulanmasinda
lokasyonlara ~ baghh ~ farkli  tepkiler
gozlenmistir. Uziimlii lokasyonunda Zn
dozu arttik¢a bitkide bakla sayisinda siirekli
bir artis meydana gelitken, Merkez
lokasyonunda bu artis %0.5 Zn dozuna
kadar gergeklesmis, daha yiiksek dozlarda
ise azalma gorilmiistiir. Demir
uygulamalarinda, her iki lokasyonda da
kontrole kiyasla Fe dozunun %0.5
seviyesine kadar bitkide bakla sayisini
artirdigi, bu dozdan sonra ise artigin
durdugu veya azalma egilimi gosterdigi
tespit edilmistir (Tablo 4). Uziimlii
lokasyonunda Zn ve Fe’nin birlikte

uygulandigr %0.5 dozunda bitkide bakla
sayisina 27.34 adet ile en yiiksek degere
ulagilirken, kontrol parselinde bu deger
19.22 adet olarak tespit edilmistir. Merkez
lokasyonunda da benzer sekilde en yiiksek
bitkide bakla sayis1 23.51 adet Zn ve Fe’nin
birlikte uygulandigr %0.5 dozunda elde
edilmistir. Bu lokasyonda kontrol ve %2 Fe
uygulamalari sirastyla 16.09 adet ve 16.18
adet ile en diisiik bakla sayisina sahip
olmustur. Bitkide bakla sayisi bakiminda
lokasyonlar arasinda onemli farkliliklar
saptanmis olup, Uziimlii lokasyonunda
ortalama bitkide bakla sayis1 24.03 adet
iken Merkez lokasyonunda ise 20.94 adet
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olarak belirlenmistir. Iki lokasyon arasinda
gozlenen anlamli farkin; bitkilerin Zn ve Fe
uygulamalarina verdigi tepkiden ziyade,
lokasyonlara 0zgii toprak ve iklim
kosullarinin bitkinin vegatatif biliylime ve
genaratif  gelisme  kapasitesini  farkl
diizeyde etkilemesinden kaynaklandigi
distintilmektedir. Arastirma bulgulari, kuru
fasulyede sadece Zn kullaniminin sadece Fe
kullannmina gore bitkide bakla sayisinin
artisinda daha belirgin bir etkiye sahip
oldugunu ortaya koymustur. Bununla
beraber bu iki gilibrenin kombinasyon
olarak kullanimi ile bu etki daha da
giiclendigi belirlenmistir. Bu durum, soz
konusu mikro besin elementlerinin bitki
fizyolojisinde tamamlayici roller
istlenmesinden kaynaklanmaktadir. Bitki
basmma bakla sayisimin artisi, ¢icek
dokiilmesinin azalmast ve fotosentez
riinlerinin ~ generatif organlara etkin
bigimde tasinmasi ile yakindan iliskilidir
(Mady, 2009). Zn ve Fe’nin biyokimyasal
siireclerdeki amino asit ve sekerin sentezi
yaninda ¢i¢eklenme donemindeki hormon
miktarinin diizenlenmesiyle bakla
tutumunun artmasinda O6nemli bir rol
oynamaktadir (Ebrahim ve Aly, 2004).
Benzer sekilde Seifi Nadergholi ve ark.
(2011) bitki basma en yiiksek bakla
sayisinin ¢iceklenme ve bakla olusumu
asamasinda ¢inko  siilfatin  yapraga
puskiirtiilmesiyle elde edildigini
bildirmistir. Baklagil bitkilerinde yapraktan
kullanilan mikro besin elementlerinin bitki
basina bakla sayisini arttirdigini (Teixeria
ve ark., 2004; Valenciano ve ark., 2010;
Haidarian ve ark., 2011; Mona ve Azab,
2016; Rathod ve ark., 2020; Kaur ve ark.,
2024; Malviya ve ark., 2025) bircok
arastiric1 tarafindan rapor edilmistir. Elde
ettigimiz veriler diger arastiricilarla benzer

sekilde uyumlu olup, 6zellikle yapraktan Zn
ve Fe dozlarmin birlikte kullanimi ile
bitkide bakla sayis1 {izerine olumlu ve
belirgin etkiler olusturdugunu
desteklemektedir.

3.4. Baklada tane sayisi (adet bakla™)

Artan dozlarda uygulanan ¢inko ve
demir giibrelerinin baklada tane sayisi
iizerine etkileri incelendiginde; Uziimlii
lokasyonunda Zn ve Fe dozlarmin p<0.01,
Zn x Fe interaksiyonunun ise p<0.05
diizeyinde istatistiksel olarak anlaml
oldugu belirlenmistir. Merkez
lokasyonunda ve lokasyon ortalamasinda
ise Zn, Fe ve Zn x Fe interaksiyonlarinin
tamaminin p<0.01 6nem seviyesinde etkili
oldugu, lokasyon ana etkisinin de p<0.01
diizeyinde oOnemli oldugu saptanmistir
(Tablo 5). Cinko ve demir dozlarina baglh
olarak baklada tane sayisina ait ortalama
degerler ve LSD gruplar1 Tablo 5’te
verilmistir. Uziimlii lokasyonunda baklada
tane sayist, %0.5 Zn uygulamasinda 4.45
adet, %0.5 ve %1 Fe uygulamalarinda ise
sirast1 ile 4.53 ile 4.37 adet olarak
belirlenmistir. Merkez lokasyonunda ise
%0.5 Zn uygulamasinda 3.96 adet, %0.5 ve
%]1 Fe dozlarinda 3,92 adet baklada tane
sayisi elde edilmistir. Her iki lokasyonda en
disiik baklada tane sayist  kontrol
parsellerinden  saptanmustir.  Uziimlii
lokasyonunda en yliksek baklada tane sayisi
5.12 adet ile Zn ve Fe’nin birlikte
uygulandigi %0.5 dozunda, en diisiik deger
ise kontrol parselinde 2.90 adet olarak
bulunmustur. Merkez lokasyonunda ise en
yiiksek baklada tane sayis1 4.56 adet ile %1
Zn + 9%0.5 Fe uygulamasinda, en diisiik
deger ise 2.48 adet ile kontrol parselinde
elde edilmistir (Tablo 5).
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Tablo 5. Cinko ve demir uygulamalarimin bitkide bakla sayis1 ait ortalama sonuglar1
Table 5. Mean number of seeds per pod under zinc and iron applications

Cinko

Demir dozlari (%)

Lokasuon

Lokasyonlar dozlan (%) 0 0.25 0.5 I 2 Ortalama = 0 % CV
0 2.90h*  3.68fg 4.04c-f 4.05¢-f 3.49¢ 3.63¢c**
0.25 3.75efg  3.84efg  4.38bcd  4.45bc 4.39bcd  4.16b
Uziimlii 0.5 4.22b-e  4.44bc 5.12a 4.49bc 3.92d-g 4.45a 4.14a%* 6.98
1 3.77efg  4.65ab  4.58b 4.48bc 4.41bc 4.34ab
Ortalama 3.66c**  4.11b 4.53a 4.37a 4.06b
0 2481** 3.43e-h  3.14gh 3.76def 3.04h 3.17b**
0.25 3.71ef 3.49¢efg  3.78cde 3.10gh 4.19abc 3.51a
Merkez 0.5 3.28fgh 4.14a-d  4.19abc 4.49ab 3.71def 3.96a 3.63b 7.16
1 4.30abc  3.30fgh 4.56a 4.02cde 3.28fgh 3.89a
Ortalama 3.37c¢**  3.59b 3.92a 3.92a 3.37c
0 2.681** 3.56gh  3.59fg 3.91def 3.27h 3.40c**
0.25 3.73efg  3.67efg  4.08cd 3.78d-g 3.92de 3.83b
Lok. Ort 0.5 3.75efg  431bc  4.66a 4.49ab 3.81d-g 4.12a 6.94
1 3.90def 3.88d-g 4.57ab 4.39abc 3.85d-g 4.20a
Ortalama 3.52¢**  3.85b 4.23a 4.14a 3.71b
**: p<0.01, *: p<0.05 diizeyinde 6nemli ayn1 harfler ayni1 grubu ifade etmektedir.
Aragtirma sonuglari, Zn ve Fe giibreleri arastirmalara  benzer  sekilde  artan

belirli bir seviyeye (%0.5 ve %1) kadar
olumlu etki yapmis ve baklada tane
sayisinin artmasina neden olmustur. Ancak
yliksek dozlarda bu artisin azaldigir veya
sabitlendigi tespit edilmistir. Calisma
lokasyonlar arasi1 farkliliklar bakimindan
degerlendirildiginde, Uziimlii
lokasyonunda ortalama baklada tane sayisi
4.14 adet, Merkez lokasyonunda ise
ortalama 3.63 adet olarak belirlenmistir. Bu
fark, kullanilan giibre ve dozlarinin etkisine
bagli olarak Uziimlii lokasyonunda iklim
kosullarinin baklada tane sayisi olumlu
yonde etkiledigini gostermektedir.
Arastirmada en uygun doz
kombinasyonunun lokasyona bagli olarak
degistigi ve %0.5 Zn ve Fe dozlarinin
birlikte uygulandig1r parselden en yiiksek
baklada tane sayisinin 4.66 adet olarak elde
edildigi tespit edilmistir. Calismada Zn ve
Fe giibrelerinin tek baslarina yapraktan
uygulandiginda  bitkide bakla sayisi
arttirmis, her iki mikro besin elementinin
birlikte uygulanmast durumunda ise bu
etkinin uygun dozlarda daha belirgin hale
geldigi tespit edilmistir. Lokasyonlar
arasindaki olusan fark; iklim, toprak yapisi
ve nem gibi ¢evresel kosullarin besin
elementlerinin bitki tarafindan alinimi ve
kullanim etkinligini degistirebildigi ortaya
konmustur. Konu ile ilgili yapilan diger

miktarlarda uygulanan giibre dozlarinin
bakla sayis1 gibi agronomik &zellikleri
belirli bir doza kadar iyilestirdigi ve daha
sonra diisiislerin meydana geldigini (Togay
ve ark., 2004; Yousefi ve ark., 2023)
bildirmislerdir. Malviya ve ark. (2025) soya
fasulyesinde bakla basina en fazla tane
sayisinin (100 ppm Zn + 300 ppm Fe)
uygulamasinda en yiiksek 9.57 adet, en az
tohum sayisinin ise 6.53 adet ile kontrol
uygulamasinda oldugunu belirlemislerdir.
Mona ve Azab (2016) NPK giibrelemesine
ek olarak Fe (500 ppm), Zn (300 ppm) ve
Mn (300 ppm)’nin birlikte yapraktan
uygulanmasiyla bakla basina tohum
sayisinda 5.71 adet bir artis oldugunu
bildirmislerdir. Ramesh (2002) tarafindan
yapraktan ZnSOa (%0.5) uygulamasinda
fasulyede rapor edilmistir. Ali ve
Mohammad, (2013) ile Soni ve ark. (2020)
tarafindan mas fasulyesinde, Yousefi ve
ark. (2023) ise kuru fasulyede Zn ve Fe
uygulamalarinin bakla basina tane sayisini
onemli Olclide arttirdigini bildirmislerdir.
Calisma ile elde ettigimiz bulgular diger
arastiricilarla uyumlu oldugunu ve Zn ve Fe
kombinasyonlarinin baklada tane sayisinin
artirllmasinda etkili bir yontem
olabilecegini gostermektedir.
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3.5. Yiiz tane agirh@ (g)

Aragtirmada ¢inko uygulamalarinin
Uziimlii  lokasyonunda %1, Merkez
lokasyonu ve lokasyon ortalamalarinda %5
seviyesinde, demir giibresi
uygulamalarinda her iki lokasyonda ve
lokasyon ortalamalarinda %! diizeyinde
anlamli oldugu belirlenmistir. Cinko x

demir interaksiyonlar1 her iki lokasyonda
%35, lokasyon ortalamasinda ise %l,
lokasyon ana etkisi ise %1 diizeyinde
istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (Tablo
6). Artan dozlarda uygulanan c¢inko ve
demir yliz tane agirligina iligkin ortalama
degerler ve LSD gruplari Tablo 6’da
verilmistir.

Tablo 6. Cinko ve demir uygulamalarimin bitkide yiiz tane agirlig1 ait ortalama sonuglar
Table 6. Mean hundred-seed weight of plants under zinc and iron applications

Cinko Demir dozlar (%) Lokasyon
Lokasyonlar dozlar (%) 0 0.25 0.5 [ 2 Ortalama  ~ 287 % CV
0 37.31h* 38.79fgh  40.70efg  39.86 38.09¢-h 38.95 c**
0.25 38.78fgh  39.73e-h  45.24abc  43.6lc 39.99fgh  41.27b
Uziimlii 0.5 42.0lde 43.83bcd  46.35ab 46.52a 43.65cd 4447 a 41.51 a** 3.88
1 40.88ef 38.96fgh  46.2labc  40.16efg 40.55efg 41.36b
Ortalama 39.75¢**  40.33c 44.63a 42.54b 40.31c
0 30.99h* 32.90gh 35.88def  344l1fg 31.6%9h 33.17 b*
0.25 34.72efg  35.66def  41.52ab 39.23bc 36.72c-f 37.57 ab
Merkez 0.5 38.02cd 39.23bc 41.83ab 42.05a 42.96a 40.82 a 37.54b 4.16
1 36.96c-f 37.05cde 43.01a 37.93cd 37.97cd 38.59 a
Ortalama 35.17d**  36.21cd 40.56a 38.41b 37.34bc
0 34.151%* 35.85l 38.29d-g  37.14fgh  34.8%1 36.06 c*
0.25 36.75gh 37.70efg  43.38a 41.42¢ 37.86efg 39.42b
Lok. Ort 0.5 40.02cd 41.53bc 44.09a 44.29¢ 43.31ab 42.65a 4.09
1 38.92def  38.0lefg  44.6la 39.05de 39.26de 39.97b
Ortalama 36.35e**  37.39d 41.74 a 39.58 b 38.51¢

**: p<0.01, *: p<0.05 diizeyinde dnemli ayn1 harfler ayn1 grubu ifade etmektedir.

Uziimlii lokasyonunda yiiz tane agirlig
37.31-46.52 g arasinda degismistir. En yiiksek
deger %0.5 Zn + %1 Fe uygulamasindan 46.52
g, en disiik deger ise kontrol uygulamasinda
37.31 g olarak belirlenmistir. Cinko dozlarinin
artistyla birlikte yiiz tane agirliginda genel bir
artig egilimi gozlenmistir. Demir
uygulamalarinda benzer sekilde tane agirhigini
artirmis ve 0zellikle %0.5 ve %1 Fe dozlariin
belirgin bir etki olusturdugu bulunmustur.
Ortalama degerlere gore, en yiiksek yiiz tane
agirlig1 44.63 g ile %0.5 Fe, en diisiik deger ise
39.75 g ile kontrol uygulamasinda elde
edilmigtir. Bu sonuglar, demir ve c¢inko
elementlerinin birlikte uygulanmasinin tane
gelisimini  tesvik ettigini  gostermektedir.
Merkez lokasyonunda yiiz tane agirlig
degerleri 30.99-43.01 g arasinda degismistir.
En yiksek deger 9%0.5 Zn + %1 Fe
kombinasyonunda 43.01 g, en diisiik deger ise
kontrol uygulamasinda 30.99 g olarak tespit
edilmigtir. Merkez lokosyonunda ortalama
tane agirhiklar;, Uziimlii lokasyonuna kiyasla
daha diisik bulunmustur. Bu durumun,

cevresel faktorlerin bitkilerin besin elementi

alimi  ve  fotosentetik  kapasitesindeki
farkliliklarindan kaynaklanabilecegi
diistiniilmektedir. ~ Aragtirmada  lokasyon

ortalamalar1 degerlendirildiginde ise en yliksek
yliz tane agirligi %0.5 ¢inko uygulamasindan
(42.65 g), demir dozlarn1 ac¢isindan
degerlendirildiginde ise ¢inko uygulamalarina
benze sekilde en yiiksek ortalama %0.5 Fe
dozundan (41.74 g) elde edilmistir. Lokasyon
ana etkisi bakimindan Uziimlii lokasyonunda
ortalama yiiz tane agirhgr 41.51 g, Merkez
lokasyonunda ise 37.54 g olarak tespit
edilmistir. Lokasyonlar arasinda olusan bu
fark; lokasyonlara 6zgii iklim, toprak ve nem
gibi ¢evresel kosullarin besin elementlerinin
etkinligini degistirebilecegini gostermektedir.
Genel olarak demirin bitkilerde klorofil sentezi
ve fotosentez etkinligini artirarak tanelerin
daha iyi gelismesini sagladigi; ¢inkonun ise
protein sentezi ve enzim aktivitesi lizerinde
etkili oldugu ayni zamanda karbonhidratlarin
tasinmast ve depo edilmesini destekledigi
bilinmektedir. Bu nedenle ¢inko ve demirin
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birlikte uygulanmasi tane gelisimi iizerinde
sinerjik bir etki olusturabilmektedir. Nitekim
¢inko ve demir uygulamalarinin tane doldurma
siirecinde karbonhidrat tasinimi ve tohumun
fizyolojik olgunluga ulagsmasini hizlandirdigi
ve yliz tane agirligm arttirdigy
bildirilmektedir. Salehin ve Rahman (2012)
yapraktan c¢inko uygulamalarinin yiiz tane
agirlig1 dahil olmak tizere verim bilesenlerinde
%1 diizeyinde Onemli farklar olusturdugu
bildirmistir. Yousefi ve ark. (2023) farkli
dozlarda Fe ve Zn yaprak uygulamalarinin ytliz
tane agirligmi kontrol uygulamasma gore
anlamli bir sekilde artis sagladigini, %0.4 Fe +
%0.3 Zn kombinasyonu Onerilen doz olarak
belirtilmis. Taghvaei ve ark. (2025)
calismasinda, demir ve ¢inko uygulamalarinin
ozellikle yiiz tane agirligi basta olmak lizere
diger verim unsurlart iizerine belirgin artig
saglandig1 belirtilmistir. Bu bulgular, ¢inko ve

demir uygulamalarinin fasulyede yiliz tane
agirhigm artirdigi yoniindeki bulgularimizla
paralellik gostermektedir.

3.6. Tane verimi (kg da™')

Arastirmada ¢inko uygulamalarinin
Uziimlii ~ lokasyonunda  ve  lokasyon
ortalamalarinda %1, Merkez lokasyonunda ise
%S5 seviyesinde Onemli, demir giibresi
uygulamalarinda her iki lokasyonda ve
lokasyon ortalamalarinda %1 seviyesinde
istatistiksel olarak anlaml oldugu
belirlenmistir. Cinko x demir interaksiyonu her
iki lokasyonda %35, lokasyon ortalamasinda ise
%1 seviyesinde istatistiksel olarak Onemli,
lokasyon ana etkisi ise %1 seviyesinde onemli
oldugu belirlenmistir (Tablo 7). Denemede
kullanilan ¢inko ve demir giibre dozlarina ait
tane verimi ortalama degerleri ve LSD gruplar1
Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7. Cinko ve demir uygulamalarimin tane verimine ait ortalama sonuglari
Table 7. Mean grain yield of plants under zinc and iron applications

Cinko Demir dozlar1 (%)

Lokasyon

Lokasyonlar dozlart (%) 0 025 1 5 Ortalama ctkisi % CV
0 174.115* 176.92jj 210.55d-g  209.41d-g = 207.49e-h  195.70b**
0.25 186.47g- 189.91f5 215.14c-f  198.20e-j 192.07fj 196.34b
Uziimlii 0.5 184.63g-j 212.74def  273.40a 262.10ab 244.20bc 235.42a 208.78a** 7.49
1 182.21hj 199.21e-j 221.65cde  233.65cd 201.57e-1 207.66b
Ortalama 181.86c**  194.70c 230.19a 225.84a 211.33b
0 148.041* 151.08h1 165.09f-1 189.76de 182.29¢f 167.26b*
0.25 161.39f1 165.11f41 190.35de 177.92e-h  168.14e-j 172.58b
Merkez 0.5 159.41f4 212.35¢d 245.27a 241.07ab 189.87de 209.60a 183.51b 8.37
1 156.12gh1  175.15e-h  218.39bc 192.06de 181.29ef 184.60b
Ortalama 156.24c**  175.92b 204.78a 200.20a 180.40b
0 161.71** 164.00h1 187.83d-g  199.59cd 194.89de 181.48b**
0.25 173.93f1 177.51e1 202.74bcd  188.06d-g  180.10e-h  184.47bc
Lok. Ort 0.5 172.02gh1  212.55bc 259.33a 251.58a 217.04bc 222.50a 7.72
1 169.17h 187.18d-g  220.02b 212.86bc 193.1def 196.13b
Ortalama 169.05d**  185.31c 217.48a 213.02a 195.89¢

**: p<0.01, *: p<0.05 diizeyinde dnemli ayn1 harfler ayn1 grubu ifade etmektedir.

Uziimlii lokasyonunda Cinko uygulama
ortalamalar1 degerlendirildiginde iki farkli
istatistiksel grup olusmus ve tane verimi
195.70-235.42 kg da™! arasinda, demir dozlar
arasinda ise ti¢ farkl gurup olugsmus ve 181.86-
230.19 kg da™! arasinda degistigi belirlenmistir.
Cinko x demir interaksiyonu bakimindan en
yiksek tane verimi %0.5 Zn ve Fe
kombinasyonunda 273.40 kg da' olarak
belirlenmistir. Tane verimi 174.11 kg da’!
(kontrol) ile 273.40 kg da™' (%0.5 Zn + Fe)
arasinda degismistir. Merkez lokasyonunda
cinko uygulama ortalamalarinda %0.5 Zn

dozunda 209.60 kg da’', Fe uygulama
ortalamalarinda ise % 0.5 dozunda 204.78 kg
da! ile en yiiksek tane verimi elde edilmistir.
Bu lokasyonda en diisiik tane verimi kontrol
uygulamasinda 148.04 kg da! olarak
belirlenmistir. Uziimlii lokasyonuna benzer
sekilde en yiiksek tane verimi Zn ve Fe’nin
birlikte uygulandig1 %0.5 dozunda 245.27 kg
da' oldugu tespit edilmistir. Bu sonuglar
yapraktan uygulanan demir ve ¢inko dozlarinin
her iki lokasyonda da tane verimi iizerinde
etkili oldugunu gdstermistir. Lokasyonlar
arasinda kullanilan giibre dozlarinin tane
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verimi {izerine etkisi p<0.01 diizeyinde
istatistiksel olarak 6nemli bulunmus ve
Uziimlii lokasyonu 208.78 kg da' ile ilk
grupta, Merkez lokasyonu ise 183.51 kg da™!
ile ikinci grupta yer almistir. Her iki
lokasyonda da Zn ve Fe’nin birlikte
uygulandigi %0.5 dozunda en yiiksek tane
verimini saglamasi, bu dozun farkli ekolojik
kosullarda dahi istikrarli bir performans
gosterdigini ortaya koymaktadir. Lokasyonlar
arasindaki verim farkliliklarinin, basta iklim ve
toprak oOzellikleri olmak iizere ekolojik
faktorlerden kaynaklandigi diistintilmektedir.
Bu veriler ¢inko veya demirin tek basina
uygulamasina kiyasla birlikte uygulanmasinin
tane verimini daha fazla artmasina neden
oldugunu acik¢a gostermektedir. Bununla
beraber giibre dozlar1 ve ekolojik kosullar
arasindaki  etkilesimin  tane  verimini
belirlemede ©nemli bir rol oynayabilecegi
anlagilmaktadir. Seifi Nadergoli ve ark. (2011)
cigeklenme ve dollenme doneminde yapraktan
cinko uygulamasinin bitki basina meyve
sayisi, meyve basina tohum sayisi, hasat
indeksi ve tohum verimi degerlerini arttirdigini
bildirmislerdir. Calismamizda elde ettigimiz
bulgulara benzer sekilde artan miktarlarda
uygulanan giibre dozlarin belirli bir doza
kadar tane verimini iyilestirdigi ve daha
yliksek dozlarda ise verimin stabil kaldigi
ve/veya azalmaya basladigini (Togay ve ark.
2004; Heidarian ve ark. 2011; Ibrahim ve
Ramadan, 2015; Fouda ve Abd-Elhamied,
2017; Yousefi ve ark. 2023; Malviya ve ark.
2025) bircok arastirict tarafindan bildirilmistir.
Kuru fasulyede yapraktan Zn ve Fe
uygulamalarinda bitkide karbonhidrat ve
protein sentezinin artmasi ve olusan bu
iriinlerin tanelere taginmasiyla verimde bir
artis meydana geldigini bildirmislerdir (Mali
ve ark., 2003). Ibrahim ve Ramadan (2015)
¢inko igeren giibrelerin yapraktan
uygulanmasmin kuru fasulye bitkilerinin
incelenen  tiim  parametrelerini  kontrol
uygulamalarina gore %25-33 oraninda arttigini
bildirmislerdir. Yousefi ve ark. (2023) kuru
fasulyede en iyi verim i¢in yapraktan %0.4 Zn
ile birlikte %0.3 Fe uygulamasindan elde
edildigini bildirmislerdir. Calismamizda elde
ettigimiz bulgular Zn ve Fe mikro besin

giibrelerin verim tizerinde olumlu bir etkisi
oldugunu bildiren arastirma bulgulari ile uyum
gostermektedir.

4. Sonuc ve Oneriler

Kuru fasulye bitkisinde yapraktan demir ve
cinko uygulamalarimin bitkideki biiyiime,
gelisme ve tane verimi iizerine etkilerinin
degerlendirilmesi amac1 ile yiiriitilen bu
arastirma  sonucunda ¢inko ve demir
giibrelerinin bitkide verim ve verim bilesenleri
tizerinde anlaml1 ve olumlu etkiler olusturdugu
gozlemlenmistir. Kullanilan giibre dozlarinin
belirli bir seviyeye kadar incelenen
parametrelerde artis saglarken %2 demir
igerikli  glibrenin  bitkilerde  incelenen
Ozelliklerde bir azalma meydana getirdigi
tespit edilmistir. Arastirma sonucu elde edilen
bulgular en yiiksek yiiz tane agirligt %1 Zn +
%0.5 Fe uygulamasindan elde edilirken,
ciceklenme siiresi, bakla boyu, bitkide bakla
sayisi, baklada tane sayisi ve tane verimi
bakimindan en uygun sonuglar ¢inko ve demir
birlikte %0.5 (w v') dozu uygulamasinda
saptanmistir. Bu bulgular, Zn ve Fe’nin birlikte
ve dengeli dozlarda yapraktan uygulanmasinin
kuru fasulyede verim bilesenlerini ve tane
verimini artirmada etkili bir besleme yontemi
oldugunu ortaya koymaktadir. Farkli ekolojik
kosullara sahip lokasyonlarda, ¢inko ve demir
birlikte %0.5 (w v') dozunda yaprak
uygulamasinin kuru fasulye yetistiriciliginde
verim ve verim unsurlarmi iyilestirmek
amaciyla onerilebilecegi kanaatine varilmistir.
Ciftcilerimiz tarimsal {retimde genellikle
makro glibreler kullanmaktadir. Bunun
yaninda mikro giibrelerin 6nemi de giin
gectikce  yapilan  caligmalarla  ortaya
cikmaktadir. Bu nedenle bu ve benzeri
agronomi ¢aligsmalarimin literatiire  katki
saglamasi acisindan artirilmasi ve en uygun
doz ¢alismasinin bulunmasi i¢in ¢alismalarin
stirdiirilmesi gerekmektedir.

Yazarlarin Katki Beyam

BG, arastirma icin gerekli materyallerin
temini denemenin kurulmasi, yiiriitiilmesi,
laboratuvar c¢alismalarmin gergeklestirilmesi
ve makalenin yazilmasi konularinda katkida
bulunmustur. NY, konunun belirlenmesi
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verilerin  istatistiksel ~ yorumlanmasi  ve
makalenin yazilmasi konularinda katkida
bulunmustur.

Cikar Catismas1 Beyam

Tiim yazarlar, bu ¢alisma i¢in herhangi bir
cikar catismasi olmadigini beyan etmektedir.

Finansman
Bu calismanin ylriitilmesi  sirasinda
herhangi bir finansal destek alinmamustir.

Etik Kurul Onay1

Bu calisma insan veya hayvan denekleri
icermediginden etik kurul onay1
gerekmemektedir.
Aciklama

Bu calisma, ilk yazarin doktora tezinden
iiretilmistir.
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