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Amag: Bu arastirma Boriilce (Vigna unguiculata L.)
bitkisinin tane kalitesi {izerine farkli dozlarda
uygulanan demir ve bor giibrelerinin etkilerini ortaya
cikarmak amaciyla 2017 yilinda Ordu ekolojik
sartlarinda yiriitilmiistur.

Materyal ve Yontem: Deneme tesadiif bloklarinda
boliinmiis parseller deneme desenine gore 3 tekrarh
kurulmus, ana parsellere demir dozlary, alt parsellere
bor dozlar1 yerlestirilmistir. Bitki materyali olarak
Amazon boriilce ¢esidi kullanilmistir. Dort farkli saf
demir (0-1-2-4 kg/da) ve dort farkh saf bor (0-150-
300-600 g/da) dozu uygulamasi ekimden sonra bitki
cikisi  olmadan ©nce topraga sulandirilarak
verilmistir. Elde edilen tohumlarda su alma
kapasitesi, sisme kapasitesi, pisme siiresi, protein
orani, tanede bor ve tanede demir miktar1 6zellikleri
incelenmistir.

Arastirma Bulgular1: Arastirma sonucunda borun
300 g/da dozu ile demirin 2 ve 4 kg/da dozlarinin
interaksiyonundan en iyi sonuglarin alindigi, borun
600 g/da dozunda ise incelenen ozelliklerin elde
edilen degerlerinde diistis meydana getirerek,
borilcede 600 g/da bor dozunun toksik etki
gostermeye basladigl tespit edilmistir.

Sonug¢: Boriilce bitkisi iilkemizde daha fazla
yetistirilmesi ~ gereken,  besleyiciligi  yliksek,
yetistirilmesi kolay bir yemeklik tane baklagil
bitkisidir. Borilce de bor, demir ve bunlarin
interaksiyonlar ile ilgili daha fazla ¢alismanin farkh
dozlarla ve farkl boériilce ¢esitleriyle yapilmasinin
faydal olacagi distiniilmektedir. Bu baglamda bu

arastirmanin bundan sonraki c¢alismalara kaynak
saglamasi amaglanmistir.

Anahtar Kkelimeler: Borilce, Bor, Demir, Tane

kalitesi

Determination of the effects of different doses
boron and iron fertilizers application on the grain
quality in cowpea (Vigna unguiculata L.)

Abstract

Objective: This research was carried out in Ordu
ecological conditions in 2017 in order to reveal the
effects of iron and boron fertilizers application at
different doses on the grain quality of cowpea (Vigna
unguiculata L.) plant.

Materials and Methods: The experiment was set up
split plot in randomized blocks design with 3
replications, iron doses were placed in the main plots
and boron doses were placed in the sub plots. Amazon
cowpea variety was used as plant material. Four
different doses of pure iron (0-1-2-4 kg/da) and four
different doses of pure boron (0-150-300-600 g/da)
were applied to the soil after planting, before the
plant emerged. The properties of water absorption
capacity, swelling capacity, cooking time, protein
content, boron in the grain and iron in the grain were
examined in the seeds obtained.

Results: As a result of the research, it was determined
that the best results were obtained from the
interaction of the 300 g/da doses of boron and the 2
and 4 kg/da doses of iron, while the 600 g/da dose of
boron caused a decrease in the samples examined and
this dose started to have a toxic effect in cowpea.
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Conclusion: Cowpea is a plant that needs to be grown
more in our country, has high nutritive value and is
easy to grow. It is thought that it would be beneficial
to conduct more studies on boron and iron and their
interactions in cowpea with different doses and
different types of cowpea. In this context, it is aimed
that this study will provide a source for future studies.

Keywords: Cowpea, Boron, Iron, Grain quality

Giris
Yetersiz ve dengesiz beslenme giiniimiizde 6nemli bir
sorun olmayi siirdiirmektedir.

Bitkisel tiretimin arttirilmasi yoluyla ac¢lik sorununun
ontine gecilmesi amaglanmalidir.

Yiiksek oranda protein iceren yemeklik tane
baklagillerin iiretimlerinin arttirlmas1 beslenme
acisindan ¢ok 6nem kazanmaktadir. Anavatani Giiney
Asya, Hindistan ve Afrika (Unlii ve Padem, 2005) olan
Boriilce hem insan hem de hayvan gidasi olarak
tiiketilebilen 6nemli bir baklagil bitkisidir (Debnath
ve ark. 2018). Diinyada 2020 yili verilere gore
boriilcenin yaklasik ekim alani 15.05 milyon ha,
tiretimi 8.9 milyon ton ve dekara verimi 59.12 kg olup
(FAOSTAT, 2020), Turkiye’de ekim alani 1244 ha,
liretim 1281 ton, verim ise dekara 103 kg’'dir (TUiK,
2021). Ulkemizde bériilce m alaninin az olmasina bu
bitkinin insan gidasi olarak memleketimizde pek fazla
taninmamasi neden olarak gosterilebilir (Sert, 2011).

Boriilce bitkisi olumsuz sartlara iyi uyum
saglayabilen bir baklagil bitkisidir (Bisikwa ve ark.,
2014). Son yillarda yaz aylarina rastlanan ytiksek
sicakliklar, fasulyenin tozlasma ve doéllenmesinde
problemler yasatmaya baslamistir. Boriilce, sicak ve
kurak sartlara dayanikli olusu ve bol vejetatif aksam
meydana getirebilme yetenegi ile fasulyenin
yetistirildigi bolgelerde kolaylikla yetistirilebilecek
bir bitkidir.

Kiiltiirel 6nlemlerin zamaninda ve dogru bir sekilde
uygulanmasi bitkisel {iretimin basarili olmasi
acisindan olduk¢a o6nemlidir. Yapilan kiltiirel
islemler, c¢evre kosullar1 ve bitkinin genetik
potansiyeli yetistiricilikte triin miktarini etkileyen
unsurlardir (Bozbek ve Unay, 2005). Giibreleme,
kiiltiirel uygulamalar arasinda verimli ve kaliteli
yetistiricilik a¢isindan olduk¢a o6nemlidir. Besin
elementlerinin toprakta fazlalifi veya eksikligi
bitkiler tarafindan diger besin elementlerinin
alinmasina engel olurken, kaliteyi de olumsuz
etkilemektedir (Cimrin ve Boysan, 2006). Bor
elementi bitki yetistiriciliinde en fazla eksikligi

goriilen (Gupta, 1993) bu yilizden bor iizerinde
durulmas1  gereken onemli mikro besin
elementlerinden birisidir. Bitkilerde bor; kok
biiylimesi, nodiill olusumu ve azot fiksasyonu,
ciceklenme ve meyve tutumu, hiicre duvari olusumu
gibi islevleri yerine getirmesi agisindan olduk¢a
dnemli bir elementtir (Giines ve ark., 2017). Ozellikle
kok ve yesil aksamin aktif noktalarinda bor noksanligi
net bir sekilde goriilmektedir. Bor fazla miktarda
uygulandiginda ise noksanliginda oldugu gibi
bitkilerin  gelismesi  {izerine  olumsuz  etki
yapmaktadir (Gezgin ve Hamurcu, 2006). Baklagiller
azot fikse etme oOzelliklerinden dolayr bor besin
elementine oldukga ihtiya¢ duyan bitki gruplaridir.
Bor noksanliginda azot fiksasyonunda gorev yapan
nitrogenaz enziminin aktivitesi azalarak nodiil
olusumunu inhibe edebilmektedir (Giines ve ark,
2017). Bor eksikligi lilkemizde en yaygin olarak
Karadeniz Bolgesi gibi asit toprak kosullarinda ve
nemli yerlerde gorilmektedir (Giilimser ve ark,
2005). Bor insan beslenmesinde de olduk¢a 6nemli
bir elementtir ve insan viicudu i¢in ¢cok yararl etkileri
oldugu tespit edilmistir. Borun kalsiyum ve D vitamini
olmak tizere viicut minerallerinin diizenlenmesinde
rol oynadigi, kalsiyum ve magnezyum azalmasini
onleyerek, kemik yapisini korudugu belirlenmistir
(Sayl,, 2000). Ayrica beyin fonksiyonlar1 ve zihinsel
performans icin bor temel bir elementtir ve giinliik
3,25 mg bor alinmasinin motor aktivitelerde, tepki
suresinde, kisa ve uzun siireli hafiza ve hatirlama
yeteneklerinde gelismeye neden oldugu
belirlenmistir ~ (Penland, 1994). Bir  diger
mikroelement olan demir bitkilerin gelisimi ve
biiyiimesinde o6nemli rol oynamaktadir. Demir
elementi ozellikle azot fiksasyonunda goérev alan
leghemoglobin olusumunda olduk¢a 6nemlidir
(Elkoca ve Kantar, 2001). Yeterli miktarda demir
alinmadigi takdirde Kklorofil olusumu
engellenmektedir (Uysal ve Akay, 2007). Demir
eksikligi baklagil bitkilerinde nodiil sayilarinda
diismeye neden olmaktadir. (O’hara ve ark., 1988).
Demir Kklorofilin sentezini dogrudan etkileyen bir
elementtir ve yapraklardaki demir miktar1 azaldikca
klorofil ve ferrodoksin miktarlarinda ve fotosentez
oraninda azalma meydana gelmektedir (Alcaraz ve
ark,, 1986, Marschner, 1995). Demir eksikligi 6zellikle
gelismekte olan iilkelerde hayvan ve insan sagliginda
onemli bir beslenme sorunu olusturmaktadir.
Insanlarda demir noksanh@min yaygin bir sekilde
goriilmesinin baslica sebeplerinden biri demir
kapsami diisiik bitkisel gidalarin tiiketimine
atfedilmektedir (Korkmaz ve ark. 2021). Uzun bir



stiredir beslenme i¢in mutlak gerekli bir mineral

olarak kabul edilen demir, wviicutta oksijenin
tasinmasi, kanda hemoglobinin ve kasta myoglobinin
yapisinin bir parcasi olmasi gibi temel fonksiyonlara
sahiptir. Ayn1 zamanda demir bagisiklik sistemi
faaliyetlerinde, =zeka gelisimi, viicut 1sisinin
diizenlenmesi, enerji metabolizmasinda ve is giicii
performansinda yardimcidir (Atalay, 2009). Bir besin
elementinin alimi baska bir besin elementinin
varliginda engellenebilir ya da kolaylasabilir. Besin
elementleri arasindaki bu etkilesimleri ve bu
etkilesimleri etkileyen faktorleri bilmek, yiliksek
kalitede irilin elde etmek icin oldukca Onemlidir
(Gezgin ve Hamurcu, 2006). Bu ¢alisma Ordu ekolojik
sartlarinda yetistirilen bdriilce bitkisinin tane
ozellikleri tizerine farkli dozlarda uygulanan bor ve
demir giibrelerinin etkilerini ortaya c¢ikarmak
amaciyla yapilmistir.

Materyal ve Yontem
Materyal

Arastirmada bitki materyali olarak Ondokuz Mayis
Universitesi ~ Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri
Boliimiinden temin edilen ve 2010 yilinda milli gesit
listesine giren Amazon bériilce ¢esidi kullanilmistir.

Yontem
Denemenin Kurulmasi

Calisma 2017 yii Mayis ayinda Ordu Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri boliimii deneme
arazisinde yuritilmistir. Denemede 4 saf demir
dozu (0-1-2-4 kg/da) ve 4 saf bor dozu (0-150-300-
600 g/da) deneme alaninin toprak yapisina ve
deneme alaninda hesaplanan bor ve demir
miktarlarina gore belirlenmis ve uygulanmistir
(Quddus ve ark., 2011, Habib, 2013, Singh ve ark,
2016, Movalia Janak, ve ark., 2018). Deneme tesadiif
bloklarinda béliinmiis parseller deneme desenine
gore 3 tekrarlamali olarak kurulmustur. Ana
parsellere demir dozlari, alt parsellere bor dozlar
uygulanmistir. Borun bériilce lizerindeki etkisi ve
toksik simir1 daha hassas incelenilmek istenildigi i¢in
alt parsellere bor elementi yerlestirilmistir. Parseller
sira arast 50 cm, sira {lizeri 15 cm, parsel boyu 3 m
olacak sekilde 5 bitki sirasindan olusturulmustur ve
her parsel alani 7.5 mZdir. Denemede ekim 6ncesinde
dekara saf olarak 4 kg azot gelecek sekilde DAP ve 10
kg potasyum siilfat giibrelemesi elle topraga
karistiritlmistir. Demir ve bor uygulamalar1 ekimden

sonra bitki ¢ikisi olmadan 6nce sulandirilarak topraga
uygulanmistir. Bor kaynagi olarak bor oksit (B203),
demir kaynagi olarak demir silfat (FeSO4)
kullanilmistir. Deneme boyunca yabanci otlarin
temizlenmesi amaciyla ¢apalama islemi, bitkinin su
ihtiyacina gore yagmurlama sulama yapilmistir.
Hasat islemi kenarlardan birer sira kenar tesiri
atilarak, baklalar saman sarisi rengine geldiginde elle
yapilmis, kuruyan baklalardan taneler elle ayrilmistir.
Denemede tanenin su alma kapasitesi, sisme
kapasitesi, pisme siiresi, protein orani, bor ve demir
miktar1 6zellikleri incelenmistir. Her parseli temsilen
100 adet tohum sansa bagh olarak secilerek
agirliklar: tartilmis ve kuru agirlik olarak kaydedilmis
daha sonra 150 ml saf su igeren erlen mayere bu
tohumlar konusmus ve 16 saat bekletilmis, sonra
kurutma kagidi ile kurulanip tartilmis, sonug¢ yas
agirlik olarak kaydedilmistir. Tanenin su alma ve
sisme kapasitesi degerleri elde edilen yas ve kuru
agirliklarin  formilde yerine konmasiyla elde
edilmistir (Yal¢in ve ark., 2018).
[(YA — KA) x (—‘2) x SMTS]

K
AK = 10
S 100 — SMTS

SAK: Su alma Kapasitesi
KA: Kuru Agirhik

YA: Yas agirhik

SMTS: Sismeyen tane sayisi

o [(IH — 100) — (KH — 50)] — [( KH — %)x SMTS]

100 — SMTS

SK: Sisme indeksi
IH: Islak hacim
KK: Kuru hacim

SMTS: Sismeyen tohum sayisi

Tanedeki protein orani, bor ve demir miktarinin
hesaplanmasi amaciyla kurutulan bitki tohumlari
bitki o6gutiictisii ile 6gutilmiis ve plastik posetler
icerisine konularak kimyasal analizlerde kullanima
hazir hale getirilmistir. Ogiitiilmiis 6rneklerden 0.5 g
tartilip, porselen kiil kabina konulmustur. Daha sonra
kil kabi soguk haldeki kiil firinina yerlestirilmistir.
Kil firininda 500+50°C’ de yakma islemi yapilmistir.
Ortamda kémiirlesmis pargaciklar kalmadigi ve kiil
gri renkli oldugu zaman kil kaplar1 firindan
alinmistir. Besin elementlerinin ekstraksiyonu i¢in 10
ml 1N H2SO04 ile ekstraksiyon islemi yapilmistir.
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Tanede bor miktar1 Azomethin-H metodu ile
spektrofotometrede okunarak hesaplanmistir. Kuru
yakma analizi sonucunda elde edilen ekstraktan 2 ml
alinarak tiiplere konmus, tlizerine 4 ml buffer
soliisyonu ve 2 ml Azomethin-H soliisyonu ilave
edilmistir. Ayni islemler standartlar icin de yapilmis,
2 saat bekletilmis ve spektrofotometrede 430 nm
dalga boyunda absorbans degerleri okunmustur
(Ryan, 2001) Tanede demir miktar1 kuru yakma
uygulanarak analize hazir hale getirilen 6rneklerin
atomik absorbsiyon spektrofotometre cihazi (Varian
SpetrAA 220FS) ile yapilmistir. A¢iga ¢ikan dalga
boyuna gore cihaz spektrofotometrik olarak 6rnek
icindeki element miktarlarim1 belirlemektedir (Soil

Cizelge 1. Deneme Alaninin iklim ve Toprak Ozellikleri

Survey Laboratory Methods Manual, 2004). Her
parseli temsilen alinan tohum 6rnekleri, laboratuvar
degirmeninde 6giitilmis ve bu 6rnekler 45 *C’'de 48
saat bekletildikten sonra 0.5 g tartilip yas yakma
metoduna gore Kjeldahl cihazi ile azot miktar
belirlenmis ve analiz sonucu bulunan azot miktari
6.25 katsayisi ile carpilarak tanelerin icerdigi ham
protein oranlar1 % olarak verilmistir (Yal¢in ve ark.,,
2018).

Deneme Alaninin iklim ve Toprak Ozellikleri
2017 yili vejetasyon donemi aylik degerler ve uzun
yillar ortalamasi (1974-2016) kaydedilen toplam

yagls, ortalama nem ve ortalama sicaklik degerleri
Cizelge 1'de verilmistir.

2017 Uzun Yillar
Sicaklik (°C) Toplam Ort. Sicaklik (°C) Toplam Ort.
Aylar Max. Min. Ort. Yagis (mm) Nem  Max. Min. Ort. Yagis (mm)  Nem
(%) (%)
Mayis 27.9 9.5 15.4 72.6 77.7 35.6 3.4 15.6 56.1 76.3
Haziran 27.2 14.2 20.8 54.7 72.8 37.3 9.6 203 75.6 72.5
Temmuz 30.6 17.1 24 10.6 69.5 37.1 13.3 23.2 59.5 72.3
Agustos 31.5 17.8 25.3 388 74.2 36.3 13.0 23.6 68.6 72.4
Eyliil 35.1 14.4 223 29.6 69.5 36.4 9.2 203 80.7 73.2
Ekim 30.9 9.9 16.4 85 67.9 34.2 25 16.4 137.6 74.8
Toplam/Ortalama  30.53 13.81 22.17 291.3 7193 36.15 8.5 19.9 477.7 73.58

Cizelge 1.de gorildigi gibi denemenin kuruldugu
2017 yilinda vejetasyon siliresinde diisen toplam
yagis miktar1 291.3 mm, ortalama sicaklik 22.17 °C ve
ortalama nem %71.93, uzun yillar ortalamasinda ise
yagls miktar1 477.7 mm, ortalama sicaklik 19.9 9C,
ortalama nem %?73.58 olarak kaydedilmistir. 2017
yilina ait ortalama sicaklik uzun yillar ortalamasinin

Cizelge 2. Deneme Alanina Ait Toprak Ozellikleri

lizerinde iken, toplam yagis miktar1 ve ortalama nem
miktar1 uzun yillar ortalamasinin altinda kalmistir.
Bortilce, yar1 nemli kosullara iyi uyum saglamis bir
sicak iklim bitkisidir ve deneme alaninin iklim
ozellikleri bortlce yetistiriciligi agisindan uygundur.
Yapilan analiz sonucunda mikroelement igerigi
acisindan demir (2.32 ppm) ve bor (0.36 ppm)
toprakta yetersiz seviyededir (Cizelge 2.).

" %Kireg Toplam Tuz Organik Madde P K Fe B
Yil Tekstiir H
P (CaC03) (Ms) (%) (ppm)  (ppm)  (ppm)  (ppm)
2017 Killi 6.55 5.1 0.71 2.34 9.40 102 2.32 0.36
statistik Analizler bor x demir interaksiyonunun etkisi istatistiki olarak

Elde edilen verilerin varyans analizleri JUMP 13.0
paket programinda, ¢oklu karsilastirmalar %5 6énem
seviyesinde LSD testi kullanilarak yapilmistir.

Bulgular ve Tartisma
Tanenin Su Alma Kapasitesi (g/tane)

Tanenin su alma kapasitesi su aldiktan sonra tanede
agirhk artisinin gram olarak ifadesidir. Su alma
kapasitesinin yiiksek olmasi, tanenin pisme siiresinin
daha diisiik olmasi anlamina gelir ve yiiksek olmasi
istenen bir ozelliktir. Tanenin su alma kapasitesi
lizerine bor ve demir uygulamalarinin etkisi 6nemsiz,

onemli (P<0.01) bulunmustur. Tanede su alma
kapasitesi 0.370-0.496 g/tane arasinda degismistir.
En yliksek tanede su alma kapasitesi 300 g/da bor x 4
kg/da demir dozundan elde edilirken, 300 g/da bor
dozu ve 2 kg/da demir dozu interaksiyonundan elde
edilen deger ve 150 g/da bor dozu ile 1 kg/da demir
dozu interaksiyonunda elde edilen degerler en
ylksek degerle ayni grupta yer almaktadir. En diisiik
degerise 600 g/da bor x 4 kg/da demir dozundan elde
edilmistir Bor ozellikle 600 g/da dozu demirin su
alma kapasitesi lizerindeki etkisini olumsuz olarak
etkilemektedir (Cizelge 3).



Cizelge 3. Farkli dozlarda bor ve demir uygulanan boériilcede tanenin su alma kapasitesine (g/tane) ait
ortalamalar ve istatistik gruplar.

Demir Dozlar1 (kg/da) (Fe)

1 2 4 B (Ort.)
0 0.430 b-e 0.400 def 0.433 bed 0.443 be 0.426
Bor Doslar 150 0.390 ef 0.456 ab 0.410 c-f 0.396 def 0.413
(e/da) (B) 300 0.400 def 0.373f 0.466 ab 0496 a 0.434
600 0.430 b-e 0.443 bc 0.403 c-f 0.370 0.411
Fe (Ort) 0.412 0.418 0.428 0.426

Borilcede su alma kapasitesini Culha (2018), 0.250-
0.360 g/tane, Bozoglu ve ark, (2011), 0.154-0.291
g/tane, olarak bildirmislerdir. Bizim degerlerimiz
belirtilen degerlere oranla daha yiiksektir. Bu artisin
uyguladigimiz demir ve bor giibrelerinden
kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Su alma kapasitesi
hem tanede su alarak meydana gelen irilesmeyi hem
de pismeyi ifade etmektedir ve su alma kapasitesi
arttikca pisme siliresi uzamaktadir (Karayel ve
Bozoglu, 2017). Muller (1967), tohumlarin tanede su
alma kapasitesinin tohumdaki hiicrelerin
yogunluguna, tohumun bilesenine ve hiicre duvarinin
yapisina oldugunu bildirmistir

Tanenin Sisme Kapasitesi (ml/tane)

Tanenin sisme kapasitesi lizerine bor uygulamasinin
etkisi onemsiz c¢ikarken, demir ve bor x demir

interaksiyonu istatistiki olarak o6nemli (P<0.01)
bulunmustur. Bor uygulamalarinin tek basina tanenin
sisme Kkapasitesi tlizerine herhangi bir etkisi
olmamistir. Demir dozlarinin etkisine baktigimizda
ise, dozlar arttikca sisme kapasitesi degerlerinin
dozlarin artisina paralel olarak arttig1 goriilmektedir.
Bor x demir interaksiyonlarinda en yiliksek deger
0.343 ml/taneile 300 g/da bor dozu ile 4 kg/da demir
interaksiyonundan elde edilmistir. Demirin 4 kg/da
dozu ile borun 300 g/da dozunun interaksiyonundan
elde edilend eger en yiiksek degerle ayni istatistik
grupta yer almistir. En diisiik deger ise 0.196 ml/tane
ile 300 g/da bor ile 1 kg/da demir interaksiyonundan
elde edilmistir (Cizelge 4). Su alma kapasitesi
belirlenirken agirlik olarak belirlenen degerler sisme
kapasitesinde hacimsel olarak belirlenmektedir.

Cizelge 4. Farkli dozlarda bor ve demir uygulanan boériilcede tanenin sisme kapasitesine (ml/tane) ait

ortalamalar ve istatistik gruplar

Demir Dozlar1 (kg/da) (Fe)

0 1 2 4 B (Ort)
0 0.233¢ 0.133¢ 0223 cd 0.300b 0.247
Bor Dozlart 150 0.216 cd 0.230 ¢ 0.223 cd 0.320 ab 0.247
(g/da) (B) 300 0.223 cd 0.196 d 0.230 ¢ 0.343 2 0.248
600 0.226 ¢ 0.223 cd 0.300 b 0.240 ¢ 0.247
Fe (Ort.) 0.225C 0.220 C 0.244B 0.300 A

Borilcede tanenin sisme kapasitesini Bozoglu ve ark.,
(2011), 0.164-0.274 ml/tane; Hamid ve ark., (2016),
0.120-0.220 ml/tane  olarak  bildirmislerdir.
Calismamizda elde ettigimiz degerler diger
calismalara oranla daha yiliksek ¢ikmistir. Su alma
kapasitesinde oldugu sisme kapasitesinde de
uygulanan demir ve bor giibrelerinin bu artisa sebep
olabilecegi diistiniilmektedir.

Tanede Pisme Siiresi (dak.)

Borilcede tanede pisme siiresi lizerine bor, demir ve
bor x demir interaksiyonu istatistiki olarak énemli

bulunmustur. En kisa pisme stiresi 56 dak ile 600
g/da bor dozu ile demirin uygulanmadigl
parsellerden elde edilmistir. En uzun pisme siiresi ise
63.25 dak. ile 300 g/da bor dozu ve 4 kg/da demir
dozu interaksiyonundan elde edilmistir. 4 kg/da
demir dozu ile borun uygulanmadig parsellerden ve
600 g/da bor dozu ile 4 kg/da demir dozu
interaksiyonlarindan elde edilen degerle en uzun
pisme siiresi ile ayn1 grupta yer almislardir. Demir
dozlarn arttikga pisme siireleri uzarken, bor
dozlarinda 600 g/da dozuna kadar artis, 600 g/da
dozunda ise azalis meydana gelmektedir (Cizelge 5).
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Cizelge 5. Farkli dozlarda bor ve demir uygulanan boériilcede tanenin pisme siiresine (dak) ait ortalamalar ve

istatistik gruplar
Demir Dozlar1 (kg/da) (Fe)
0 1 2 4 B (Ort.)
0 56.30 1jk 56.75 hij 58.58 fg 62.16 abc 58.76 C
Bor Dozlart 150 56.45 1j 57.91 gh 57.41 ght 61.00 be 59.96 B
(g/da) (B) 300 56.33 1jk 60.58 bed 60.52 bed 63.25a 60.78 A
600 56.00 k 60.16 cde 60.81 bed 62.91 ab 58.51C
Fe (Ort.) 56.27D 58.87 C 59.32B 63.58 A

Pisme siiresi baklagiller agisindan olduk¢a 6nemli bir
ozelliktik ve diisiik olmasi istenir. Bitkinin sahip
oldugu genetik ozelliklerinin yaninda yetistirldigi
ortam sartlar1 da pisme siiresini etkilemektedir
(Akdag, 1996). Culha ve Bozoglu, (2017), organik
kosullarda yetistirilen bitkilerin giibre uygulayarak
yetistirilenlere oranla pisme siirelerinin daha kisa
oldugunu bildirmislerdir. Calismamizda da benzer
sekilde demir ve bor uygulamalari sonucu pisme
stiresinin arttig1 gézlemlenmistir.

Pisme stiresinin uzunlugu baklagillerin kullanimim
kisitlamaktadir (Dogan ve ark., 2011). Pisme siiresine
tohum kabugu bilesimi, ¢evre sartlari gibi faktorlerin
yaninda depolama sartlar1 ve kimyasal bilesimde etki
etmektedir (Shimelis ve Rakshit, 2005).

Tanede Protein Oram (%)

Varyans analizi sonucu bor demir ve bor x demir
interaksiyonunun borilcede protein oranina etkisi

istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Fe dozlari
artikca tanede protein orani degerleri de artis
gostermis 2 kg/da ve 4 kg/da demir dozlarindan elde
edilen degerler aym grupta yer almistir. Bor
dozlarinda en yiiksek deger 300 g/da dozundan elde
edilmis olup diger dozlardan elde edilen degerler ayni
grupta yer almistir. Bor x demir interaksiyonunun
etkisine bakildiginda en yiiksek protein oranm %27.57
ile 4 kg/da demir dozu ile 300 g/da bor dozu
interaksiyonundan elde edilirken, en diisiik protein
oran1 %22.15 ile 150 g/da bor dozu ile demirin
uygulanmadig1 parsellerden elde edilmistir. Demirin
uygulanmadig1 parseller ve 1 kg/da demir dozu ile
borun 0, 150 ve 300 g/da dozlarinin
interaksiyonlarindan en diisiik protein orani
degerleri elde edilmistir (Cizelge 6).

Cizelge 6. Farkli dozlarda bor ve demir uygulanan boériilcede tanede protein oranina (%) ait ortalamalar ve

istatistik gruplar
Demir Dozlar (kg/da) (Fe)
0 1 2 4 B (Ort.)
0 22.78 hi 22.83 h1 23.71 efg 24.08 cde 23.35B
Bor Dozlar1 150 22.151 22.181 24.85 bc 25.22b 23.60 B
(g/da) (B) 300 22211 23.18 fgh 24.89 bc 27.57 a 2446 A
600 23.05gh 23.89 def 24.70 bed 22.87 hi 23.63B
Fe (Ort.) 22.54 C 23.02B 24.53 A 2493 A

Boriilcede tanede protein oranini Baydar (2002),
%20-35 arasinda Unlii ve Padem (2005), %29.32-
41.79 arasinda, Bozogluve ark., (2011) %21.76-24.87
arasinda bildirmistir. Elde ettigimiz sonuglar Bozoglu
ve ark, (2011) sonuglari ile benzerlik gosterirken
diger arastiricilarin sonuclarindan diisiik ¢ikmistir.
Belirtilen diger ¢alismalardan farkli sonu¢ almamizin
sebebinin ¢alismamizda kullanilan ¢esidin farklihig:
ve bor ile demir wuygulamalarinin oldugu
diistinilmektedir. Kacar ve Katkat, (1998) bor’un
protein miktarlari iizerine dogrudan degil dolayh bir
etkisinin bulundugunu bildirmislerdir. Ceyhan ve
ark, (2006) yapraktan uygulanan borun protein

oranini topraktan uygulamaya gore daha fazla
arttirdigini bildirmistir. Salih, (2013) bor ve demir
giibrelemesinin bériilcede tanedeki protein oranini
arttirdigini, demirin etkisinin bora oranla daha
ylksek oldugunu bildirmislerdir. Bizim ¢alismamizda
da benzer sekilde demir uygulamalarinin protein
oranina etkisi bor dozlarina oranla daha ytksek
olmustur. Demirin artmasiyla azot fiksasyonunda
gorev yapan nitrogenaz enzimi etkinligi ve dolayisiyla
azot baglanmasi artacagi icin tanedeki protein orani
da artis gosterir. Calismamizda da demir dozlarinin
artistyla orantili olarak protein oranlarinin arttigi
goriilmektedir.



Tanede protein orani genetik bir 6zellik olmasinin

yaninda cevresel faktorlerde etkilenebilen bir
ozelliktir. Baklagiller yiiksek oranda protein
icermeleri nedeniyle bitkisel gida triinleri arasinda
6zel bir o6neme sahiptirler (Gil, 1996). Boriilce
tohumlarindaki protein, hayvansal proteinlere gore
Methionine ve Cystine yoniinden yetersiz olmasina
ragmen, tahil tohumlarina goére, aminoasit, Lysine ve
Tryptophan yoéniinden zengindir (Davis ve ark,
1991). Yemeklik tane baklagiller ucuz ve ytksek
kaliteli ~bitkisel protein kaynagidirlar. Tahil
tanelerinden yaklasik iki kat fazla olmakla birlikte,
tohumlarinda ortalama olarak %Z20-25 oraninda
protein icerirler. Hayvansal proteinin tiiketildiginde
tane baklagillerde yiiksek oranda bulunan bitkisel
proteinlerin kandaki kolesterol seviyesini diisiiriicii

etkisinin ortaya ¢iktigin1 goéstermistir (Anderson ve
ark., 1999).

Tanede Bor Miktar1 (mg kg1)

Varyans analiz sonucunda bor bor x demir
interaksiyonu ve demir uygulamalarinin tanede bor
miktar1 tiizerine etkisi istatistiki olarak Onemli
bulunmustur. Bor x demir interaksiyonunda en
yliksek tanede bor miktar1 30.50 mg kgtile 600 g/da
bor dozu ile demirin uygulanmadigi parsellerden elde
edilmistir. En diisiik deger ise 15.08 mg kg ile
demirin 4 kg/da dozu ile borun uygulanmadigi
parsellerde hesaplanmistir. Tanede bor miktari
degerleri artan bor dozlariyla paralel olarak artis
gosterirken, demir dozlar1 arttikca bor miktarlarn
artan demir dozlarinda azalmaktadir (Cizelge 7).

Cizelge 7. Farkli dozlarda bor ve demir uygulanan boriilcede tanede bor miktarina (mg kg-1) ait ortalamalar ve

istatistik gruplar
Demir Dozlar: (kg/da) (Fe)
0 1 2 4 B (Ort.)
0 20.75g 18.33 hi 16.00j 15.08 k 17.53D
Bor Dozlar: 150 23.50de 21.50fg 18.58 hi 17.83ij 20.63 C
(g/da) (B) 300 27.84b 24.75d 22.66 ef 21.66 fg 24.84B
600 30.50a 26.16 ¢ 24.33d 23.24 de 26.53 A
Fe (Ort.) 25.64 A 23.34B 21.13C 19:43 D

Dakora ve Belane, (2019) bériilce tohumlarinda bor
miktarini 14.71-21.44 mg kg! olarak bildirmislerdir.
Bizim ¢alismamiza benzer sekilde, Hamurcu ve ark.,
(2006) bitkide uygulanan bor miktar1 arttikca bor
konsantrasyonunun arttigini, demir uygulamasinin
ise uygulanan demir miktarinin artisina bagh olarak
bitkinin bor alimini azalttigini bildirmislerdir. Ross ve
ark., (2006) artan bor dozlariyla birlikte uygulama
yeri ve zamanindan bagimsiz olarak tanede bor
konsantrasyonlarinin da arttigini belirlemislerdir.

Tanede Demir Miktar1 (mg kg1)

Varyans analiz sonucunda tanede demir miktar
iizerine bor, demir ve bor x demir interaksiyonunun
etkisi istatistiki olarak 6nemli (P<0.01) bulunmustur.
Tanede demir miktar1 artan demir dozlariyla paralel

olarak artis gdstermistir. Bor uygulamalarinin
etkisine bakildiginda en yiiksek tanede demir miktari
300 g/da bor dozundan elde edilirken en diisiik
tanede demir miktar1 150 ve 600 g/da bor dozundan
elde edilmistir. Bor x demir interaksiyonlarinda en
yuksek tanede demir miktar1 115.66 mg kg 1 ile 4
kg/da demir dozu ile 300 g/da bor dozu
interaksiyonundan elde edilirken, en diisiik tanede
demir miktar1 66.00 mg kg -ile 150 g/da bor dozu ile
1 kg/da demir dozu interaksiyonundan elde edilmis
olup, 150 g/da bor dozu ile demirin uygulanmadigi
parsellerden ve 600 g/da bor dozu ile 1 kg/da demir
dozu interaksiyonundan elde edilen demir dozu en
diisiik tanede demir miktari ile ayni istatistik grupta
yer almistir (Cizelge 8).

Cizelge 8. Farkl dozlarda bor ve demir uygulanan boriilcede tanede demir miktarina (mg kg1) ait ortalamalar

ve istatistik gruplar

Demir Dozlari (ke/da) (Fel
2

0 1 4 B (Ort.)
0 70.00 h 80.33 def 79.66 ef 107.66 b 84.41B
Bor Dozlar: 150 66.331 66.001 8333d 106.66 b 80.58 C
(¢/da) (B) 300 77.33 f 80.66 de 70.66 gh 115.66a 86.08 A
600 71.00 gh 68.66 hi 7333 ¢ 103.33d 79.08 C

Fe (Ort.) 71.16 C 73.91 BC 76.75 B 108.33 A
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Boriilce tohumlarinda demir miktarini Dakora ve
Belane, (2019) 45.14-66.95 mg kg! olarak
bildirmislerdir. Calismamizda elde ettigimiz degerler
belirtilen degerlerden daha yiiksek ¢ikmistir. Basar
ve Taban (2001), demir dozlarina bagh olarak tanede
demir oraninin arttigini bildirmislerdir. Hamurcu ve
ark, (2006) demir miktar1 arttikca demir
konsantrasyonunun belli bir noktaya kadar artis
gosterdigi, belli bir seviyeden sonra diistiigiini,
uygulanan bor miktarinin ise bitkinin demir alimi
tizerine bir etkisinin olmadig1 belirlemislerdir. Bizim
calismamizda farkli olarak demir dozlar1 arttik¢a
tanede demir miktar1 artmis, bor dozlarinin etkisi ise
o6nemli ¢cikmistir. Kullanilan bériilce ¢esidinin ve
deneme alani topraginin demir miktarinin bu
farkliliga neden oldugu diistiniilmektedir.

Sonug

Calismamiz sonucunda demir ve bor uygulamalari
hem tek basina hem de interaksiyonlari incelenen
ozelliklerde Onemli etki etmistir. Demir dozlan
arttikca incelenen ¢ogu Ozellikte artis meydana
gelirken, bor dozlarinda 600 g/da doza kadar artis,
600 g/da dozunda ise bazi o6zelliklerde kontrolden
bile diisiik sonuclar elde edilmistir. Demir x bor
interaksiyonlar1 incelenen tim o6zelliklerde dnemli
¢ikmistir. Bu bize demir ve borun birbirine bagimlh
olarak etki ettigini gostermektedir. 600 g/da bor
dozunun demirin tek basina etkilerinde gdstermis
oldugu baz1 pozitif etkileri interaksiyonlarda inhibe
ettigi goriilmektedir. Calismamiz sonucunda bériilce
yetistiriciligi icin demir ve bor uygulamalrinin tanede
kaliteyi arttirdig1 goriilmektedir. Deneme alanimizn
topragi bor ve demir yoniinden yetersizdir. Bu toprak
sartlarinda demirin 2 ve 4 kg/da dozu ile borun 300
g/da dozu interaksiyonlarinin incelenen o6zellikler
tizerinde en iyi sonuglari verdigi gorilmektedir.

Boriilce 6nemli bir yemeklik tane bitkisi olmasina
ragmen ilkemizde yeterince yetistirilmeyen bir
bitkidir. Gilibre denemelerinde tarla kosullarn
tamamen homojen olmadigindan, elde edilen
degerler degiskenlik gosterebilmektedir. Demir ve
bor giibrelerinin ve bunlarin interaksiyonlarinin
boriilce bitkisinin tane kalitesine olumlu etkileri goz
o6niinde bulundurularak hem borilce bitkisinin
yetistirilmesine hem de bor ve demir glibrelemesinin
tarla calismasinin yani sira saksi1 denemeleriyle daha
hassas sonug elde edilecegi sonucuna varilmistir.

Cikar catismasi

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢catismasi yoktur.

Yazarlarin katki beyani

Yazarlar makaleye oranda katkida

bulunmuslardir.
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