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ÖZ  
 

Çalışmada, ülkemizin farklı bölgelerinden temin edilen börülce genotip ve çeşitlerinin fiziksel ve teknolojik özelliklerinin 
belirlenmesi amaçlanmıştır. Araştırmada, Türkiye’nin farklı bölgelerinden temin edilen 5 genotip [Adana (B1), İzmir 
(B2), Mersin (B3), Mersin/Mut (B4) ve Isparta (B5)] ve 2 adet tescilli çeşit (Amazon ve Sırma) kullanılmıştır. Çalışmada 
yıllar x genotip interaksiyonu baklada tane sayısı, tohum uzunluğu ve hacim özelliklerinde istatistiki olarak önemli 
bulunmuştur. Çalışmada baklada tane sayısı 6.37-8.77 adet, bakla uzunluğu 13.18-16.69 cm, bakla genişliği 7.30-
9.31 mm, tohum uzunluğu 8.35-10.14 mm, tohum genişliği 6.28-7.50 mm, kuru ağırlığı 13.24-22.35 g, yaş ağırlığı 
25.04-46.02 g, şişme indeksi 2.09-2.70, geometrik ortalama çapları 6.51-7.54 mm, küresellik değeri 0.73-0.79, tohum 
hacmi 155.12-233.67 mm3 yüzey alanı değerleri 120.58-172.23 mm2 arasında değişim göstermiştir. Genotip ve çeşit-
lerin iki yıl ortalaması değerlendirildiğinde genel olarak incelenen özelliklerde B1 genotipi ile Sırma çeşidi ön plana 
çıkmaktadır. Sonuç olarak incelenen özellikler mekanizasyon ve tüketicilerin satın almada tercihinde önem arz etmesi 
sebebiyle B1 genotipinin (Adana) ıslah işlemlerinde ön plana çıkacağı öngörülmektedir.  
 

Keywords: Börülce, fiziksel özellikler, genotip, teknolojik özellikler, tohum ve bakla karakterizasyonu 
 

Determination of Some Physical and Technological Characteristics on 
Cowpea 

ABSTRACT 
 

In the study, it was aimed to determine physical and technological characteristics of cowpea genotypes and varieties 
obtained from different regions of our country. In the research, 5 genotypes obtained from different regions of Turkey 
[Adana (B1), İzmir (B2), Mersin (B3), Mersin/Mut (B4) and Isparta (B5)] and 2 registered cultivars (Amazon and Sırma) 
were used. In the study, years x genotype interaction was found to be statistically significant in the number of seeds 
per pod, seed length and volume characteristics. In the study, it is varied between that number of seeds per pod was 
6.37-8.77, pod length 13.18-16.69 cm, pod width 7.30-9.31 mm, seed length 8.35-10.14 mm, seed width 6.28-7.50 
mm, dry weight 13.24-22.35 g, wet weight 25.04-46.02 g, swelling index 2.09-2.70, geometric mean diameter 6.51-
7.54 mm, sphericity value 0.73-0.79, seed volume 155.12-233.67 mm3 surface area values 120.58-172.23 mm2. When 
two-year average of genotypes and cultivars is evaluated, B1 genotype and Sırma cultivar come to fore in the gener-
ally examined characteristics. As a result, it is predicted that B1 genotype (Adana) will come to forefront in breeding 
processes due to importance of mechanization and consumers' choice in purchasing. 
 
Anahtar Kelimeler: Cowpea, physical characteristics, genotype, technological characteristics, seed and pod charac-
terization 
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GİRİŞ 
 
İnsan beslenmesinde önemli bir bitkisel protein ve vi-
tamin kaynağı olan börülcenin (Vigna unguiculata L. 
Walp) besleyici değeri yüksek genç yaprakları ve yeşil 
baklaları sebze olarak tüketilebilmektedir (Alayande ve 
ark., 2012; Avanza ve ark., 2013). Bunların yanında, 
yeşil gübre, hayvan yemi ve toprak verimliliğinin geri 
kazanılmasında da kullanılabilen, kuraklığa dayanıklı 
sıcak mevsim baklagil bitkisidir (Rivas ve ark., 2016). 
Dünya genelinde börülce üretimi 8.9 milyon ton olup, 
bu üretimin büyük bir çoğunluğunu Afrika ülkeleri oluş-
turmaktadır. Ülkemizde ise, ekim alanı 13 bin ha ve 
üretim miktarı 1.4 bin tondur (FAO, 2019). Börülce ta-
rımı, çoğunlukla ülkemizin Ege, Akdeniz ve Batı Mar-
mara bölgelerinde yapılmaktadır (TUİK, 2019). 
 
Ülkemizde börülce yetiştiriciliği uzun yıllardan beri ya-
pılmasıyla birlikte özellikle doğal ve insan eliyle yapılan 
seleksiyonlar çeşitli börülce populasyonlarının oluşma-
sını sağlamıştır (Binici ve Bozalkafa, 2020). Nitekim, 
bu popülasyonlar arasında varyabilite, bakla ve tohum 
morfolojisi gibi agronomik özelliklerde çeşitli varyas-
yonlar bulunmaktadır (Vural ve ark., 2000). Kır ve ark. 
(2015), yerel börülce populasyonlarının morfolojik ve 
fiziksel özellikleri arasında yüksek varyasyonlar oldu-
ğunu ifade etmiş ve tohum boyunun 6.7-11.5 mm, ge-
nişliğinin 4.9-7.4 mm, kalınlığının 3-5 mm ve baklada 
tane sayısının 6.0-15.0 arasında değişen değerlere 
sahip olduğunu ifade etmişlerdir. Yetiştiriciliğinin yapıl-
dığı bölgenin çevre şartlarına uyum sağlayabilecek, 
verim ve kalite parametreleri bakımından daha üstün 
performans gösteren börülce genotiplerinin geliştirilip 
üretime kazandırılması ülkemiz açısından büyük önem 
arz etmektedir.  
 
Tarımsal ürünlerin fiziksel özellikleri; ekim ve dikimi, sı-
nıflandırılması, hasat ve harmanı, işlenmesi, iletimi ve 
taşınması ile depolanmasında önemi rol oynamaktadır 
(Özlü ve Güner, 2016). Tohumların fiziksel (şekil ve 
boyut) özellikleri, çimlenme ve çimlenme sonrası olu-
şan bitkinin sağlığı ile gelişiminde oldukça etkilidir (Sa-
lisbury ve Ross, 1992; Dumanoğlu ve ark., 2019). Şekil 
ve boyut değerleri yüksek olan tohumların tane irilikleri 
ve bin tane ağırlıkları fazla olmaktadır. Kabaş ve ark. 
(2007), börülce tohumlarının geometrik ortalama ça-
pını 7.16 mm, küresellik değerini 0.77, bin tane ağırlı-
ğını 20.50 ve tohum hacmini 180 mm3 olduğunu ifade 
etmişlerdir. Kınacı ve ark. (2008), tohum ağırlığı art-
tıkça irilikleri de artmakta olduğunu, özellikle iri taneler 
pazarlamada büyük önem taşıdığını ifade etmişlerdir. 
Örneğin, konserve için büyük tohumlu çeşitler tercih 
edilmektedir. Bu sebeple yüksek miktarda pişmiş tane 
ağırlığı elde etmek için daha az miktarda fasulye ihti-
yaç olacağını ifade etmektedir (Henshaw 2008). Diğer 

taraftan, yemeklik tane baklagillerin teknolojik özellik-
leri tüketiciler için oldukça önem arz etmektedir. Su al-
mış tohumların şişme kapasitesi ve indeksi, tohum iri-
liği ile tohum hacmi gibi özellikler pişme süresi ile ilişkili 
olup, baklagillerin en önemli seleksiyon kriterleridir. 
Ayrıca, şişme özellikleri hızlı ve fazla olan tohumlar 
gıda işleme endüstrisinde aranan özelliklerden birisidir 
(Karaman, 2019). Nitekim Verma ve ark. (2019), bö-
rülce çeşitlerinin şişme indeksi değerlerini 1.40-1.86 
arasında değişim gösterdiği ve yüz tane ağırlığı yüksek 
olan genotiplerin şişme indeksi değerlerinin de yüksek 
olduğunu ifade etmişlerdir. Tohumların fiziksel, tekno-
lojik ve kalite özellikleri, çeşitlere göre değişmekle bir-
likte, yetiştirildiği bölgenin çevre şartları da oldukça et-
kili olabilmektedir. Günümüzde tarımsal üretimi artır-
mak için genetik kaynakların toplanması, tanımlan-
ması, saklanması ve kullanımı giderek önem kazan-
maktadır. Bu çalışmada, ülkemizin farklı bölgelerinden 
temin edilen börülce genotip ve çeşitlerinin fiziksel ve 
teknolojik özelliklerinin belirlenmesi amaçlanmıştır. 

 
MATERYAL VE YÖNTEM  

 
Çalışma 2019 ve 2020 yıllarında Isparta Uygulamalı 
Bilimler Üniversitesi Ziraat Fakültesi deneme arazile-
rinde yürütülmüştür. Araştırmada, Türkiye’nin farklı 
bölgelerinden temin edilen 5 genotip [Adana (B1), İz-
mir (B2), Mersin (B3), Mersin/Mut (B4) ve Isparta (B5)] 
ve 2 adet tescilli çeşit (Amazon ve Sırma) kullanılmış-
tır. Genotipler, yörelerine yapılan survey çalışmaların-
dan, tescilli çeşitler ise, Ondokuz Mayıs Üniversitesi Zi-
raat Fakültesi’nden temin edilmiştir.  
 
Araştırmanın yapıldığı arazinin toprak özellikleri Şenol 
ve ark. (2020), tarafından orta ve ağır bünyeli, hafif al-
kali, EC içeriği oldukça düşük (0.20 dS m-1) ve organik 
madde miktarının da düşük olduğu tespit edilmiştir. Ay-
rıca araştırmacılar, arazinin azot içeriğini yeterli 
(%0.10) fosfor içeriğinin orta (7.96 mg kg-1), potasyum 
içeriğinin ise, oldukça yüksek (1.60 mg kg-1) seviyede 
olduğunu bildirmişlerdir. Çalışmanın yapıldığı aylarda, 
1. yıl ortalama sıcaklık 19.7ᵒC; toplam yağış 205.4 
mm; 2. yılda ise ortalama sıcaklık 20.3ᵒC; toplam yağış 
235.3 mm olarak rapor edilmiştir. Bu değerler ise uzun 
yıl verilerine göre sıcaklık yönünden (20.2ᵒC) ilk yıl 
0.5ᵒC daha düşük iken, ikinci yıl ise, uzun yıllar orta-
lama sıcaklık ile neredeyse aynı seviyededir.  
 
Çalışma, Tesadüf Blokları deneme deseninde 3 teker-
rürlü olarak kurulmuştur. Her parsel, 3 m uzunluğunda 
ve 6 sıradan oluşmuştur. Ekim, sıra arası ve üzeri 
40x15 cm olacak şekilde 5-7 cm derinliğe ekilmiştir. 
Ekim ilk yıl 3 Mayıs 2019 tarihinde, ikinci yıl ise 27 Ni-
san 2020 tarihinde elle yapılmıştır. Ekim sırasında 6 kg 
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da-1 N ve 6 kg da-1 P2O5 olacak şekilde gübreleme ya-
pılmıştır. Bitkilerin su ihtiyacı toprağın nem durumu ve 
iklim koşulları göz önünde bulundurularak damla su-
lama ile karşılanmıştır. Yabancı otlar mekanik olarak el 
ve çapalama ile kontrol altına alınmıştır. Çeşit ve ge-
notiplerin olgunlaşması ile birlikte parsellerden tesadü-
fen seçilen 100 adet baklada, baklada tane sayısı, 
bakla ve tohum boyutları belirlenmiştir. Bakla ve to-
humların boyutları (en ve boy) 0.01 mm hassasiyetin-
deki dijital kumpas kullanılarak tespit edilmiştir. Kuru 
ağırlık, yaş ağırlık ve şişme indeksi özellikleri Tarım ve 
Orman Bakanlığı Tohumluk Tescil ve Sertifikasyon 
Merkezi Müdürlüğü’nün Tarımsal Değerleri Ölçme De-
nemeleri Teknik Talimatında belirtildiği ölçüde yapıl-
mıştır (TTSM, 2001). Geometrik ortalama çap ve küre-
sellik değerleri 1 ve 2 nolu eşitlik kullanılarak belirlen-
miştir (Kiani Deh Kiani ve ark., 2008; Davies, 2010; 
Moses ve Zibokere, 2011). Tohumların yüzey alanı ve 
hacimlerinin belirlenmesinde ise 3 ve 4 nolu eşitlikler 
kullanılmıştır (Bart-Plange ve ark., 2012; Twumasi-
Ankra, 2015). 
 

Dg = (LWT)1/3    (1) 
Φ = ((LWT)1/3)/L)    (2) 

 
Eşitliklerde kullanılan Dg: Geometrik ortalama çap 
(mm), Φ: küresellik değeri, L: tohum uzunluğu (mm), 

W: tohum genişliği (mm) ve T: tohum kalınlığını (mm) 
ifade etmektedir. 
 

S = π(Dg
2)   (3) 

 
V = π/6(Dg

3)   (4) 
 

Eşitlikteki S: yüzey alanını (mm2), V: tohum hacmini 
(mm3) ifade etmektedir. 
 
Çalışmada incelenen özelliklere ait veriler Tesadüf 
Blokları Deneme desenine uygun olarak MINITAB pa-
ket programından yararlanarak varyans analizine tabi 
tutulmuş, ortalamalar arasındaki farklılıklar Tukey tes-
tine göre belirlenmiştir. 
 
BULGULAR VE TARTIŞMA 
 
Börülce çeşit ve genotiplerinin incelenen fiziksel ve 
teknolojik özelliklerine ilişkin varyans analiz sonuçla-
rına göre incelenen tüm özelliklerde genotipler, bakla 
genişliği, şişme indeksi, yüzey alanı, bakla ve tohum 
uzunluğu, geometrik ortalama çap ve hacim özellikle-
rinde yıllar arasındaki farklılıkları istatistiki açıdan 
önemli olarak belirlenmiştir. Diğer taraftan baklada 
tane sayısı, tohum uzunluğu ve hacim özellikleri için de 
yıl x genotip interaksiyonunun önemli olduğu tespit 
edilmiştir (Tablo 1).

 
Tablo 1.Börülce çeşit ve genotiplerinin incelenen fiziksel ve teknolojik özelliklerine ilişkin varyans analiz sonuçları 

V.K. S.D. Baklada 
Tane Sayısı 

Bakla 
Uzunluğu 

Bakla Genişliği Tohum 
uzunluğu 

Tohum 
Genişliği 

Kuru 
Ağırlık1 

Yıl(A) 1 1.86ns 22.30** 5.12* 37.94** 2.82ns 2.37ns 
Genotip(B) 6 10.11** 22.07** 10.66** 35.30** 2.82* 32.41** 
AxB 6 2.53* 1.97ns 0.29ns 4.24** 0.58ns 0.73ns 
C.V.(%)  9.96 3.82 5.64 2.73 8.53 6.65 

V.K. S.D. Yaş Ağırlık Şişme İn-
deksi 

Geometrik Or-
talama Çap 

Küresellik Hacim Yüzey 
Alanı 

Yıl(A) 1 0.66ns 4.37* 18.00** 0.30ns 48.57** 0.66* 
Genotip(B) 6 100.16** 47.57** 11.05** 5.37** 160.64** 100.16** 
AxB 6 0.50ns 1.03ns 1.39ns 0.89ns 4.58** 0.50ns 

CV(%)  4.37 3.57 3.45 3.40 2.5 4.37 

            *P<0.05, **P<0.01, 1: Özelliklerin F değerleri, V.K.: Varyasyon Kaynakları; S.D.: Serbestlik Derecesi; CV: Varyasyon Katsayısı 

 
Börülcede, tohum verimini belirleyen en önemli bitkisel 
özelliklerden birisi baklada tane sayısıdır. İki yıl ortala-
malarına göre en yüksek baklada tane sayısı Amazon 
çeşidi (8.77 adet) ile B1 (8.33) genotipinde tespit edil-
miştir. En düşük baklada tane sayısı ise, sırasıyla B2 
(6.54 adet), B4 (6.37 adet) ve B5 (6.57 adet) genotip-
lerinde saptanmıştır. Her iki yılda da en yüksek bak-
lada tane sayısı Amazon çeşidinde belirlenmiş ve 
Amazon çeşidini B1 genotipi takip etmiştir. 2019 yı-
lında en düşük baklada tane sayısı B2, B4, B5 geno-
tiplerinde; 2020 yılında ise B2, B3, B4, B5 genotipleri 

ile Sırma çeşidinde belirlenmiştir (Tablo 2). Baklada 
tane sayısı, bitkide bakla sayısı ve bakla uzunluğunun 
seleksiyon için en önemli özelliklerden birisidir (Om-
bakho ve Tyagi, 1987). Pekşen ve Artık (2004), bö-
rülce genotiplerinin baklada tane sayısının 9.27-12.29 
adet arasında değiştiğini, tane verimine baklada tane 
sayısının doğrudan etki ettiğini ifade etmişlerdir. Bak-
lada tohum sayısı, aynı zamanda iklim, toprak ve ge-
notiplerin genetik yapısına bağlı olarak değişebilmek-
tedir. Nitekim, Başaran ve ark. (2011), Doğu Karade-
niz’de börülce genotiplerinin baklada tane sayısının 
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9.9 adet, Sert ve Ceyhan (2012), Hatay’da 5.00-5.11, 
Öztürk (2010), Ordu’da 7.1-9.7 adet, Kır ve ark. (2015), 
İzmir’de 6.0-15.0 adet arasında değişim gösterdiklerini 
bildirmişlerdir. 
 
Börülce genotip ve çeşitlerinin iki yıl ortalamalarına 
göre bakla uzunluğu 13.18-16.69 cm arasında değişim 
göstermiş, en yüksek bakla uzunluğu Amazon çeşi-
dinde, en kısa ise B5 genotipinde tespit edilmiştir. Bu-
nunla birlikte yıllar arasında önemli farklılıklar ortaya 
çıkmış, 2019 (14.47 cm) yılındaki bakla boyu ortala-
ması 2020 (15.29 cm) yılına göre daha düşük olduğu 
belirlenmiştir (Tablo 2). Bakla uzunluğu, baklada tane 
sayısı ilişkili olup, tohum verimini etkilemektedir (Khan 
ve ark., 2010). Nitekim çalışmada da, baklada tane sa-
yısı ile fazla olan genotip ve çeşitlerin bakla boyu daha 
uzun olduğu görülmektedir. Bu konu üzerinde araştır-
malar yapan Pekşen ve Artık (2004) börülce genotip-
lerinin bakla uzunluğunu 12.62-16.06 cm, Futuless ve 
Bake (2010) 13.23-20.03 cm, Öztokat ve Demir 
(2010), 13.35-38.81 cm, Khan ve ark. (2010), 10-38 
cm arasında değişim gösterdiği bildirmişlerdir. Araş-
tırma sonuçlarına göre bakla uzunluğunun bazı litera-
türlerle uyum içerisinde olmaması, çevresel ve tarım-
sal uygulamalarının etkisinin yanında, çalışmada kul-
lanılmış olan genotiplerin genetik yapılarından kaynak-
lanabilmektedir. 

 
Bakla genişliği bakımından genotip ve çeşitler ara-
sında önemli farklılıklar ortaya çıkmıştır. İki yıl ortala-
malarına göre bakla genişliği 7.30-9.31 mm arasında 
değişim göstermiştir. En yüksek bakla genişliği Sırma 
çeşidinde belirlenirken, B1, B2, B3 ve B4 genotipleri ile 
Sırma çeşidi istatistiki olarak aynı grupta yer almışlar-
dır. En düşük baklada tane sayısı ise B5 genotipinde 
belirlenmiştir. Yıllar arasındaki farklılık istatistiki yön-
den önemsiz bulunmuş olup, ikinci yıl (8.74 mm) birinci 
(8.40 mm) yıla göre baklalar daha yüksek bakla geniş-
liğine sahip olmuştur (Tablo 2). Mendonça ve ark. 
(2018), börülce genotiplerinde inceledikleri özellikler 
arasındaki genetik ilerleme ve korelasyona ilişkin so-
nuçlarda, bakla uzunluğu, bakla genişliği, ana dal sa-
yısı ve çiçeklenme süresi özellikleri daha yüksek tane 
verimine sahip yeni çeşitler elde etmek ve ebeveyn se-
çiminde dikkate alınması gerektiği ifade etmişlerdir. 
Ayrıca Bozalkafa ve Sürmeli (2019), börülce genotip-
lerinde bakla genişliği bakımından yüksek varyabilite 
belirlemişler ve börülcenin taze olarak tüketiminde 
daha geniş baklaların tercih edildiğini ifade etmişlerdir. 
Çalışmada börülce genotip ve çeşitlerinin bakla geniş-
liği bakımından elde edilen sonuçlar benzer konularla 
yapılan araştırma sonuçlarıile paralellik göstermekte-
dir (Ünlü ve Padem, 2005; Futuless ve Bake, 2010; 
Öztürk, 2010; Bozalkafa ve Sürmeli, 2019). 

 
Tablo 2. Börülce çeşit ve genotiplerinin baklada tane sayısı, bakla uzunluğu ve bakla genişliğiilişkin                        

ortalama değerler 

Geno-
tip/Çe-
şitler 

Baklada Tane Sayısı (adet) Bakla uzunluğu (cm) Bakla genişliği (mm) 

2019 2020 Ort. 2019 2020 Ort. 2019 2020 Ort. 

B1 8.85ab 7.80ab 8.33ab 14.58 16.56 15.57 b 8.60 9.04 8.82 ab* 
B2 6.20 c 6.89 b 6.54 d 14.47 15.20 14.83 bc 8.56 8.93 8.74 ab 
B3 8.76ab 7.00 b 7.88 bc 14.53 15.47 15.00 bc 8.33 8.58 8.46 ab 
B4 6.04 c 6.71 b 6.37 d 13.80 14.68 14.24 c 8.71 9.29 9.00 ab 
B5 6.31 c 6.82 b 6.57 d 12.93 13.42 13.18 d 7.21 7.39 7.30 c 

Amazon 9.02 a 8.52 a 8.77 a 16.79 16.59 16.69 a 8.38 8.37 8.38 b 
Sırma 7.60 b 6.87 b 7.24 cd 14.15 15.14 14.65 bc 9.04 9.58 9.31 a 

Ort. 7.54 7.23  14.47 b 15.29 a  8.40 8.74  
   B1: Adana, B2:İzmir, B3:Mersin, B4:Mersin/Mut, B5:Isparta  
   *Aynı harflere sahip ortalamalar arasında istatistiksel farklılık bulunmamaktadır 

 
Araştırmada kullanılan börülce çeşit ve genotiplerinin 
ortalama tohum uzunlukları 8.35-10.14 mm arasında 
değişim göstermiş olup, en uzun tohum uzunlukları sı-
rasıyla B1, B2 (10.09 mm) ve B4 (9.89 mm) genotiple-
rinde tespit edilmiştir. En kısa tohum uzunluğu ise, B5 
genotipinde belirlenmiştir. Tohum boyu yıllara göre 
farklılıklar göstermiş olup, ikinci yıl birinci yıla göre 
daha uzun tohum boyuna sahip olmuştur. Her iki yılda 
da en yüksek tohum uzunluğu B1, B2 ve B4 genotiple-
rinde, en kısa tohum uzunluğu ise B5 genotipinde be-
lirlenmiştir. Ayrıca çalışmada börülce genotiplerinin 
(B5 genotipi hariç) tohum boyları tescilli çeşitlerden 

daha uzun olduğu tespit edilmiştir (Tablo 3). Tohum 
uzunluğu, genotip ve çeşitlerin genetik yapısına, uygu-
lanan kültürel işlemler ile çevre şartlarına bağlı olarak 
değişiklik gösterebilmektedir. Nitekim, tohum uzunlu-
ğunu Peşken ve ark. (2000), 5.64-10.04 mm, Öztürk 
(2010), 8.0-10.6 mm, Sürmeli (2017), 7.8-11.1 mm, Bi-
nici ve Bozalkafa (2020), 7.98-12.28 mm arasında de-
ğişim gösterdiğini ifade etmiştir. Çalışmadan elde edi-
len veriler daha önce yapılan araştırmalarla uyum içe-
risindedir. 
 



Karaman ve Türkay  12(Ek Sayı 1): 477-485 (2021) 

   
Börülcede Bazı Fiziksel ve Teknolojik Özelliklerin Belirlenmesi 

 

481 

Börülce genotipve çeşitlerin ortalama tohum genişliği 
6.28-7.50 mm arasında değişim göstermiş, en yüksek 
tohum genişliği B1 genotipinde, en düşük ise B5 geno-
tipinde tespit edilmiştir. Ayrıca ikinci yıl (6.92 mm) bi-
rinci yıla (6.62 mm) göre daha yüksek tohum genişli-
ğine sahip olmuştur (Tablo 3). Ajayi ve ark. (2014), bö-
rülce genotiplerinin ortalama tohum genişliklerini 3.58 
mm olarak belirlemiş ve tohum genişliğinin kalıtım de-
recesini (%98.82), genotipik (44.34) ve fenotipik 
(49.48) varyasyon katsayısının yüksek olduğunu ifade 
etmişlerdir. Bununla birlikte tohum genişliğini Pekşen 
ve ark. (2000), 3.86-6.33 mm, Kabaş ve ark. (2007), 
6.55 mm, Öztürk (2010), 5.16-7.63 mm, Molosiwa ve 
ark. (2016), 5.72 ile 7.0 mm arasında değişim göster-
diğini bildirmişlerdir. İncelenen literatür çalışmaları so-
nucunda çalışmadaki bulgular benzerlik göstermekte-
dir. 
 
Tane iriliği verimi etkileyen önemli bir kriter olmasıyla 
beraber, büyük taneli çeşitler pazar değeri bakımından 
da önem arz etmektedir (Aydoğan ve ark., 2020). Ça-
lışmada kullanılan börülce çeşit ve genotiplerinin kuru 

ağırlıkları önemli farklılıklar göstermiştir. Nitekim, ge-
notip ve çeşitlerin kuru ağırlıkları 13.24-22.35 g ara-
sında değişim göstermiş, en düşük kuru ağırlık B5 ge-
notipinde tespit edilmiştir. En yüksek kuru ağırlığa ise 
Sırma çeşidi sahip olmuş, B5 genotipi dışındaki çeşit 
ve genotipler Sırma çeşidi ile aynı istatistiki grupta yer 
almışlardır. Genotip ve çeşitlerin kuru ağırlık değerleri 
yıllara göre farklılık göstermemiş olup, 2019 yılı(20.40 
g), 2020 yılına (19.77) göre daha yüksek kuru ağırlığa 
sahip olmuştur (Tablo 3).Börülcede kuru ağırlık özelliği 
genotip ve çeşitlerinin tesadüfen seçilen yüz adet ta-
nenin g olarak ifade edilmesidir. Yemeklik tane bakla-
gillerde tane iriliğinin göstergesi olarak kuru ağırlık 
veya yüz tane ağırlığı kullanılabilmektedir. Genotiple-
rin yüz tane ağırlığı üzerine etkisi yüksek olmasıyla be-
raber çevre şartlarından da önemli ölçüde etkilenmek-
tedir (Şehirali ve ark., 1994). Börülcede yüz tane ağır-
lığı, 10.0-30.0 g arasında değişim gösterebilmektedir 
(Pekşen ve Artık, 2004; Öztürk, 2010; Başaran ve ark., 
2011; Goenaga ve ark., 2013). Elde edilen veriler ile 
incelenen literatür çalışmaları uyum içerisindedir. 

 
Tablo 3. Börülce çeşit ve genotiplerinin tohum uzunluğu, tohum genişliği ve kuru ağırlığına ilişkin ortalama değerler 

Genotip/ 
Çeşitler 

Tohum uzunluğu (mm) Tohum genişliği (mm) Kuru Ağırlık (g) 

2019 2020 Ort. 2019 2020 Ort. 2019 2020 Ort. 

B1 9.77 ab 10.51 a 10.14 a 7.08 7.91 7.50 22.21 21.67 21.94a* 
B2 9.95 a 10.23 a 10.09 a 6.59 6.87 6.73 20.52 20.67 20.59 a 
B3 9.35 bc 9.73 b 9.54 bc 6.43 6.50 6.47 20.23 20.59 20.41 a 
B4 9.53 ab 10.25 a 9.89 ab 6.46 6.72 6.59 21.79 20.80 21.29 a 
B5 7.73 d 8.97 d 8.35 d 6.43 6.13 6.28 14.46 12.02 13.24 b 

Amazon 9.45 bc 9.39 bc 9.42 c 6.64 7.03 6.83 20.87 20.70 20.79 a 
Sırma 9.04 c 9.21 cd 9.13 c 6.70 7.26 6.98 22.74 21.95 22.35 a 

Ort. 9.26 b 9.76 a  6.62 6.92  20.40 19.77  
B1: Adana, B2:İzmir, B3:Mersin, B4:Mersin/Mut, B5:Isparta  
*Aynı harflere sahip ortalamalar arasında istatistiksel farklılık bulunmamaktadır 

 
Börülce genotip ve çeşitlerinin ortalama yaş ağırlığı, 
25.04-46.02 g arasında değişim göstermiş, en düşük 
yaş ağırlık B5 genotipinde tespit edilmiştir. En yüksek 
yaş ağırlık ise Sırma çeşidinde tespit edilmiş ve B5 ge-
notipi dışındaki çeşit ile genotipler Sırma çeşidiyle aynı 
istatistiki grupta yer almışlardır. Yıllar arasında önemli 
bir farklılık olmasa da, 2019 yılındaki yaş ağırlık 2020 
yılına göre daha yüksek olduğu tespit edilmiştir. Ay-
rıca, çalışmada börülce genotip ve çeşitlerinin yaş 
ağırlıkları, kuru ağırlık değerleriyle paralellik göster-
miştir (Tablo 4). Nitekim, yaş ağırlık değerleri tane iri-
liklerine göre değişim göstermekte olup, tane iriliği art-
tıkça su alma kapasitesi de artmakta dolasıyla yaş 
ağırlık değerleri de yüksek olmaktadır (Çalışkan ve 
ark., 2018). Buna ek olarak, Sözen ve Karadavut 
(2020), fasulyede yaş ağırlık özelliği pişme süresi ile 
doğru orantılı olduğunu ifade etmişlerdir. Fatahi ve ark. 
(2014), börülcede yaş ağırlık değerini uygulamalara 

göre 44.0-57.13 arasında değişim gösterdiğini tespit 
etmişlerdir. 
 
Çalışmada genotip ve çeşitlerin şişme indeksi iki yıl or-
talamalarına göre 2.09-2.70 arasında değişim göster-
miştir. En yüksek şişme indeksi Sırma çeşidinde belir-
lenmiş, B1 genotipi (2.63) ile Sırma çeşidi istatistiki ola-
rak aynı grupta yer almıştır. En düşük şişme indeksi 
ise B3 ve B5 genotiplerinde tespit edilmiştir. Şişme in-
deksi yıllara göre önemli bir farklılık göstermemiştir 
(Tablo 4). Şişme indeksi, su alan tohumların hacimle-
rinin başlangıç hacimlerine göre ne kadar arttığı ifade 
etmektedir (Elkoca ve Çınar, 2015). Börülcenin şişme 
indeksini Tigga ve ark. (2014), 0.339-2.557, Hamid ve 
ark. (2016), siyah börülcenin 0.84, kırmızı börülcenin 
1.15, Verma ve ark. (2019) ise, 1.11-1.86 arasında de-
ğişim gösterdiğini ifade etmişlerdir. Araştırmada elde 
edilen değerler ile literatürler arasındaki farklılıkların 
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nedeni, çeşit ve genotiplerin genetik yapısı, yetiştiril-
dikleri bölgenin çevre şartlarından kaynaklandığı düşü-
nülmektedir. 
 
Börülce genotip ve çeşitlerinin geometrik ortalama 
çapları 6.51-7.54 mm arasında değişim göstermiştir. 
En yüksek geometrik ortalama çap Sırma çeşidinde 
belirlenirken, B1, B2 ve B4 genotipleri ile Amazon çe-
şidi Sırma çeşidi ile aynı istatistiki grupta yer almışlar-
dır. En düşük geometrik ortalama çap ise B5 genoti-

pinde tespit edilmiştir. Diğer taraftan geometrik orta-
lama çap 2019 yılına göre 2020 yılının (7.28 mm) daha 
yüksek olduğu tespit edilmiştir (Tablo 4). Nitekim bö-
rülcenin geometrik ortalama çapını Kaptso ve ark. 
(2008), 6.4 mm, Kabaş ve ark. (2007), 7.16 mm, 
Twumasi-Ankra (2015), 5.27-5.90 mm, Hamid ve ark. 
(2016), kırmızı börülcenin 5.72 mm, siyah börülcenin 
ise 5.07 mm olarak tespit etmişlerdir. Çalışmada elde 
edilen geometrik ortalama çap değerleri, incelenen li-
teratürler ile uyum içerisindedir. 
 

Tablo 4. Börülce çeşit ve genotiplerinin yaş ağırlık, şişme indeksi ve geometrik ortalama çapa ilişkin                      
ortalama değerler 

Genotip/ 
Çeşitler 

Yaş Ağırlık (g) Şişme İndeksi Geometrik Ortalama Çap(mm) 

2019 2020 Ort. 2019 2020 Ort. 2019 2020 Ort. 

B1 45.71 45.59 45.65 a 2.58 2.69 2.63 ab 7.33 7.35 7.34 a* 
B2 44.97 43.55 44.26 a 2.45 2.58 2.52 b 7.16 7.35 7.26 ab 
B3 42.77 43.36 43.06 a 2.11 2.13 2.12 d 6.68 7.10 6.89 bc 
B4 45.32 44.80 45.06 a 2.30 2.25 2.28 c 7.02 7.22 7.12 ab 
B5 25.44 24.64 25.04 b 2.10 2.09 2.09 d 6.14 6.89 6.51 c 

Amazon 42.79 43.82 43.31 a 2.43 2.52 2.48 b 7.04 7.28 7.16 ab 
Sırma 46.99 45.05 46.02 a 2.65 2.74 2.70 a 7.32 7.75 7.54 a 

Ort. 42.00 41.54  2.37 2.43  6.96 b 7.28 a  
B1: Adana, B2:İzmir, B3:Mersin, B4:Mersin/Mut, B5:Isparta  
*Aynı harflere sahip ortalamalar arasında istatistiksel farklılık bulunmamaktadır. 

 

Küresellik, aynı hacme sahip bir küreye göre bir katı 
şeklinin ifadesidir (Omobuwajo ve ark., 1999).İki yıl or-
talamalarına göre börülce genotip ve çeşitlerinin küre-
sellik değeri 0.73-0.79 arasında değişim gösterdiği be-
lirlenmiştir. Genotip ve çeşitler içerisinde en yüksek kü-
resellik değeri B5 genotipinde ve Sırma çeşidinde 
(0.78) tespit edilmiştir. En düşük küresellik değeri ise 
B3 ve B4 genotipleri sahip olmuştur (Tablo 5).Nite-
kim,çalışmada elde edilen bu değerler fasulye tohumu 
için bildirilen 0.60’dan daha yüksek (Altuntaş ve Demir-
tola, 2007), ancak soya (Soyoye ve ark., 2018) ve maş 
fasulyesi (Dahiya ve ark., 2015) için rapor edilen de-
ğerlerden(sırasıyla 0.81, 0.82) daha düşük olduğu tes-
pit edilmiştir. Faleye ve ark. (2013), börülce çeşitlerinin 
küresellik değerlerini 0.69-0.78 arasında değişim gös-
terdiğini ve börülcenin, tahıllara benzer olarak eşdeğer 
bir küre olarak incelenebileceğini ifade etmişlerdir. Bö-
rülce tohumunun fasulye tohumu gibi kayması yerine 
yuvarlanması beklenmekte olup, bu özellik tahıl işleme 
makinelerinin tasarımında oldukça önem arz etmekte-
dir (Omobuwajo ve ark., 1999; Olukunle ve Atere, 
2001). 
 
Tohum hacmi, işleme süreçleri için önemli olup, diğer 
farklı parametreleri hesaplamaya yardımcı olan bir 
özelliktir (Dahiya ve ark., 2015). Börülce genotip ve çe-
şitlerinin iki yıllık tohum hacimleri ortalaması en yüksek 
Sırma çeşidinde (233.67 mm3), en düşük ise B5 geno-
tipinde (155.12 mm3) tespit edilmiştir. Ayrıca, tohum 

hacmi 2019 yılına göre 2020 yılında daha fazla olduğu 
belirlenmiştir. Çalışmanın yapıldığı her iki yılında da 
Sırma çeşidi en yüksek tohum hacmine sahip olurken, 
en düşük tohum hacmi ise B5 genotipinde tespit edil-
miştir (Tablo 5).Börülcenin tohum hacmini Kaptso ve 
ark. (2008), 110mm3, Kabaş ve ark. (2007), 150-
210mm3 ve Twumasi-Ankra (2015), 183.78-213.02 
mm3 arasında değişim gösterdiğini ifade etmişlerdir. 
Yapılan çalışmalar göz önüne alındığında, elde edilen 
veriler ile uyum içerisindedir. 
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Tablo 5. Börülce çeşit ve genotiplerinin küresellik, hacim ve yüzey alanına ilişkin ortalama değerler 

Geno-
tip/Çe-
şitler 

Küresellik Tohum Hacmi (mm3) Yüzey Alanı (mm2) 

2019 2020 Ort. 2019 2020 Ort. 2019 2020 Ort. 

B1 0.73 0.74 0.74 bc 205.84 b 208.98 b 207.41 b 168.67 169.94 169.31 a* 
B2 0.74 0.74 0.74 bc 192.30 c 208.23 b 200.26 bc 161.05 166.76 163.90 a 
B3 0.74 0.72 0.73 c 171.23 e 174.93 d 173.08 e 140.05 149.08 144.56 b 
B4 0.74 0.71 0.73 c 182.69 d 196.79 c 189.74 d 155.00 163.57 159.29 ab 
B5 0.78 0.80 0.79 a 155.94 f 154.30 e 155.12 f 118.27 122.89 120.58 c 

Amazon 0.75 0.73 0.74 bc 183.24 d 202.88bc 193.06 cd 155.89 169.78 162.84 a 
Sırma 0.77 0.78 0.78 ab 224.71 a 242.63 a 233.67 a 168.56 175.90 172.23 a 

Ort. 0.75 0.74  187.99 a 198.39 b  152.5 b 159.7 a  
B1: Adana, B2:İzmir, B3:Mersin, B4:Mersin/Mut, B5:Isparta  
*Aynı harflere sahip ortalamalar arasında istatistiksel farklılık bulunmamaktadır 

 
Börülce genotip ve çeşitlerinin ortalama yüzey alanı 
değerleri 120.58-172.23 mm2 arasında değişim göster-
miştir. En yüksek yüzey alanı Sırma çeşidinde, en dü-
şük ise B5 genotipinde tespit edilmiştir. En yüksek yü-
zey alanına sahip olan Sırma çeşidi ile Amazon çeşidi, 
B1, B2 ve B4 genotipleri aynı istatistiki grupta yer al-
mışlar. Yüzey alanı 2020 yılına (159.7 mm2) göre 2019 
yılından (152.5 mm2) daha fazla olduğu belirlenmiştir 
(Tablo 5). Ayrıca, börülce çeşit ve genotiplerinin yüzey 
alanı, kuru ağırlık değerleri ile paralellik gösterdiği tes-
pit edilmiştir. Nitekim, Dumanoğlu ve ark. (2019), bin 
dane ağırlığı ile yüzey alanı arasında olumlu ve önemli 
bir ilişki olduğunu ifade etmişlerdir. İncelenen literatür 
çalışmalarına göre, börülcenin yüzey alanını Kaptso 
ve ark. (2008), 129 mm2, Kabaş ve ark. (2007), 145.98-
185.21 mm2, Faleye ve ark. (2013), 103.96-168.45 
mm2 arasında değişim gösterdiğini bildirmişlerdir. 
 
SONUÇ  
 
Bu çalışmada, farklı yılların börülce genotip ile çeşitle-
rinin fiziksel ve teknolojik özellikleri üzerine etkileri be-
lirlenmiştir. İncelenen özellikler üzerine yıllar (bakla 
uzunluğu, bakla genişliği, tohum uzunluğu, şişme in-
deksi, geometrik ortalama çap, tohum hacmi ve yüzey 
alanı) ve genotipler arasında önemli farklılıklar ortaya 
çıktığı tespit edilmiştir. Genotip ve çeşitlerin iki yıl orta-
laması bakımından değerlendirildiğinde genel olarak 
incelenen özelliklerde B1 genotipi ile Sırma çeşidi ön 
plana çıkmaktadır. Ayrıca, B1 genotipinin tescilli çeşit-
lere yakın hatta bazen daha iyi değerler aldığı tespit 
edilmiştir. İncelenen fiziksel ve teknolojik özellikler me-
kanizasyon ve tüketicilerin tercihinde önem arz etmesi 
sebebiyle B1 genotipinin (Adana) çeşit geliştirmede ön 
plana çıkacağı öngörülmektedir. 
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