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Ozet

Bu arastirmada fasulyeye (Phaseolus vulgaris L.) yapraktan ve topraktan uygulanan farkli bor dozlarimin (0,
0.5, 1.0, 1.5 ve 2.0 kg/ha) verim ve verim unsurlarina etkileri arastirilmistir. Denemeler 2002-2003 yillarinda
Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii’nde yiriitiilmiis, ana parsele uygulama sekli, alt parsellere bor dozlari
gelecek sekilde boliinmiis parseller deneme desenine gore ii¢ tekrarlamali olarak kurulmustur. Bor olarak (% 66.14)
solubor ve fasulye olarak Efsane ¢esidi kullanilmigtir. Arastirma sonucunda fasulyeye borun yapraktan ve topraktan
uygulama sekilleri etkili olmazken farkli dozdaki bor uygulamalarinin etkisi 6énemli bulunmustur. Varyans analizi
sonucu bor dozlarmin ilk bakla yiiksekligine, tanenin bor igerigine, ¢imlenme oranina, 1000-tane agirligina ve tane
verimine 6nemli diizeyde etkisi goriilmiistiir. Fasulyeye yapraktan veya topraktan uygulanan 1.11 kg/ha bor, en fazla
kuru tane verimi (247.88 kg/da) saglamustir.

Anahtar Kelimeler: Fasulye, Bor, Giibreleme, Yapraktan Giibreleme

The Effect of Soil and Foliar Applied Boron at Different Rates on Yield and Yield Components of
Common Bean (Phaseolus vulgaris L.)

Abstract

This research examined the effect of soil and foliar applied boron in different rates (0, 0.5, 1, 1.5 and 2 kg/ha)
on yield and yield components of common bean in the experimental field of Black Sea Agricultural Research
Insititute during 2002-2003. Solubor (66.14 % B,0;) was used in this research. Experimental design was a split plot
arrangement with three replications, utilizing application methods as main plot and boron rates as subplots. Results
from both years indicated that increasing boron rates applied either to soil or foliar significantly improved common
bean yields and affected some quality characters and morphological traits. The result of variance analysis of boron
amount had a significant effect on the first pod height, boron content of grain, germination rate, 1000-seed weight and
grain yield. 1.11 kg/ha boron applied to common bean through foliar or soil provided the highest yield (247.88
kg/da).
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1. Giris

Yemeklik baklagillerden olan fasulye
(Phaseolus vulgaris L.) kuru ve taze olarak

elementlerine  ihtiyag¢  duyarlar.  Bu
gereksinim  igerisinde = mikro  besin

tiketilen, yiiksek protein igerigiyle insan
beslenmesinde ve bitki artiklariyla da yem
sanayinde kullanilan oOnemli bir kiiltiir
bitkisidir (Smith ve Huyser, 1987).

Insan beslenmesinde énemli yeri olan
bu bitkinin diinyada ekilis alan1 2003 yili
verilerine gore 26.871.166 ha, iiretimi
19.363.217 ton ve verimi 720.6 kg/ha’dir.
Buna bagli olarak {ilkemizde ekim alani
171.000 ha, tiretim 242.000 ton ve verimde
1415.2 kg/ha’dir (Anonim, 2003).

Bitkilerin mikro besin ihtiyaglari
optimum {iiretimi  kisitlamaktadir. Bu
gereksinimi karsilamak i¢inde makro besin

maddelerinden en fazla eksikligi goriilen
bordur (Gupta, 1993). Bu ylizden iizerinde
durulmasi gereken en 6nemli mikro besin
elementi bordur (Warington, 1923).

Bor, mikro besin elementi olmasina
ragmen bitki yapisinda ¢ok Onemli rolii
vardir. Bor bitkide, hiicre duvarlarinin
olusmasinda, seker taginmasinda, hiicre
boliinmesinde, diflizyonda, membran
fonksiyonlarinda, kok uzamasinda ve bitki
hormon seviyelerinin  diizenlenmesinde
etkilidir (Romheld ve Marschner, 1991;
Marschner, 1995). Bor eksikligi en yaygin
olarak tilkemizde Karadeniz Bolgesi gibi
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asit toprak kosullarinda ve nemli yerlerde
goriilmektedir (Kim ve ark., 2000; Boyd,
2002). Bunun disinda tarimda en fazla
mikro besin maddesi eksikligi olarak 80
iilkede 132 bitki ¢esidinde borun noksanligi
rapor edilmistir (Shorrocks, 1997). Bitki
gelismesinde Onemli bir yeri olmasina
ragmen borun giibre olarak fasulyede
kullanimi, boélgemiz ve iilkemizde fazla
yaygin degildir. Bu nedenle ¢alismada bes
farkli bor dozu ve iki farkli uygulama
seklinin  fasulyede verim ve verim
unsurlarina olan etkileri aragtirilmistir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Bu arastirmada Biotek Tohumculuk
firmasina ait, ¢cimlenme giici % 98.7 olan
Efsane fasulye cesidi ile bor olarak ETI
Holdingden saglanan solubor (% 66.14
B,0;) kullanilmigtir. Denemeler 2002—-2003
yillarinda Karadeniz Tarimsal Arastirma
Enstitiisii’nde yiiriitilmiistiir. Denemelerin
yapildig1 topraklarin kimyasal &zellikleri
Cizelge 1’de verilmistir. Topragmn bor
icerigi birinci yil 0.47 mg/kg, ikinci yil ise
0.51 mg/kg olarak tespit edilmistir.
Denemenin yiiriitiildigii donemde yillara
gore diisen yagis miktar1 sirasiyla 744 mm
ve 741 mm olarak gozlenmistir.

2.2. Yontem

Denemelerin ekimi birinci yi1l 30
Nisan 2002, ikinci yili 01 Mayis 2003
tarihinde yapilmistir. Arastirma, boliinmiis
parseller deneme desenine gore {ig
tekrarlamali  olarak  kurulmustur. Ana
parsele uygulama sekli, alt parsellere bor
dozlar1  gelecek  sekilde  denemeler
kurulmustur. Yapraktan ve topraktan olmak
tizere iki farkli uygulama seklinde bes farkli
bor dozu (0, 0.5, 1.0, 1.5 ve 2.0 kg/ha
solubor) uygulanmugtir. Topraktan
uygulama islemi ekimle birlikte, yapraktan

uygulama sekli ise ¢iceklenme Oncesi
bitkiler {izerine solubor piiskiirtiilerek
yapilmistir. Bor, topraktan ve yapraktan
94.5 l/ha olacak sekilde suda c¢Oziinmiis
olarak bitkiye uygulanmistir (Freeborn,
2000). Gerekli goriildigiinde sulama ve
capalama iglemleri yapilmistir. Denemede
her bir parselin boyu 4 m, sira arasi
mesafesi 0.5 m ve sira {izeri mesafede 0.15
m ve her parselde 5 sira olacak sekilde
kurulmustur. Her parselde ilk ve son sira
kenar tesiri olarak belirlenmis, gézlem ve
Olciimler diger ii¢ siradan sansa bagl olarak
secilen 10 bitki iizerinden yapilmistir.
Verim unsurlar1 olarak bitki boyu, ilk bakla
yliksekligi, bitkide bakla sayisi, baklada
tane sayist ve 1000-tane agirhigi ele
alinmustir.

Hasat, kenar tesirleri diginda kalan 3
sirada yapilmustir. Hasat sonras1 her bir bor
dozunun uygulandigi parsellerden alinan
tohumlarda ¢imlenme testi, kiil, tohumda
bor igerigi ve protein analizleri yapilmustir.
Kil analizi, Akyilldiz (1984)’e gore
yapilmistir. Bor igerigi Azomethine-H
Colorimeter kullanilarak kuru kiilden tespit
edilmistir (Ryan, 2001). Cimlenme testi 4 x
100 tohum kullanilarak petri kaplar i¢inde
laboratuar kosullarinda gergeklestirilmistir.
Varyans analizi SPSS 10.0 paket programi
kullanilarak, regresyon analizi Microsoft
Excel programi kullanilarak yapilmis ve
elde edilen sonuglar bu analizlere gore
yorumlanmustir.

3. Bulgular

Farkli dozlarda borun topraktan ve
yapraktan uygulamalar1 sonucu fasulyenin
bitki boyu, ilk bakla yiiksekligi, bitkide
bakla sayisi ve tohumun bor igerigine ait
ortalama degerler Cizelge 2’de verilmistir.
Bor’un doz ve uygulanig sekilleri bitki
boyuna etkili olmamustir. Bitki boyu 45.09
cmile 51.15 cm arasinda degismistir.

Cizelge 1. Deneme alan1 topraginin bazi kimyasal 6zellikleri (0-20 cm derinlik)

Yillar pH Organik Madde P,O4 K,O Ca B
(%) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)

2002 6.45 2.54 20.22 98.25 0.87 0.47

2003 6.32 2.72 19.41 89.61 0.80 0.54
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Cizelge 2. Fasulyede bazi morfolojik karakterler iizerine topraktan ve yapraktan uygulanan
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farkli dozlardaki borun etkisine ait ortalamalar

Dozlar Uygulama Bitki Boyu Ik Bakla Bitkide Bakla Cimlenme
(kg/ha) Sekli (cm) Yiiksekligi (cm) Sayisi (adet) Orant (%)
Topraktan 45.09 10.32 6.70 94.84
0 Yapraktan 48.11 11.58 7.10 94.92
Ortalama 46.60 10.95¢ 6.90 94.88b
Topraktan 46.74 16.02 6.80 95.85
0.5 Yapraktan 49.01 17.15 7.30 95.96
Ortalama 47.88 16.59b 7.05 95.90ab
Topraktan 50.02 19.30 7.80 98.11
1 Yapraktan 51.15 20.13 7.50 97.77
Ortalama 50.59 19.72a 7.65 97.94a
Topraktan 50.11 19.10 7.50 96.87
1.5 Yapraktan 49.69 22.13 7.10 96.44
Ortalama 49.90 20.62a 7.30 96.66a
Topraktan 48.18 12.78 7.10 95.01
2 Yapraktan 48.47 13.52 6.90 95.11
Ortalama 48.33 13.15¢ 7.00 95.06b
Ortalama Topraktan 48.02 15.50 7.20 96.14
Yapraktan 49.29 16.90 7.20 96.03
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Sekil 1. Farkli seviyede bor kullanilan fasulyede
ilk bakla yiiksekligi degisimi.

Ilk  bakla

yiksekligi  tiizerine
uygulama sekli istatistiki olarak etkili
olmazken, bor dozlar1 etkili olmustur.

Bitkide en yiiksek ilk bakla, borun 1 kg/ha
ve 1.5 kg/ha dozlarindan (19.72 cm ve
20.62 cm) elde edilmistir.  Borun
uygulanmadigt ve 2 kg/ha uygulandig
durumlarda ilk bakla yiiksekligi sirasiyla
10.95 cm ve 13.15 cm de kalmustir.
Bununla ilgili olarak yapilan regresyon
analiz sonucu ve ¢izilen grafik Sekil 1°de
gosterilmistir. Uygulanan bor miktar ile ilk
bakla yiiksekligi arasinda r?: 0.942 gibi ¢ok

Sekil 2. Farkli seviyede bor kullanilan fasulyede
¢imlenme orani degisimi.

yiiksek bir iliski bulunmustur. ik bakla
yliksekliginin en fazla oldugu bor dozu
1.103 kg/ha olarak hesaplanmistir. Bitkide
bakla sayisina borun doz ve uygulanis
sekilleri istatistiki anlamda etkili olmamig
ve bitki basina bakla sayis1 6.70-7.80 adet
arasinda degismistir. Elde edilen
tohumlarda ¢imlenme testleri yapilmis ve
borun uygulama seklinin ¢imlenme {izerine
etkisi 6nemsiz bulunurken, dozlarin etkisi
onemli olmustur. Hektara 1 kg ve 1.5 kg
bor uygulamasindan alinan tohumlarin
¢imlenme oranlar1 sirastyla % 97.94 ve %
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Cizelge 3. Fasulyede bazi kalite 6zellikleri ile tane verimine topraktan ve yapraktan uygulanan
farkl1 dozlardaki borun etkilerine ait ortalamalar

Dozlar Uygulama 1000 tane Tohumda Bor Ham protein Ham kiil Tane Verimi
(kg/ha) Sekil agirligi (g) Icerigi (mg/kg) (%) (%) (kg/da)
Topraktan 399.91 35.55 20.27 4.93 160.30
0 Yapraktan 325.18 35.95 21.20 4.78 168.12
Ortalama 362.54d 35.75¢ 20.74 4.86 164.21c
Topraktan 420.01 40.17 23.10 4.96 174.00
0.5 Yapraktan 420.95 40.25 21.66 4.98 174.82
Ortalama 420.48b 40.21bc 22.38 4.97 174.41b
Topraktan 449.33 45.66 23.06 5.01 245.62
1 Yapraktan 450.21 46.22 23.15 4.96 250.14
Ortalama 449.77a 45.94b 23.10 4.99 247.88a
Topraktan 447.12 46.91 22.70 4.86 249.95
1.5 Yapraktan 448.36 46.98 22.06 4.88 250.33
Ortalama 447.74a 46.95b 22.38 4.87 250.14a
Topraktan 411.54 48.61 21.35 5.02 161.11
2 Yapraktan 419.32 48.92 20.79 4.88 173.29
Ortalama 415.43¢c 48.77a 21.07 4.95 167.25¢
Ort. Topraktan 425.58 43.38 22.10 4.96 198.19
Yapraktan 412.80 43.66 21.77 4.90 201.68
uygulama sekli Onemsiz iken, farkli
o dozlarinin  etkisi 6nemli  bulunmustur.
Hektara 1 ve 1.5 kg bor uygulamasi sonucu
<450 1000-tane agirhig1 sirasiyla 449.77 g ve
= 447.74 g olmustur.
>§400 ! Borun fazla wuygulamisi ve hig
E uygulanmamasi, tane agirligina olumsuz
S o etki yapmustir. Bu durum Sekil 3’te
= y = -60.52x" + 147.65x + 362.32 .. Imisti R. lizi
R = 0,999 gostertlmigtir. Regresyon analizi sonucu
uygulanan bor miktar1 ile 1000-tane agirligi
- ‘ ‘ ‘ arasinda (r*: 0.999) bir iliski saptanmustir.
0 05 1 15 2 En agir taneyi elde etmek igin verilmesi
Bor Doz (ghe) gereken bor miktar1 1.219 kg/ha olarak
hesaplanmustir.
. . Tanenin  bor  igerigi  iizerine
Sekil 3. Farkli seviyede bor kullanilan fasulyede uygulanan bor miktar1 etkili olurken

1000-tane agirligindaki degisimi.

96.66 olmustur. Borun uygulanmadigi veya
1.5 kg/ha’dan fazla uygulandig1 durumlarda
ise c¢imlenme oran1 diigmiistiir. Bunun
grafikte gosterimi ise Sekil 2°de verilmistir.

Tohumun ¢imlenmesi ile bitkiye
verilen bor miktar1 arasinda r: 0.895 gibi
yiiksek bir iligki bulunmustur. Cimlenmenin
en fazla olmasini saglayacak bor dozu
1.046 kg/ha olarak hesaplanmistir. Borun
farkli doz ve uygulanis seklinin fasulyede
1000-tane agirligi, tanenin bor igerigi, ham
protein ve ham kiil oranmi ile tane verimi
tizerine etkisi Cizelge 3’te gosterilmigtir.
Fasulyede 1000-tane agirligi {izerine borun
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uygulama sekli 6onemsiz olmustur. Hektara
2 kg bor verildigi sartlarda tohumlardaki
bor miktar1 48.77 mg/kg olurken, bunun
altindaki dozlarda tanenin bor miktari
giderek azalmistir (Sekil 4). Bitkiye
uygulanan bor ile tanenin igerdigi bor
arasinda da olumlu bir iliski (r2: 0.984)
bulunmustur.

Tanenin ham protein oranina bor
miktar1 ve uygulama sekli etkili olmamistir.
Tanedeki protein oran1 % 20.27 ile % 23.15
arasinda degismistir. Tanedeki ham kiil
oran1 da ham protein oraninda oldugu gibi
borun miktar ve uygulamis seklinden
etkilenmemistir. Tanede ham kiil orant %
478 ile % 5.02 arasinda degismistir.
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Sekil 4. Farkli seviyede bor kullanilan fasulye
tohumlarinda bor igeriklerinin degisimi.

Fasulyede tane verimi, borun farkli
dozda verilmesi ile etkilenirken, topraktan
veya yapraktan bor uygulanmasi verime
etkili olmamistir. Nitekim hektara 1 kg ve
1.5 kg uygulanan borun etkisi ile tane
verimi sirasiyla 247.88 kg/da ve 250.14
kg/da olmustur. Bu sinirlarin altinda ve
ustiinde verilen Dbor, tane verimini
azaltmigtir, Bu durum Sekil 5 de
gosterilmistir. Regresyon analizinde bor
dozu ile verim arasinda r* 0.691 gibi
olumlu ve onemli bir iliski bulunmustur.
Tane verimi {izerine en yiiksek verim igin
uygulanmas1 gerekli bor miktart 1.111
kg/ha olarak bulunmustur.

4. Tartisma ve Sonug¢

Aragtirma lizerinde durulan Dbitki
boyu ve Ilk bakla yiiksekligi fasulyede
mekanik hasat i¢in en Onemli Olciittiir
(Odabas ve Giiliimser, 2001). Bitki
gelismesi i¢in yeterli diizeyde bulunmayan
bir besin elementinden ortama kiiglik
miktarda bir ilave yapildiginda bu besin
maddesinin  absorbsiyonunda meydana
gelen artigla  orantili  olarak  bitki
gelismesinde de bir artis goriliir (Aktas,
1991). Borun uygun dozda verilmesi,
bitkide fizyolojik olaylar1 olumlu yo6nde
tesvik ettiginden bitki boylanmasina da
olumlu ve o6nemli etkide bulunmaktadir.
Boylanma bogum aralarinin uzamast ve
sonucta bitkinin uzamasi seklinde olur. lk
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Sekil 5. Fasulyeye yapraktan ve topraktan
uygulanan bor dozlarinda verim-doz
iligkisi.

bakla baglayan boguma kadar olan diger
bogum aralarinin uzunlugu ilk baklanin
yiikksekte olmasim1 saglar. Borun fazla
uygulanisi biiylime noktalarinda bozulmalar
ve bitkide deformasyonlara neden olabilir.
Nitekim, fasulyede 1.5 kg/ha dan fazla
uygulanan doz az da olsa bitkide incelenen
karakterler {izerine olumsuz etki yapmustir.
Bitkinin igerdigi bor miktar1 ile doéllenme,
tohum baglama ve ¢imlenme gibi olaylar
yakin  iligkilidir.  Cigeklerde  diisiik
seviyedeki borun polen tiipii gelisiminin ve
mikrospor olusumunun azalmasiyla birincil
etkilerini  dollenmede  gosterdigini  ve
dollenme sonras1 meydana gelen etkilerin
ise tohum tutmama veya embriyoda
boslukluluk, hasarli ve anormal meyve
olusumu ile sonuglanan zayif embriyo
gelisimi  goriilmiistir (Dell ve Huang,
1997). Borun bitki tiirleri arasinda iiretim
asamasinda  farkli etki yaptigi da
bilinmektedir. Ayni tiiriin bireyleri arasinda
da yer ve mevsime gore degisiklik
olabilecegi saptanmistir. Dolayisiyla
tohumda bor igerigi hem verim hem de
¢imlenme iizerine etki etmektedir. Bitkinin
tane kalitesi bircok faktoriin etkisi altinda
olusur.

Bitkilerdeki kritik bor
konsantrasyonu tiire gore degismektedir.
Bugday gibi tahillarda kritik bor noksanlik
diizeyi 5-10 mg/kg oldugu halde, tiggiil gibi
cift cenekli baklagillerde bu miktar 20-70
mg/kg diizeye c¢ikmaktadir (Bergmann,
1992). Aragtirmada kullandigimiz fasulye
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de ¢ift cenekli ve baklagillerden olup
tanelerinde 48.77-35.75 mg/kg arasinda bor
tespit edilmigtir. Cift ¢enekli bitkilerin, tek
cenekli bitkilere gore bor ihtiyaglariin
fazla olmasi bu bitkilerin hiicre duvar
bilesenlerinin farkli olmasindan
kaynaklanmaktadir (Loomis ve Durst,
1992). Fasulye gibi cift ¢enekliler diginda
ayn1 bolgede aycicegi ve misir gibi bitkiler
tizerinde yapilmis ¢aligmalarda tane verimi
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