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Bor (B) elementi bitkiler tarafindan az miktarda gereksinim duyulan ve eksikligi ve toksisite
sinirlart birbiriyle olduk¢a yakin olan bir mikro elementtir. Bitkilerde optimum biiyiime ve
verimliligin saglanabilmesi i¢in bitkilerde B’un yeterli diizeyde bulunmasi gereklidir. Yapilan
arastirmalar, son yillarda mikro elementlerin bitkiler {iizerindeki etkilerin giderek arttigini
gostermektedir. Bu nedenle B, bitki beslemede vazgecilmez bir bitki besin elementi olarak
degerlendirilmektedir.

Bitki tiirleri arasinda B ihtiyaci 6nemli farklilik gdstermektedir. Ozellikle baklagil bitkileri,
yiiksek protein igerigine sahip olmalar1 ve azot (N) fikse etme 6zellikleri nedeniyle ihtiyaci yiliksek
olan bitki gruplar1 arasinda yer almaktadir. Bu 6zellikleri, baklagil bitkilerinin iiretiminde artig1 hem
bitkisel hemde insan beslenmesi agisindan 6nemli hale getirmektedir. Ayrica, B insan sagligi
acisindan da dnemli bir role sahip oldugundan, bu alanda cesitli arastirmalar yiiriitiilmektedir.

Bu tez calismasinda, baklagil bitkilerinin B beslenmesiyle ilgili literatiirde yer alan
arastirmalar derlenmis ve kapsamli bir sekilde degerlendirilmistir.
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ABSTRACT

Boron (B) is a micro element that is required by plants in small amounts and whose
deficiency and toxicity limits are quite close to each other. In order to ensure optimum growth and
productivity in plants, B must be present at sufficient levels. Research has shown that the effects of
micro elements on plants have been increasing in recent years. For this reason, B is considered an
indispensable nutrient element in plant nutrition.

B requirements vary significantly among plant species. Legumes in particular are among the
plant groups with high requirements due to their high protein content and nitrogen (N) fixing
properties. These features make the increase in the production of legumes important for both plant
and human nutrition. In addition, since B also has an important role in human health, various studies
are being conducted in this area.

In this thesis, studies in the literature on B nutrition of legume plants were compiled and
evaluated comprehensively.

Key words: Boron, Legumes, Boron Nutrition
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SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

B : Bor

Fe : Demir
Cu : Bakir
Zn : Cinko
Mn : Mangan

B20; : Boroksit
B(OH)* : Borik asit

CO; . Karbondioksit
H;BOs . Borik asit

RNA : Riboniikleik asid

P,0s : Fosfor penta oksit
C/B : Karbon bor orani
da : dekar

g : gram

ha : hektar

mg : miligram

ppm : mg/kg
FAO : Food and Agriculture Organization of the United Nation



1. GIRIS

Toprak kimyasinin temelinde bitki besin elementleri yer almaktadir. Bitkiler, biiyiime ve
gelisimlerini siirdiirebilmek i¢in belirli besin elementlerine gereksinim duyarlar. Bu elementlerin bir
kismini topraktan, havadan ve sudan temin edebilseler de saglikli gelisim i¢in mutlaka yeterli
diizeyde ve dengeli bir sekilde karsilanmasi gereken temel besin elementlerine ihtiyag
duymaktadirlar (Oztas ve ark., 2013). Tarimsal iiretimdeki artis ile topraklardaki besin elementi
dengesini bozmakta ve bitkilerin besin elementi ihtiyaci artmaktadir (Ciire 2022).

Son yillarda mikro element eksiklikleri, tarimsal {iretimde giderek daha ciddi sorunlara yol
agmaktadir. Bitki besin elementleri arasinda yer alan B, 6nemli bir mikro element olup bitkisel
iretimde eksikligi en sik gozlemlenen besin maddelerinden biridir. B eksikligi, 6zellikle hem diisiik
hem de yliksek pH degerine sahip topraklarda daha belirgin hale gelmekte ve Tiirkiye topraklarinda
yaygin bir problem olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Barut ve ark., 2018).

Tiirkiye topraklarinda B dagilimma iliskin yapilan degerlendirmelerde, topraklarin
%46.2’sinin ¢ok diisiik veya yetersiz, %31.1’inin yeterli, %19.4 iiniin yiiksek ve %3.3’liniin ise asir1
yiiksek bor seviyesine sahip oldugu tespit edilmistir (Arcak 2010).

Bitki beslenmesi, son yillarda hizla gelisen modern tarim teknikleri, gelistirilen/islah edilen
yeni bitki ¢esitleri ve amenajman uygulamalari gibi 6nemli faktdrler tarafindan yonlendirilmektedir.
Yapilan arastirmalar B elementinin bitkilerde birgok metabolik aktivitede goérev yaptigini
arastirmalar ile ortaya koymustur. B bitkilerde tohum ¢imlenmesi, kdk uzamasi, protein, fotosentez,
karbonhidrat metabolizmasi, oksin hormonu ve hiicre duvari gibi birgok fizyolojik siirecte 6nemli
roller iistlenirken ayn1 zamanda bitkinin P ve Ca aliminida arttiric etkide rol oynamaktadir (Giines
ve ark., 2017). B elementi eksikliginde, bitkilerin biiyiime noktalarindaki gelisim gerilemeye
baslamaktadir. Bu eksiklik ilerledikce hem generatif hem de vejetatif organlarin gelisimi olumsuz
etkilenmekte ve fenolik bilesiklerin birikimine neden olmaktadir. Bitkide B elementi yetersiz
diizeyde oldugunda, eksiklik belirtileri ilk olarak gen¢ kisimlarda gézlemlenmektedir. Biiyiime
kisimlarinda sar1 ve kirmizi renklerin olusmasiyla kendini gostermekte ve yaprak renginde ise
sarimsi renk degisimleri seklinde goriilmektedir (Karaman ve ark., 2012; Adiloglu ve ark., 2020).

B noksanligi, yiiksek kum igerigine sahip, organik madde bakimindan fakir, yikanmanin
yogun oldugu ve kireclenmenin siirekli olarak meydana geldigi asidik topraklarda daha sik
goriilmektedir. Baklagil bitkilerinin B ihtiyacinin yiiksek olmasinin baslica nedenlerinden biri, N
fiksasyonu ve nodiil olusum siireglerinin B noksanligindan biiyiik 6l¢iide etkilenmesidir (Bolanos ve
ark., 1996).

Ornegin, baklagil bitkilerinden olan bezelyenin B noksanligi bulunan kosullarda
yetistirilmesi, nitrogenaz enzim aktivitesinin azaldigmi ve koklerde nodiil olusumunun 6nemli

Olciide geriledigi goriilmiistiir (Bolanos ve ark., 1996; Bulut 2007).



Baklagil bitkileri havadaki N’u topraga baglama ve koklerinde N fikse eden bakterileri
barindirmalarindan dolay1, pekg¢ok kiiltiir bitkisinin yetismemesinin zor oldugu bdlgelerde/yerlerde
yetiserek insanlarin temel gida gida ihtiyacim karsilamaktadir. insanlar, uzun bir siiredir tiiketmekte
olduklar baklagillerin; protein, diyet lifleri, basta folat olmak iizere vitaminler ve mineraller (demir
(Fe), ¢inko (Zn) ve magnezyum (Mg)) acisindan 6nemli besin kaynaklar1 oldugunu bilmektedirler.
Bunlarin yanisira, baklagillerin biinyelerinde bulunan saponinler, fitokimyasallar ve tanenler gibi
bilesikler, kalp damar hastaliklar1 ve kansere karsi koruyucu etki sagladigi bilinmektedir (Sarioglu
ve Velioglu 2018).

Baklagiller familyasi; yonca, taze fasulye, bezelye, aci bakla, soya fasulyesi, alfa alfa, kuru
fasulye, bakla, yerfistigi, bezelye, mercimek ve nohut gibi bitkileri icermektedir. FAO bakliyatlari,
baklagillerin alt grubu olarak tanimlamakta ve bunlari insanlar ve hayvanlar tarafindan yenilecegi
tohumlar olarak degerlendirmektedir. FAO bakliyati yenilebilir; kuru ve diisiik yag igerikli
baklagiller olarak tanimlamaktadirlar. Bununla birlikte, FAO, baklagillerin sebze olarak kullanilan
cesitlerini (8rnegin, taze bezelye ve taze fasulye), yag elde etmek i¢in yetistirilen ¢esitlerini (6rnegin,
soya fasulyesi ile yerfistigl) ve yem bitkisi olarak kullanilan g¢esitlerini (alfa alfa ve yonca) bakliyat
kategorisine dahil etmemektedir (FAO 2016).

Bitkiler biiyiime ve gelisme sirasinda B uygulamasina ¢ok degisik tepkiler gostermislerdir.
Onceden yapilmis olan ¢aligmalara bakildiginda; B’un noksan oldugu kosullarda B uygulamasi
yapildiginda baklagil bitkilerinin olumlu bir tepki verdigini, baklagiller icerisinde en degisik tepkinin
bezelye bitkisi tarafindan gosterildigi bildirilmistir (Hamurcu ve ark., 2006).

B elementi, bitki besleme ¢aligmalarinda temel bir unsur olarak kabul edilmekle birlikte,
yapilan arastirmalar, bu elementin bitkiler i¢in belirli bir seviyeye kadar yeterli oldugunu ortaya
koymaktadir. Bu ¢aligmada, {ilkemiz tariminda 6nemli bir yere sahip olan baklagil bitkilerinin genel
ozellikleri ve B uygulamasinin ve yetersiz kosullarda bitki besleme iizerine yapilan arastirmalarin

derlenmesi ve degerlendirilmesi amaglanmigtir.



2. ONCEKI CALISMALAR

2.1 Bor

Genel olarak B elementi; giibre, ila¢ sanayisi gibi bir¢cok alanda kullanilmaktadirlar. Bor
minerali uzun zamanlar 6ncesinde de kullanilmis ve kullanilmaya devam edilmistir. Yerkabugunda
51. yaygin element olarak boratlar ve borosilikatlar halinde yer alirlar. Bor elementinin sembolii “B”
ile gosterilmekte ve periyodik cetvelde IHA grubunda bulunup metal olmayan tek elementidir.
Dogada higbir zaman tek basina bulunmayan B elementi, genel olarak bilesikler olarak bulunur.

Atom numarasi 5 olan bor elementinin, atom agirlig1 10.8, ergime noktasi yaklasik 2300 ve
ozgiil agirhg 2.30-2.46 °C’dir. B elementinin amorf bir toz halindeki rengi koyu-kahverengidir.
Ancak ¢ok gevrek ve sert yapili monoklinik kristal halinin rengi ise sarimsi-kahverengidir. B
elementi elmastan sonra en sert elementtir (Ediz ve Ozdag, 2001).

Oksijene kars1 toleransi oldukga yliksek olan bor elementinin sartlar uygun oldugu zaman
oksitleri ortaya ¢ikmaktadir. B oksitler alkali ve toprak alkali elementlerle birleserek B bilesiklerini
olusturmaktadir. Uzun yillardir bor igceren dogal olarak olusmus olan bu minerallere boratlar
denilmekte ve kullanilmaya devam edilmektedir.

Dogaya baktigimizda B elementini 250°den fazla mineralin yapisinda gormekteyiz. Bor
elementi ekonomik olarak B mineralleri; Mg, Na, Ca elementleriyle hidrat bilesikleri halinde
bulunmaktadirlar. Diinyada B elementi bulunan yiizlerce mineral olmasina ragmen bu oran igerisinde
ticari dneme sahip olanlarin sayist cok azdir. B elementinin ticari degere sahip olmasi ne kadar B,O3
bulunmasiyla orantilidir. B minerallerinden ticari 6zellik gosterenlere baktigimizda; Tinkal,
Kolemanit Probertit, Szaybelit, Hidroborasit Borasit, Pandermit, Kernit ve Uleksit gibi mineralleri
gormekteyiz (Yiicel, 2010).

Ulkemiz diinyada en fazla B rezervine sahip iilkedir. Diinya B rezervinin %72 sahip olan
Tiirkiye’yi rezerv bakimindan baktigimizda Rusya ve ABD izlemektedir. Biiyiik oranda B rezervine
sahip olan Tiirkiye diinya toplam B iiretiminin %35’ini karsilamakta olup diinya pazarinin ise

%37’sine hakimdir (Yenmez, 2009).

2.2. Toprakta Bor

Bor bitkilerin normal biiyiimesi i¢in gerekli bir mikro elementtir. B elementinin topraktaki
toksiklik ve noksanlik aralig1 az olan bir elementtir. Bitki gelisiminin iyi olabilmesi i¢in topraktaki
B’un 0.3 ppm’den daha fazla ve yiiksek olmasi gerekmektedir (Reisenauer ve ark., 1973). Bu araligin
azlhigr ve toksikligi topragin B igerigine ve tiiriine baghidir. Bitki i¢in yararli olan ve toprak
¢ozeltisinde bulunan B, toprakta bulunan B’un %3’ten azina denk gelmektedir (Mengel ve Kirkby
1987). Diinyanin bir¢ok bdlgesinde topraktan kaynaklanan B eksikligi veriminde ciddi kayiplara
neden olmakla birlikte son 60 y1l icerisinde 15 milyon ha alanda B giibrelemesinin uygulandigini

bildirmektedir (Shorrocks, 1997).



B toksisitesi kurak ve yar1 kurak alanlarda daha fazla ortaya ¢ikmaktadir. B fazlaliginin gerek
sulama sularinda veya toprakta yiiksek bulunmasi {iriin kayiplarina neden olmaktadir. Genel olarak
bakildiginda biiyiik olarak goriilen bu sorunun belirtisi yar1 kurak bolgelerde goriilmektedir (Staiger
ve Machelet, 1984).

Topraklarda bulunan B elementi konsantrasyonu genelde 20 ile 200 mg/kg aralifinda
bulunmaktadir. Toprakta bulunan B’un %5’ten asagida olmasi bitkiler i¢in faydali formda
bulunmaktadir (Gupta U.C., 1968).

Toprakta farkli sekillerde bulunan B;

1) Toprak ¢ozeltisinde H:BO3; ve B(OH)4™ iyonlar1 seklinde,
2) Organik maddede bagl olarak
3) Mineraller ve kayalarin i¢inde,

4) 4)Killerin ve Fe ile Al yiizeylerinde tutulmus olarak bulunmaktadirlar.

Tirkiye’de Orta Anadolu Bolgesinin basta olmasina bakarak bitkilerin kurak ve yar1 kurak
olan iklim bdlgelerinde ve topraklarin B igeriklerinin yiiksek olmasi bu topraklarda yetisen birgok
bitki ¢esidinde B toksisitesinden kaynaklanan verimde kayiplara neden olmustur (Anonymous,
1982).

B’un alinmasini etkileyen ve sinirlayan toprak faktorii toprak pH’sidir. Topraklarda goriilen
pH’nin artmasi toprak kireglenmesini arttirarak B’un alinmasini engellemektedir (Bartleta ve
Picarelli, 1973; Bennett ve Mathias, 1973).

Genel olarak bakildiginda; B elementi noksanlig1 biitiin toprak tekstiir siniflarinda goriilse
de B noksanlig hafif tekstiirlii topraklarda agir tekstiirlii topraklara gére daha ¢ok rastlanmaktadir.
B elementinin ve B’un bilesiklerinin sularda ve toprakta belirli miktarda bulunmasi insan, hayvan ve
bitkilere etkisinin zararli oldugunu tespit etmislerdir (Goncii, 1982).

Topraklarin satiirasyon ekstraktinda 0.7 ppm B igeriginin hassas olan bitikler i¢in normal
tolere edilebilir sinir olarak kabul edilmektedir (Sezen, 1988). Bazi tarla bitkileri ile baz1 sebzelerin
B istekleri ve optimum yetismeleri i¢in topraklarin elverisli olan B diizeyi Cizelge 1’de verilmistir
(Berger, 1949).

Cizelge 1. Bazi tarla bitkileri ile bazi sebzelerin B istekleri, optimum yetisme i¢in topraklarin
elverisli B diizeyleri

Fazla B isteyen bitkiler Orta diizeyde B isteyen bitkiler Az diizeyde B isteyen bitkiler
(>0.5 ppm) (0.1-0.5 ppm) (<0.1 ppm)

Karalahana Yerfistig Bezelye

Yonca Havug Misir

Cayir ticgiilii Domates Cilek

Aycicegi Sogan Fasulye

Turp Ceviz Cavdar

Lahana Seftali Arpa

Seker pancari Pamuk




Satiirasyon ekstraktinda sinirlara bakildiginda; 0.7 ppm'e kadar olan hassas bitkilerin zarar
gormedigini, 0.7-1.5 ppm diizeyinin kabul olabilir konsantrasyon oldugunu, 1.5 ppm'den daha yiiksek
olan B seviyesinin kabul edilebilir diizeyinin tizerinde oldugunu ve bitkiler i¢in zararli olabilecegi
gorlilmektedir. Baklagil bitkileri olan cayir {iggiilii fazla B isteyen bitkiler, yine baklagil bitkisi olan
yer fistig1 orta diizey B isteyen ve baklagil bitkisi olan fasulye az diizeyde B isteyen bitkiler

arasindadir.

2.3. Bitkide Bor

Bitkilerin biiyiime ve gelisimleri icin bitkilerde az veya ¢ok bulunan ve bitkileri yasamlarini
stirdiirebilmeleri igin ek olarak az miktarlarda olsa da diger elementlere de ihtiya¢ duymaktadirlar.
Bunlar mikro elementler dedigimiz; B, Mn, Cu, Fe, Mo, Zn gibi elementlerdir. Bu elementleri
katsayilariin yiiksek olmasi nedeniyle ¢ok az miktarlarda dahi optimum etki goriilmektedir (Giiner,
1961).

Gilinlimiizde tarimin yogun olarak gerceklesmesi nedeniyle besin elementlerinin eksiligi ¢cok
stk goriilmektedir. Biitiin bitkiler belli diizeylerde besin elementlere ihtiya¢ duyarlar. Bitkilerde B
optimum biiyiime, gelisme, verim ve kalite i¢in gerekli olan mikro besin elementlerinden biridir. B

bitkilerde;

a) Solunumda

b)  Lignifikasyon olgusunda

c) Hiicre duvari sentezinde,

d)  Karbonhidrat metabolizmasinda

e) Hiicre duvar striiktiiriiniin olusmasinda,

f) Indol asetik asit metabolizmasinda,

g)  RNA metabolizmasinda,

h)  Sekerlerin taginmasinda

1) Fenol bitkilerde B ve etkileri metabolizmasinda,

1) Biyolojik membranlarin fonksiyonel ve yapisal 6zellikleri {izerinde énemli etkiye ve

belirgin iglevlere sahiptir (Kagar ve Katkat, 1998).

Bitkilerin toprakta bulunan B’dan bitkiler belirli bir diizeyde yararlandigi bilinmektedir.
Toprakta bulunan toplam B’un biiyiik bir kismi, bitkiler tarafindan kullanilmaz haldedir. Toprakta
toplam B igerigi 2-200 ppm arasinda degisir ve bitkiler bu miktarin %5'inden daha az bir kismindan
yararlanabilmektedirler (Uygan ve Cetin, 2004).

Bitkiler tarafindan alinan bor B(OH); seklindedir. Toprak ¢ozeltisindeki veya doygunluk
ekstraktindaki B icerigi, bitkilerin yararlanabilecegi B icerigi olarak kabul edilmektedir (Schobel,
1993).



Bitkilerin B alimi bitkiler aleminde cesitlilik gostermektedir. Cift ¢enekli bitkilerin tek
cenekli bitkilerden daha fazla B alma kapasitesine sahip oldugu bilinmektedir. Her iki bitki tiirii
icinde B gerekli bir besin elementidir. Farkli bitki tiirlerinin kokler araciligiyla almis olduklar1 B alim

kapasiteleri Cizelge 2’de verilmistir (Tanaka,1967).

Cizelge 2. Bitkilerde B alim kapasitesi

Bitki Tiirleri B Alim Kapasitesi (mg/kg)
(Kurutulmug Kokler)
Kaba Yonca 10
Taze Fasulye 11
Italyan Cavdari 4
Arpa 3
Beyaz Karanfil 11
Aycicegi 28
Salatalik 30
Bugday 5
Turp 19
Yulaf 4
Misir 4
Domates 15

Ayrica B; hiicre duvar1 biyosentezinde onemli bir rol oynayarak kok uzamasi, doku
farklilagmasi, polen ¢imlenmesi, polen tiipli biiyliimesi ve hiicre zar1 islevlerini etkileyen bir¢ok
biiylime faktoriinii oncelikle etkilemektedir. B’un, karbonhidrat ve proteinlerin sentezi ve taginmasi
gibi cesitli metabolik yollarda da gorev aldig1 bilinmektedir (Moseman, 1994; Miwa, 2007).

Ozellikle baklagillerde, atmosferdeki N’un baglanma siirecini hizlandirarak kéklerde nodiil
olusumuna, yani nodiilasyona, dnemli bir katki saglar. Bu siirecler bitkinin genel sagligi ve

verimliligi lizerinde dogrudan olumlu etkiler yaratmaktadir.

2.3.1. Bitkide Bor Noksanhgi

Genel olarak B’un noksanligi kok kisminda ve yesil aksamin aktif biiyiime bolgelerinde
ortaya c¢ikmaktadir. B floem haraketliligi az olan bir besin elementidir. B noksanligi, B
hareketliliginin ¢ok az oldugu bitkilerde Once bitkilerin en gen¢ kisimlarinda goriilmekte, kok
biiylime noktalarinda ve 6zellikle de meyvelerde ortaya ¢ikmaktadir (Anonim, 2024).

B elementinin karakteristik olarak noksanlik belirtileri bitkinin u¢ yapraklarinda, olgun
yapraklarm damarlar1 arasinda kloroz ve nekrosis olarak goriilmektedir. Bitkilerde B vejatatif
gelismeye generatif gelismeden daha ¢ok 6nemli oldugundan, ortamda yeterli miktarda B olmadig:
zamanlarda bitkilerin kok uglarinda hiicre biiytime ve boliinmesinin engellendigi, kdkiin uzamasiin
gerilemeye bagladigini ve kok sisteminin calilasmis ve bodur bir goriiniim aldigr bilinmektedir

(Demirtas, 2006).



Dell ve Huang (1997) yaptigi ¢alismalara goére B eksik oldugunda bitkinin kék ucunun
govdesine oranla gelisiminin azaldigin1 ve gévde/kok oraninin artmasiyla bitkinin stres kosullarin

hassasiyetinin 6nemli 6l¢iide arttigini belirtmektedirler.

2.3.2. Bitkilerde Bor Fazlahg:

Bor elementinin fazla oldugu gibi eksikliginde bitkileri olumsuz etkilemektedir. Bor
elementinin bilesiklerinin sularda ve topraklarda belirli diizeyde bulunmasi insan, bitki ve hayvanlara
zararh etkilerinin oldugu goriilmiistiir (Goncii, 1982).

B elementinin bitki gelismesinde gerekli bir element oldugunun arastirilmadan 6nce toksik
etkisinin oldugu bilinmekteydi. B elementi, bir¢ok bitki tiiriinde normal gelisim i¢in gerekli olmakla
birlikte, 6nerilen miktarin biraz iizerinde uygulanmasi toksik etkiler meydana getirebilmektedir. Bu
durum, bitkisel iretimde B uygulamalarini sinirlayan kritik bir sorun teskil etmektedir. Fazla
miktarda B verilmesi, bitki metabolizmasini olumsuz etkileyerek iiriin veriminde ciddi kayiplara yol
acabilir. Ozellikle soya fasulyesi ve yemeklik fasulye gibi baklagil bitkileri, B toksisitesine kars1
oldukc¢a hassastir. Bu nedenle, s6z konusu bitki tiirlerine yonelik B giibrelemesinden genellikle
kaginilmasi onerilmektedir.

B toksisitesi hem {irlin verimi hem de iiriin kalitesini 6nemli derecede etkilemektedir. B
toksisitesinin tipik belirtisi, yapraklarda renk degisikligin yan1 sira bitki gelisiminin gecikmesi ve
meyve say1 ve kalitesinin azalmasidir (Muntean, 2009). Ama B’a dayanikli olan bazi bitkilerde bu
tiir semptomlar goriilmeyebilmektedir. Bazi bitkilerde toksisite sinirlar1 farklilik gostermektedir.
Ornek olarak yonca bitkisinde bu seviye 20 mg/l, elma ve seker pancarinda 14 mg/1 ve tiitiinde 10
mg/I'dir (Berger, 1949).

Sonug olarak B’un noksanlik ve toksisite durumunda bitkilerin verim ve kalitesi diigmekte
de bitkilerde iiriin kayiplar1 olmaktadir. Bu nedenle bitkilerin ihtiyaci olduklar1 zaman ne kadar B’a

ihtiyaglari varsa o ihtiyaglar1 dogrultusunda B almaktadirlar.

2.4. Baklagil Bitkilerine Genel Bakis

Baklagil familyasina ait tiim tiirler nemli bir proteindir. Baklagiller familyasina ait tiirler
hem siirdiiriilebilirlik hem de insan beslenmesinde rolii oldukea fazladir. Baklagilller, Leguminaseae
ya da Fabaceae familyas: bitkilerinin tohumlar1 veya meyveleridir. Baklagil kelimesi Latince
“Legumen”den tiiremis olup, kabuklu baklanin hasat edilen tohumlar1 anlamia gelir (Salunke ve
Kadam 1989).

Yiiksek miktarda biinyesinde ham protein iceren tane baklagil bitkileri ozellikle lysin,
leucine, 1soleucine gibi temel aminoasitler ile A, B vitamini i¢cermekte ve mineral maddeler

bakimindan olduk¢a zengin oldugu bilinmektedir (Sehirali, 1988).



Baklagiller, cogunlukla kdklerde simbiyotik olarak yasarlar ve atmosferde bulunan serbest
azotu birbirine baglayabilen rhizobium bakterine sahiptirler. Rhizobium bakterilerin havadaki N’u
baglamasi verimi de olumlu yonde arttirmaktadir (Sehirali, 1988).

Koklerde yasayan rhizobium bakterileri sayesinde topraktaki mikrobiyal aktivite devam
etmekte ve bitkisel iiretime katki saglamaktadir. Ayrica bitkilerden kalan hasat sonrasi artiklarinin
topraga karistirilmasiyla topragin organik madde iceriginin artirilmasi da saglanmaktadir (Ucar ve
ark., 2020).

Baklagiller ¢ok cesitli toprak tiirlerinde yetisebilmektedirler. En verimli {iretimleri iyi
drenajli topraklardan elde edilmektedir. Yemeklik tane baklagillerin iklim ve toprak istekleri dikkate
alindiginda, iilkemizin biiyiik bir baklagil yetistirme potansiyeline sahip oldugu goriilmektedir.
Ulkemizin kuru tarim alanlarinda nadasin daraltilmasinda nohut ve mercimegin, sulu tarim
arazilerinde fasulye, bakla, bezelye ve boriilcenin ekim ndbeti igerisinde bugiinkiinden daha fazla
yetistirilmesi miimkiindiir (Ton ve ark., 2014).

Baklagillerin suya gereksinimleri ¢ok yiiksektir. Yoncanin 1 g kuru madde elde etmek igin
800 g suya ihtiya¢ duydugu bilinmektedir (Hildreth ve ark., 1941). Toprak nemi ve uygulanan besin
maddeleri arasindaki yakin bir iligki bulunmaktadir. Toprak nemi kok biiylimesi tizerinde olumlu etki
yapmaktadir. Kuvvetli ve daha uzun kdk yapisi toprak igerisinde derinlerde bulunan bitki besin

maddelerinden daha fazla yararlanmaya yardimci olabilmektedir.

2.4.1. Baklagiller ve Bor

Verimli ve kaliteli bir tarimsal {iretim i¢in kiiltiire]l uygulamalardan biri olan giibreleme
biiyiik bir 6neme sahiptir. Toprakta bulunan besin elementlerinin eksikligi veya fazlaligi, diger besin
elementlerinin bitkiler tarafindan alinmasimi etkileyebilecegi gibi, bitkilerin gelisimini ve iiriin
kalitesini de olumsuz yonde etkileyebilmektedir (Cimrin ve Boysan, 2006).

Baklagil bitkileri, N fikse etme 6zellikleri nedeniyle B ihtiyaci yiiksek olan bitki gruplart
arasinda yer almaktadir. Yiiksek protein icerigi ile baklagiller, tarimsal iiretimde ve insan
beslenmesinde onemli bir konuma sahiptir. B eksikligi, bitkilerde N fiksasyonunda gorev alan
nitrogenaz enziminin aktivitesini azaltmakta ve nodiil olusumunu engelleyerek bitkisel geligimi
olumsuz yonde etkileyebilmektedir (Giines ve ark., 2017).

Gupta (2007), bitki besleme alaninda gerceklestirilen gesitli aragtirma bulgularini analiz
ettigi ¢alismasinda, tarla bitkilerini B gereksinimleri agisindan yiiksek, orta ve diisiik olmak {izere ii¢
gruba ayirmistir. Bu siniflandirmada, yonca ve liggiiller gibi baklagil yem bitkilerinin, B gereksinimi
yiiksek olan bitkiler arasinda oncelikli konumda yer aldig1 belirtilmistir.

Abreu ve ark. (2012), bor stresi altindaki baklagillerin durumunu inceledikleri ¢caligmada, B
diizeyinin yetersiz oldugu kosullarda yetistirilen baklagil bitkilerinin koklerinde nodiil olusumunun
onemli dl¢iide azaldigini ve nitrogenaz enzim aktivitesinin %65 ile %80 arasinda diistigiinii rapor

etmislerdir.



2.4.1.a. Boriilce

Baklagil bitkisi olan boériilce bitkisinin B iizerindeki c¢alismalara bakildiginda literatiirde
bir¢ok arastirmaya rastlamaktayiz;

Patra ve Bhattacharya (2009) 1999-2000 yillarinda Hindistan’da yaptiklar1 arastirmada B ve
Mo uygulamasinin beraber uygulandigi boriilcede verim ve verim dgelerine etkilerini belirlenmeye
calismiglardir. Calismalarinda 4 farkli B dozunu uygulamiglardir. Bu dozlar B1: %0, B2: %0.1, B3:
%0.2, B4: %0.3 olup B dozlar1 sulandirilarak borax seklinde uygulanmislardir. Bor elementinin
yalmz basina uygulandigi alanlarda ¢ikan sonuglara gore artan dozlarda B’un; bitki boyu 45.3,45.2,
48.9, 46.7 cm, baklada tane sayis1 8.6, 9.2, 10.2, 10 adet, bitkide bakla sayis1 9.4, 10.1, 11.7, 11.6
adet ve verim 407.3, 456.7, 707.3, 506.0 kg/ha gibi degisimlere neden oldugu belirlenmistir. Bor
uygulamasinin 4. dozu 1. ve 2. dozundan daha yiiksek, fakat uygulama yapilan 3. dozdan daha diisiik
degerler elde edilmistir.

Quddus ve ark. (2011), Zn ve B uygulamasinin Vigna radiata L. verim ve verim 6Zelerine
olan etkisini belirlemeye ¢alistiklar1 arastirmada 4 farkli Zn 0, 75, 150, 300 g/da ve dort farkli B 0,
50, 100, 200 g/da dozunu bitkiye beraber uygulamiglar. Tek bagina artan dozda B uygulamalarinin
boriilce bitkisinde bitki boyunu sirast ile: 44.4, 44.6, 45.5 ve 45.1 cm; bakla sayisini: 27.2, 28.9, 30.2
ve 29.1 adet; tane verimi: 187.3, 205.8, 219.8 ve 215.6 kg/da bakladaki tane sayisi: 9.08, 9.42, 9.68
ve 9.48 ile yiiz tane agirligi: 5.29, 5.48, 5.69 ve 5.63 g oldugunu bildirilmislerdir.

Inbaraj ve Muthuchelian (2011) gergeklestirdikleri bir sera denemesinde boriilce bitkisine 3
farkli dozda (0, 0.5 ve 50 ppm) B uygulamalarinin bitkinin klorofil, nisasta ve protein igeriklerine
olan etkisini arastirmiglardir. Yapmis olduklar1 arastirma sonucunda uygulanan dozlar arasinda
istatistiksel olarak dnemli farklar ortaya ¢ikmistir. Yapilan tiim uygulamalara bakildiginda 0.5 ppm
uygulanan B dozunda elde edilen sonuglarin kontrole gore %50 oraninda artis gosterdigi, S0 ppm
dozu uygulamasi ise bitkiye toksik etki ederek kontrol uygulamasindan daha diisiik sonuglar elde
edilmistir.

Habib (2013) B ve Zn dozlarinin béoriilcenin verim ve verim 6gelerine etkilerini belirledigi
bir ¢alismada,4 farkli dozda Zn (Znl: 0, Zn2: 1.25, Zn3: 2.50 Zn4: 3.75 kg/ha) ve 5 farkli doz B
(B1:0, B2:0.5,B3:1, B4:1.5, B5:2 kg/ha) uygulanmistir. Deneme sonucunda en yliksek bitki boyunun
55.31 cm ile Zn3+B4 uygulamasindan elde edildigini, kontrol grubunda ise bitki boyunun 43.03 cm
oldugunu bildirmistir. Bitkide bakla sayis1 kontrol uygulamasinda 34.93 adet, en yiiksek 55.20 adet
ile Zn3+B4 uygulamasindan elde edilmistir. Baklada tane sayisi en yiliksek 7.11 adet, bin dane agirligi
ise en yiiksek 41.75 g ile B4 uygulamasindan elde edilmistir.

Rahman ve ark. (2016), yaptiklar1 ¢aligmalarda artan miktarlarda B dozlarimin (B1:0, B2:1,
B3:2 kg/da) bakladaki tane sayisini 8.0, 8.90 ve 9.0 adet/bakla olarak bulmuslardir ve artan diizeyde
B dozlarmin etkisinin 6nemsiz oldugunu bildirmislerdir.

Meena ve ark. (2017) boriilce bitkisine yapraktan uygulanan B, {lire ve Zn’nin etkilerini

belirlemis olduklar1 ¢aligmada %0.2 B uygulamalarinda bitkideki bakla sayisini: 32.4, 48.1 adet,



baklada tane sayisi: 4.8-6.5 adet, bin tane agirligi: 24.6- 31.6 g, verim: 147- 176 kg/da protein orani:
%21.9-21.7 olarak belirlenmis, B uygulamalar incelenen 6zellikleri kontrole gore arttirmigtir.

Movalia ve ark. (2018) boriilce bitkisinde verim ve verim unsurlart iizerindeki B ve Mo
uygulamalarinin etkilerini incelemek amaciyla dort farklt B dozu (0, 2, 4, 6 kg/ha) ve dort farkli Mo
dozu (0, 0.75, 1.50, 2.25 kg/ha) igeren bir arastirma gergeklestirmislerdir. Calisma sonucunda,
yalnizca B uygulamasi yapilan parsellerde elde edilen verilere gore artan B dozlarina bagl olarak
bitki boyunun sirasiyla 45.65 cm, 46.33 cm, 45.60 cm ve 45.58 cm; bakla sayisinin 8.08, 9.25, 11.67
ve 11.08 adet; baklada tane sayisinin 5.22, 6.50, 6.03 ve 5.42 adet; tohum veriminin ise bitki bagina
6.46 g, 7.96 g, 7.91 g ve 6.85 g oldugu rapor edilmistir. Ancak, en yiiksek B dozunun uygulandigi
parsellerde verimde diisiis meydana geldigi tespit edilmistir.

Kamboj ve Malik (2018); yapmis olduklar1 P ve B uygulamalarinin boriilce bitkisinde verim
ve kaliteye olan etkilerini belirlemeye ¢alismiglardir. Denemelerinde, 4 farkli B dozu (B1:0, B2:0.25,
B3:0.5, B4:1.0 mg/kg) ve 5 farkli P dozunu (P1:0, P2:25, P3:50, P4:75, P5:100 mg/kg) uygulanmustir.
Tohum verimi 4.56-10.18 g/bitki arasinda bulunurken en yiikksek verim degeri B3+P5
uygulamasindan, en diisiik deger verimler ise BO+P0 uygulamasinda elde edilmistir. Protein orani en
yiiksek %25.83 ile B3+P5 uygulamasindan elde edilmistir. B uygulamasini en yiiksek dozunda ise
diisiisler meydana gelmistir.

Mishra ve ark. (2018) Hindistan’in kumlu tinh topraklarinda, baklagil bitkilerinden olan
boriilce bitkisinde 4 farkli Zn dozunda bu dozlar 0, 10, 20, 30 kg/ha ve 2 farkli diizeyde B 0 ve 2
kg/ha uygulamalarinin etkilerini gérmek icin bir deneysel calisma yapmiglardir. Caligsmalar
sonucunda en yiiksek verim 89 kg/da ile 30 kg/ha Zn ve 2 kg/ha B uygulamasinda elde edilmistir. B
dozlarinin tek basina uygulama yapildigi parsellere baktigimizda baklada tane sayisi: B0:3.96,
B1:4.10 adet, verim: B0:75.9, B1:78.7 kg/da protein orani: BO: %27.05, B1: %27.54 olarak
bildirilmistir. Bor dozunun artmasi diger parametrelerde artis oldugunu bildirilmistir.

Debnath ve ark. (2018) Hindistan’da, yapmis olduklar1 ¢alismalarinda 3 farkli B dozunu
kontrol, 1.0, 1.5 ve 2.0 kg/ha olacak sekilde ve 3 farkli Zn dozunu 2.5, 5.0 ve 7.5 kg/ha olacak sekilde
uygulayarak boriilce bitkisindeki etkilerini arastirmiglardir. Sadece B uygulamasi yapilan parsellere
bakildiginda artan dozlarda elde edilen sonuglara gore bitki boyu: 43.08, 44.40, 48.20, 49.90 cm,
bakla uzunlugu: 27.9, 30.6, 32.3, 33.6 cm, biyolojik verim: 247, 255, 271, 282 kg/da dekara verim:
141, 149, 159, 171 kg/da tanede B miktari: 0.61, 0.70, 0.71, 0.80 kg/ha olarak bildirilmis ve B’un
incelenen 6zellikler tizerindeki etkisinin 6nemli oldugunu gézlemlemislerdir.

Al-Jumaili ve Al-Hayani (2019) boriilce bitkisinde B uygulamalarinin etkisini ortaya
cikarmak amaciyla yapmig olduklart ¢alismada dort diizeyde B dozunu 0-25-50-75 ml/L olarak
uygulamislardir. Calismalar1 sonucunda uygulanmis olan B dozlarinda sirasiyla bitkide bakladaki
tane sayist: 5.76, 6.83, 6.80 bitkideki bakla sayisi: 24.82-26.53-25.27-24.73 adet/bitki ve protein
orani: %24.50-24.61-24.64-24.34-5.27 adet/bakla, dekara tane verim: 67.9-72.3-71.8-68.8 kg/da

olarak belirlenmistir.
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Ozkorkmaz (2020) ¢alismasinda 2 yillik uygulamada B’u uyguladiklar1 alanlarda bakladaki
tane sayisinin ilk y1l 10.70-10.95 adet/bakla, ikinci y1l 11.41-11.62 adet/bakla arasinda degisme
gosterdigini ve B’un etki etmedigini bildirmistir.

Ozkorkmaz (2020), dort farkl diizeyde B dozu ile yapmis oldugu calismada artan oranlarda
B dozlarmin dekar 300 kg kadar 1000 tane agirligini artirdiginda artisa neden oldugunu ve sonra
uygulanan dozlarda ise bitkide diisme meydana geldigi bildirilmistir.

Rawashdeh ve Sala (2016), Movalia ve ark. (2018) ve Habib ve Ahsan (2013) da yine B
dozlarmin artan diizeylerde bin tane agirligimi belirli bir noktaya kadar artirdigini en yiiksek B
dozunda ise diisiis oldugunu bildirmislerdir.

Yilmaz ve Elmas (2021) ¢alismalarinda Ordu Ilinin Unye Ilgesinde ciftci kosullarinda
boriilce (Vigna unguiculata L.) bitkisinde farkli dozlarda uygulamis olduklart P ve B dozlarinin verim
ve verim Ogeleri lizerine nasil etki yaptigini bulmak amaciyla bir arastirma yapmislardir.
Calismalarinda c¢esit olarak boriilce bitkisinin Amazon ¢esidi kullanmistir. Calismalarinda B
dozlarini ise 0-150-300-600 g/da ve P dozlarin1 0, 4, 6, 8 kg/da P,Os olarak uygulanmistir. Elde
ettikleri sonuglara bakilarak yapilmis olan bu uygulamalarda istatistiksel anlamda ¢ok Gnemli
derecede (P<0.01) farklar ¢ikmistir. Bunun yani sira bin tane agirligina uygulanan P’un etkisi
Oonemsiz olmus, bakladaki tanenin sayisina P, B ve P interaksiyonun etkisinin 6énemsiz oldugu
belirlenmistir. Sonuclara bakildiginda bitkide verim ve verim unsurlari bakimindan en iyi sonucun
dekara 300 g B ve dekara 6 kg P uygulamasindan elde edildigi goriilmiistiir.

Ozkorkmaz ve ark. (2022) yapmis olduklari; “Farkli dozlarda B ve Fe giibresi
uygulamalarinin boriilce bitkisinde tane kalitesi iizerine etkilerinin belirlenmesi” adli ¢aligma
gerceklestirmislerdir. Dort farkli B (0-150-300-600 g/da) ve dort farkli Fe (0-1-2-4 kg/da) dozlarim
kullanmislardir. Ekim 6ncesi ve sonrasi olarak uyguladiklari bu dozlart; bitkinin sisme kapasitesi, su
alma kapasitesi, pisme siiresi, protein igerigi, tanede B ve tanede Fe ozellikleri incelenmistir.
Arastirma sonucunda en iyi sonuglarin B’un 300 g/da dozu ile Fe’in 2 ve 4 kg/da dozlarinin
interaksiyonundan elde edildigi, B’un 600 g/da dozunun ise incelenen drneklerde azalmaya neden
oldugu ve bu dozun bériilcede toksik etki yapmaya basladig belirlenmistir.

Kumar ve ark. (2023); saha deneyi uyguladiklar1 ¢aligmalarinda ¢alismanin temel amaci,
bitkilerin verim ve verim 6zellikleri {izerinde Mo ve yapraktan uygulanan B kullaniminin etkilerini
detayli bir sekilde arastirmaktir. Arastirmanin odak noktasi olan boriilce dogal yagmurla beslenen
tarim alanlarinda 6zellikle bu mevsimde yetistirilen 6nemli bir baklagil tiirii olarak dikkat geker.
Boriilce, kisa siirede yiiksek verim sunmasi ve hizli biiyiime kapasitesi sayesinde bolge i¢in stratejik
bir 6neme sahiptir.

Deney kapsaminda ii¢ farkli Mo dozu kullanilmis olup, bunlar sirasiyla 0.5 kg/ha, 0.75 kg/ha
ve 1 kg/ha olarak belirlenmistir. Ayn1 zamanda %0.5 B dozu ile uygulamalar 30 giin sonra (30DAS),
45 giin sonra (45DAS) ve hem 30 hem de 45 giin sonra (30DAS ve 45DAS) olmak iizere ii¢ farkl

zaman araliginda gergeklestirilmistir. Bu uygulamalar, randomize blok tasarimui ile tasarlanmig ve her
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biri ti¢ kez tekrarlanmistir. Sonuglar, yukarida belirtilen faktorlerin olasi kombinasyonlari goz oniine
almarak on farkli uygulama grubu olusturulmustur.

Uygulamalar su sekildedir: T1: Mo 0.5 kg/ha + B 9%0.5, uygulamas1 30DAS'de, T2: aym
oranlar fakat 45DAS'de; T3: her iki zamanda yani 30DAS ve 45DAS'de; T4: Mo 0.75kg/ha + B
%0.5, uygulamasi sadece 30DAS'de; devam eden doz ve zaman uygulamalariyla T5'te bu kez
45DAS, T6'da hem 30DAS'de hem de 45DAS'de; T7'de Mo oram artirillarak 1 kg/ha + B %0.5,
30DAS'de sonuglandirilmistir. Devaminda T8: ayn1 dozlar ama farkli zaman yani sadece 45DAS'de;
T9: her iki zaman periyodunda ve son olarak T10 olarak kontrol grubunu icermektedir (R D F: 25:
50: 25).

Yapilan tiim bu uygulamalar sonucunda elde edilen veriler titizlikle kayit altina alinmis ve
analiz edilmistir. Elde edilen bulgulara gore, 6zellikle Mo 1 kg/ha dozu ile B %0.5 kombinasyonu
Dogu Uttar Pradesh'in tarimsal kosullarinda bériilce bitkisinde daha iyi biiyiime parametreleri, artan
verim Ozellikleri ve yiiksek tohum verimi sagladigi sonucuna ulasilmistir. Bu sonuglar, tarimsal
iiretimde kullanilan mikro elementler ve uygulama tekniklerinin verimi artirabilecek potansiyel

etkinligini gostermektedir.

2.4.1.b. Yonca

Baklagil bitkilerinde yoncanin B elementi iizerine yapilan bir ¢alismada; B giibrelemesinin
yapildig1 yonca bitkisinin tohum veriminin artti1 bircok arastirmalar sonucu ile tespit edilmistir
(Vuckovi¢ 1994; Dordas, 2006; Du ve ark., 2009; Terzi¢, 2010).

Baklagil bitkisi olan; Yonca tarimimin yapildigi topraklarin %46.16’sinda B eksikligi
gorlilmektedir. Bitkilerin topraktaki alinabilir B miktar1 {izerine ¢esitli etmenler etki etmektedir.
Topragin pH biinyesi ve organik madde bu etmenlerin basinda gelmektedir (Kacar, 2009).

Byers ve ark. (2011) tarafindan yapmis olduklar1 sera denemesinde dort fakli B giibresi
kullanarak bitkide B toksitesi ve bitki verimliligini belirledikleri bir g¢alisma yapmislardir.
Caligmalarinda granubor, hydroboracite, ulexite ve colemanite B giibre ¢esidini ve li¢ farkli seviyede
0.1 ve 2 mg/kg B dozlarimi kullanmiglardir. Daha sonra siirgiinleri bes haftalik araliklarla hasat edip
kuru madde ve B agisindan analiz etmislerdir. Yaptiklar1 sonuglara gore giibre materyali ve oranin
yonca kuru maddesi {izerinde bir etkisi bulunmamistir. Yapmis olduklari ilk kesimde granubor ve
uleksit kullanilan bitkilerin, hydroboracite gore daha yliksek B konsantrasyonuna sahip oldugu ve bu
farkin colemanite ile daha da belirginlestigi tespit edilmistir. Fakat yapmis olduklar; Gglincii ve
dordiincii kesimlerde kullanmis olduklar1 dort farkli giibre kaynagi arasinda olan B diizeylerinde
onemli bir fark olmadigi goriilmektedir. Bu c¢aligmanin amacina bakildiginda ise; ¢oziinebilir
olmayan giibre kaynaklarinin bile bitkiye yeterli miktar ve siire verildiginde bitki biiylimesi i¢in
yeterli B saglayabilecegini gostermektedir.

Terzi¢ ve ark. (2012), Yapraktan B uygulamasinin yonca tohumu verimi iizerine etkisini

arastirdiklar1 caligmalarindaki amag¢ KruSevac'in agro-ekolojik kosullarinda B giibrelemesinin yonca
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tohumu verimi lizerindeki etkisini ikili kullanimli tohum {iretimi modeline gore (yem iiretimi ve
tohum {tiretimi) arastirmaktir. Uygulamalarinda B’u yapraktan %0.5 H;BO; kullanmislardir. B’u iki
farkli sekilde uygulamislardir. Ik uygulama yogun tohum biiyiimesi asamasinda, ikinci uygulama
ise bitkilerin c¢iceklenme baslangicinda gerceklestirilmistir. B ile yapraktan giibreleme, bitki basina
biraz daha yiiksek bakla say1s1 ve baklada daha fazla tohum olusmasini etkilemistir. B, kurak yillarda
kontrole kiyasla biraz daha biiyiik bir farkla ortalama verim artigini etkilemistir.

Ozyazicive ark. (2013), ¢alismalarinda Artvin’in tarrm yapilan topraklarida yonca bitkisinin
yetistirilmesinde Onemli bitki besin elementlerinden sayilan B’un, incelenen bu topraklarin
%46.16’s1nda ¢ok az ve az diizeyde oldugunu gérmiislerdir. Yoncanin gelismesi 6zellikle tohum elde
edilecegi zamanlarda, B noksanligi goriilen yerlerde B’un yapraktan uygulamasi gerektigini
ongoriilmiislerdir.

Stoltz ve ark. (2014) kirmiz1 yonca bitkisinde ¢igek gelisimi ve tohum verimi {izerine bir
calisma yapmiglardir. Ekim sirasinda topraga B uygulamasi, yapraktan B uygulamasi hasatta ve
kontrol olarak uyguladiklari ¢aligsmalarinda; ii¢ farkl1 B dozunu (0.5, 1 ve 1.5 mg/kg) kullanmiglardir.
Sonuglara gore, uygulanan diisiik B dozunun tohum verimi {izerinde daha biiyiik bir etkiye sahip
oldugunu gostermistir. Fakat B uygulamasinin tohumlarda B konsantrasyonunu artirdigi ancak
stirglin B konsantrasyonu iizerinde herhangi bir etkisi olmadigi belirlenmistir.

Yildiztekin ve Tuna (2015) ¢alismalarinda; B’un toksik oldugu topraklarda yonca (Medicago
sativa L.) bitkisinin ¢esit olarak Alsancak ¢esidinin kullanildigi tek ekim olarak yetistirilmesinin yani
stira, TR 3080 aycicegi (Helianthus annuus L.) ve Flamura-85 ekmeklik bugday (Triticum aestivum
L.) bitki ¢esitleriyle ekimi yapilmistir. Yapilmig olan bu uygulama icin 25-50-75 mg/L borik asit
formunda B uygulamasi bitkilere piiskiirtiilerek uygulanmistir. B ile kirlenmis topraklarda ekonomik
degere sahip olan baklagil yem bitkisi olan yoncanin, aycicegi ve bugday bitkileri ile polikiiltiir
olarak yetistirilmesi bitkinin B aliminin nasil etkiledigini belirlemek amaciyla yapilmistir.

Caligma sonucunda; artan dozlarda B uygulamasinin monokiiltiir olarak yetistirilen yoncanin
yapraktaki B icerigini de yiikseltmigtir. Calismalarinda; monokiiltiir yetistirilen yonca bitkisinin
yapraklarindaki B kapsamlari ile polikiiltiir olarak yetistirilen yonca bitkisinin yapraklarindaki B
kapsamlar1 karsilagtirildiginda c¢arpici sonuglar gozlenmektedir. Uygulanan iic B dozunda da
polikiiltir olarak yetistirilen yonca bitkisinin yapraklarindaki B kapsamlarinda bir azalma
kaydedilmistir. Caligmada uygulanan B konsantrasyonlar1 arttirildik¢a, monokiiltiir olarak
yetistirilen yonca bitkisinin B alimi da artmis ve yaprak B kapsamlarinda korelatif bir artig
gbzlemlenmigtir.

Genel olarak sonuglara bakildiginda B’ca toksik olan topraklarda baklagil bitkisi olan yonca
yetistirilirken; monokiiltiir bitki yerine ay¢iceginin, bugday bitkisi ile polikdiltiir olarak yetistirilmesi;
yonca bitkisinde B’un alimimi azaltarak bitkide toksisite etkisinin goriilmesini engelleyebilecegi

sayisal verilerle ortaya koymusglardir.
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Dhassi ve ark. (2020) ¢alismalarinda kumlu topraklarda uygulana B’un yoncanin biyokiitle
iiretimi ve besin durumunu incelemislerdir. Calismalarinda amac¢ olarak birbirini takip eden ii¢
biiylime sezonu 2016, 2017 ve 2018 boyunca (19 kesim) yem iiretimini artirmak ve yonca bitkisinin
B ihtiyacin1 degerlendirmek amaciyla gerceklestirilmistir. Ayrica, bu arastirma kumlu topraklarda
yetistirilen baklagil yem bitkisi olan yoncanin uygun toprak ve yaprak B eksikligi esiklerini
belirlemeyi amaglamaktadir. Yaptiklari ¢alismanin sonucunda; eksikligi semptomlarinin toplam
biyokiitle tiretimi ve protein igerigi lizerinde olumsuz bir etkiye neden olmadigini, ilk bes bigim
(2016) boyunca yonca bitkilerinde B eksikligi belirtileri gézlenmedigini, bununla birlikte, 2017 ve
2018 sezonlarinda, daha diisiik B uygulamalarinda bitkide B eksikligi belirtileri gézlendigini ve bu
gdzlemlerin sonucunda ise yonca bitkisinin 6zellikle kumlu topraklarda iiretimin ilk 3 yilinda B
eksikliginden etkilenmedigini gostermektedir.

Chen (2020) yonca tohum {iretimi {izerine yaprak B uygulamasimin etkisinin arastirdigi
calismasinda; Kuzey Cin'de bolgesinde B'nin yaprak uygulamasinin yonca tohum verimi ve kalitesi
tizerindeki etkisini incelemek igin bes farkli B konsantrasyonu (0, 400, 800, 1200 ve 1600 mg/L)
kullanmuslardir. Ik ¢iceklenme asamasinda B uygulamasi %11.34 B (Na,BsO7-10H,O, Borax,
Tianjin, Cin) iceren sodyum tetraborat seklinde piiskiirterek uygulanmistir. Calismalar1 sonucunda;
yaprak B uygulamasinin polen sayisini, polen canliligini, kuru agirligi ve yonca iireme organlarinin
B konsantrasyonunu artirdigini gézlemlemislerdir. Tohum {iretimi i¢in yetistirilen yoncanin tohum
verimini ve verim bilesenlerini iyilestirebilecegini gostermektedir. 800 mg/L B uygulamasinin ¢ogu

ozellikte olumlu etki yaptig1 gdzlenmektedir.

2.4.1.c. Nohut

Yadav (1989) yaptiklar1 caligmalarda baklagil bitkisi olan nohuttun; Tuzluluk ve B’un
bitkinin biiylime ve mineral bilesimi ve ¢imlenmesi lizerine etkileri arastirilmis, B icerigi zengin
tuzlu topraklarin ¢imlenme ve biiyiime iizerine etkilerinin, B un az oldugu fakir ve tuzlu topraklardan
daha zararl oldugu belirlenmistir.

Konya’nin Karaaslan mevkiindeki K&y Hizmetleri Arastirma Enstitiisii Miidirligi 2001
yilinda deneme parsellerinde, kira¢ kosullarin oldugu, farkli diizeylerde B dozlarmin nohut
cesitlerinde verim ve bazi verim unsurlarina etkilerini belirlemek igin bir ¢alisma yiiritiilmiistiir.
Yapilan bu arastirmada, ana parsellere nohut bitkisinin ¢esidi olarak Gékce, Menemen 92, izmir 92,
Yerel popiilasyon, alt parsellere ise B dozlar1 olarak kontrol, 0.1 kg/da 0.3 kg/da 0.6 kg/da B’u
uygulamiglardir.

Caligmada kullanilmis olan bitkilerin B toksisitesine toleranslarin bitkiler arasinda genetik
cesitlilikle ilgili oldugu sonucuna varmislardir. Ornek olarak nohutta Menemen 92, Gokge, Izmir 92
ve yerel ¢esitler arasinda yapilan B toksisitesi tarla denemelerinde, ¢esitler arasinda Gokge ¢esidinde

en fazla tane veriminin elde edildigi belirlenmistir.
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Bayrak ve ark. (2005) yilinda yaptiklari arastirmada kurakliga dayanikli Cicer arietinum L.
(Gokge)ve kuraga duyarli olan Cicer arietinum L. (Kiismen 99) iki kiiltiir nohut ¢esitleri arasinda;
strese neden olabilecek sekilde B elementini uygulanip biyokimyasal ve fizyolojik etkileri
belirlenmistir. Gokce ve Kiismen 99 kiiltiir ¢esitlerinin iiretiminde toksisite sorunu ortaya ¢ikmustir.

Ceyhan ve ark. (2007) nohut ¢esitlerinin B eksikligi olan kiregli topraklarda B uygulamasina
tepkisini 6grenmek icin bir arastirma yapmislardir. Bu ¢alismada bes nohut genotipinin (Popiilasyon,
Gokee Akcin-91, izmir-92 ve Menemen-92) verimi ve verim bilesenleri iizerine, alinabilir B (0.19
mg/kg) ve kireg¢ (CaCO3) igeriginin (%20.7) eksik oldugu topraklarda, dort B dozunun (kontrol, 0
kg/ha; B1, 1 kg/ha; B2, 3 kg/ha B ve B3, 6 kg/ha) etkilerini arastirmak amaciyla yiiriitiilmiistiir. Bitki
boyu, bitki basina bakla, tane verimi, protein igerigi ve verimi, bin tane agirligi ve yaprak B
konsantrasyona bakilmis ve tiim genotiplerde (Gokge haric) tane verimleri 1 kg/ha B uygulamasiyla
onemli diizeyde artma gozlenmistir. 1 kg/ha B uygulamasi verimi ortalama %35 oraninda artirmistir.

Genotipler arasinda, uygulanan B dozuna verdikleri tepkiler agisindan énemli farkliliklar
ortaya ¢cikmistir. Ak¢in-91, 3 kg/ha B dozunda en yiiksek tane verimini (1704.8 kg/ha) verirken,
[zmir-92 ve Menemen-92, sirastyla 1 kg/ha B dozunda en iyi verimi (1468.2 kg/ha, 1483.0 kg/ha ve
1484.7 kg/ha) elde etmistir. Gokge c¢esidinde ise, kontrolde en yiiksek tane verimine (1827.1 kg/ha)
ulasmistir. Calisma sonucunda B eksikliginin deneysel kosullar altinda nohutta 6nemli verim
kayiplarina yol acabilecegini gosterdi. Bu sonuca bakilarak, nohut yetistiriciligi i¢in topraklarin B
icerikleri, verim kayiplarin1 6nlemek icin 6nceden analiz edilecegi sonucuna varmiglardir.

Bozoglu ve ark. (2008)’de B ve Mn giibrelemesinin nohuttun bazi agronomik 6zellikleri
iizerine etkilerini belirlemek amaciyla Orta Karadeniz Bolgesinde yer alan Amasya ilinde 2 yil
stireyle bir ¢aligma yiirlitmiislerdir. Calismalarinda B (B0:0, B1:0.25 ppm, B2:0.50 ppm) ve Mn
(Mn0:0, Mn1:0.12 ppm, Mn2:0.24 ppm) dozlar1 kullanilip, bitkiler vejetatif donemde iken yapraktan
uygulama yapilmistir. B X Mn etkilesimi tohum boyutunun gostergesi olan 100 tohum agirligi ve 9
mm elek iistiinde tutulan tohum &zellikleri {izerinde dnemli etkiye sahip oldugu gbzlemlenmistir.

Uygulamaya gore B uygulamasi olmayan durumda 100 tohum agirligt Mn ilavesiyle
artmigtir. Caligmalarinin sonucunda en yiiksek tohum verimini B2 ve Mn2 uygulama dozlarinda
bulmuslardir.

Hossain ve ark. (2016) baklagil bitkisi olan nohutta daha yiiksek verim elde etmek i¢in
optimum diizeyde B ve Zn giibre seviyelerini belirlemek amaciyla bir ¢aligma yiiriitmiislerdir.
Uygulamalarini rastgele tam blok tasarim desenine gore ve 0, 1, 2, 3 ve 4 kg/ha bes farkli B ve 0, 2,
4 ve 6 kg/ha Zn olarak uygulamislardir. Calismalar1 sonucunda en yiiksek verimi en yiiksek olarak
hektara 3 kg uygulama yapilan B dozundan alinmigtir. Maksimum toplam kuru madde ise uygulanan
4 kg/ha den aldiklarini bildirmislerdir. Yaptiklar1 bu ¢alisma bolgesinde daha iyi bitki biiylimesi ve
daha yiiksek nohut verimi i¢in 3 kg B uygulamasi ve 4 kg/ha Zn uygulama kombinasyonu

uygulanmasi gerekli oldugunu 6nermislerdir.
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Verma ve ark. (2017); Kanpur'daki bir tarim tiniversitesinde yapilan bir tarla denemesinde,
tohumdan 1slatma olarak ve yapraktan uygulama yapilarak B ve Zn piiskiirtmesinin nohut bitkisinin
biliylimesi, verimi, ekonomisi ve kalitesi iizerine etkisini incelemislerdir. Calismalarinda
uygulamalari; Kontrol (kuru), tohum 1slatma (Su), tohum 1slatma %0.2 boraks, tohum 1slatma %0.5
ZnSOs, yaprak spreyi, yaprak spreyi %0.2 boraks, yaprak spreyi %0.5 ZnSOs, tohum i1slatma +
yaprak spreyi (9%0.2 boraks + %0.2 boraks), tohum 1slatma + yaprak spreyi (%0.5 ZnSO4+%0.2
ZnS0y,) lig tekrarli olarak uygulamiglardir. Yapilan ¢aligma sonucunda, tohum 1slatma + yaprak spreyi
uygulamasimin bitki bilylimesini artirdigi gézlemlenmistir. Bu uygulama ayrica bitkinin olgunluk
asamasindaki boyu, dal sayisi, yaprak alani indeksi, kuru madde miktari, tohum ve saman verimi,
hasat indeksi ve klorofil ve protein igerigi gibi kalite parametrelerini 6nemli 6l¢iide artirmistir.
Ayrica, tohum 1slatma + yaprak spreyi uygulamasi diger uygulamalara kiyasla daha yiiksek ot geliri,
net getiri ve C/B orani saglamistir. Sonug olarak; tohum 1slatma ve yapraktan sprey uygulamalarinin
nohut bitkisinin biiyiimesi, verimi ve kalitesi tizerinde olumlu etkileri oldugu sonucuna varmislardir.

Quddus ve ark. (2018) farkli nohut ¢esitleri (BARI Chola-5, BARI Chola-8, BARI Chola-9)
icin uygun B dozunu belirlemek amaciyla Madaripur ve Gazipur'da kis sezonunda 2 yil siiren bir
calisma yapilmistir. Dért B dozu (0, 1, 1.5, 2 kg/ha) ve NioP20KosS10Zn, kg/ha temel giibre
kombinasyonu ile 12 farkli uygulama test edilmistir. Caligmada, tiim cesitlerin B’dan etkilendigi,
ozellikle BARI Chola-9'un daha yiiksek yanit verdigi goriilmiistiir. En iyi verim ve kalite sonuclari,
BARI Chola-9 ¢esidinde 1.5 kg/ha B ve N2oP20K25S10Zn; kg/ha giibre uygulamasiyla elde edilmistir.
Tiim cesitler, her iki lokasyonda da 1.5 kg/ha B’la diger dozlara gore daha yiiksek verim gostermistir.
Bu nedenle Banglades'in kirecli ve teras topraklarinda nohut yetistiriciligi i¢in 1.5 kg/ha B ve
N20P20K25S10Zn; kg/ha giibre uygulamasi onerilmektedir.

Verma ve ark. (2019); nohut iiretimini artirmak igin farkli besin dozlarmin etkisi
incelemislerdir. Uygulamalarinda yedi {iist {iste dozda S (25 kg/ha), B (1.0 kg/ha), FYM (Fermente
hayvan giibresi) (5.0 t/ha) tek basina, rhizobium kiiltiirii + FYM, S + B, S+ B+ FYM, S+ B+ FYM
+ rhizobium birlikte NPK (20:60:20 kg/ha) dozlar ile kullanilmig ve sadece NPK (20:60:20 kg/ha)
dozu ile karsilagtirilmistir. Bu ¢alisma, nohut bitkisinin biiyiime parametreleri, verim 6zellikleri ve
kalitesi iizerinde farkli uygulamalarin etkisini incelemistir. NPK dozlara ek olarak S, B, FYM
(fermente hayvan giibresi) ve rhizobium tiirlerinin ist iiste uygulanmasi, kontrol uygulamasina gore
onemli Ol¢iide artan tane verimi elde edilmesini saglamistir. En iyi sonuglar NPK (20:60:20 kg/ha)
+ S (25 kg/ha) + B (1.0 kg/ha) + FYM (5.0 t/ha) + rhizobium asilama uygulamasinin {ist iiste binen
dozlariyla elde etmislerdir. Sadece NPK uygulamasiyla elde edilen sonuglar ise en diisiik tane verimi
ve icerige sahip olmustur. Calismalar1 sonucunda elde edilen bu bulgular, nohut yetistiriciliginde
uygun giibreleme ve agilama yontemlerinin 6nemini vurgulamaktadir.

Reddy ve ark. (2022) SHUATS, Prayagraj (U.P)'de yapilan bir tarla deneyinde, kumlu tin
tekstiirlii, diisiik organik karbon olan bir toprakta bir deney gerceklestirmislerdir. Yapmis olduklar
deneyde, 9 farkli uygulama yapilmis ve sonuglar karsilastirilmistir. Ciftlik giibresi 4 t/ha + B+2 kg/ha
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uygulamasmin bitki boyunu, nodiil sayisim ve bitki kuru agirligini 6nemli Ol¢iide artirdig
belirlenmistir. Kanatli giibresi 4 t/ha + B+2 kg/ha uygulamasi ise diger uygulamalara kiyasla yiiksek
bakla/bitki, tohum/bakla, test agirlig1, tohum verimi ve yesil aksam verimi elde etmistir. Denemenin
sonuclari, bu uygulamalarm bitki biiyiimesi ve verim agisindan faydali oldugunu gostermektedir.
Tarim alaninda bu tiir giibreleme ve besin katkist uygulamalarinin kullanilmasi, daha verimli bir
tarim ve daha yiliksek mahsul verimi elde edilmesine yardimci olabilir. Bu deneyin sonuglarinda ise
ciftcilere ve tarimla ugrasan kisilere fayda saglayacak degerli bilgiler sunmaktadir.

Pattar ve ark. (2023) Yagmur suyuyla beslenen ekosistemde nohut {izerinde B ve Mo’ nun
etkisini incelemek bir saha deneyi yiiriitmislerdir. Uygulamalar dort farkli B (0, 2.5, 5.0, 7.5 kg/ha)
toprak uygulamasi ve dort farkli Mo (0, 1, 1.5, 2 g/kg) dozundan olusan tohum uygulamasi olarak
16 uygulama kombinasyonundan olugmaktadir.

Uygulamalar1 sonucunda topraga uygulanan hektara 5 kg olan B’un 6nemli 6l¢iide daha
yiiksek tane ve dane verimi verdigini gdzlemlemislerdir. Mo uygulama dozlari arasinda, Mo 1.5 g/kg
tohum ile tohum uygulamasi, diger Mo tohum uygulama seviyelerine kiyasla énemli 6l¢iide daha
yiiksek tane verimi ve sap verimi verdigini kaydetmislerdir. Bu deneme sonucuna gore bakildiginda
B 5 kg/ha toprak uygulamasi ve Mo 1.5 g/kg tohum ile tohum uygulama kombinasyonu énemli

Olciide daha yiiksek tane verimi verdigini kaydetmislerdir.

2.4.1.d. Soya Fasulyesi

Soya fasulyesi nispeten B eksikligine duyarsiz kabul edilir (Martens ve Westermann, 1991;
Touchton ve Boswell, 1975).

Diinyada ve Tiirkiye’de baklagil bitkilerinden olan soya fasulyesiyle ilgili yapilan
arastirmalardan elde edilen sonuglara bakildiginda farkli sonuglarin bulundugu dikkat ¢ekmektedir.

Yilmaz (1999), yaptigi calismasinda Kahramanmaras kosullarinda iki yil siireyle yiiriitmiis
oldugu ve soya bitkisinde farkli olan sira arasi mesafeleri ile sira lizeri mesafelerini incelemis,
inceleme sonucunda bitkide bakla sayisinin 27.9-45.0 adet, tane veriminin 182.1-438.5 kg/da
oldugunu, bitki boyunun 64.3-73.4 cm ol¢iildiigiind, ilk bakla yiiksekliginin 10.0-12.9 cm, bin tane
agirhiginin 124.0-153.0 gram, ham protein oraninin %28.3-31.1 ve ham yag oraninin ise %19.4-26.6
arasinda oldugunu tespit etmistir.

Rahman ve ark. (1999); yapmis olduklar1 bu ¢aligsma, genc soya fasulyesi bitkilerinde B
eksikligi ve fazlaligimin bitki biiyiimesi, nodiil gelisimi ve nodiil asetilen indirgeme aktivitesi
iizerindeki etkisini belirlemek amaciyla yapilmigtir. Deneyde Tachinagaha adli bir soya fasulyesi
¢esidi kullanilmis ve farkli B seviyelerine sahip besin ¢ozeltisi ile yetistirilmistir. Yapmis olduklari
calisma sonucuna gore; Soya fasulyesi iizerinde yapilan arastirmalarda, kuru siirgiin agirligi, taze
kok agirligi, kok uzunlugu, DMN (toplam nodiillerin sayisi), tam nodiil sayist ve ARA i¢in kritik B
eksikligi seviyeleri sirastyla yaklasik olarak 46, 35, 34, 57, 60 ve 50 mg/kg B kuru madde olarak
belirlendi. Kritik toksisite seviyeleri ise yaklagik 114, 137, 134, 97, 104 ve 89 mg/kg B olarak
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saptanmistir. Calisama sonucuna gore en etkili B konsantrasyonunun 0.4 mg/L B oldugunu
bildirilmistir.

Freeborn ve ark. (2001); Bu calismada gerceklesen deneyler N ve B'nin farkli uygulama
oranlar1 ve ireme agamasi zamanlamalarinin soya fasulyesi tohum verimine etkisini, gesit, sira aralig1
ve ekim tarihinin soya fasulyesinin R3 asamasindaki N ve B uygulamalarina karsi tepkisini
belirlemek amaciyla yapilmistir. Calismalarinda N’u, topraga 0, 14, 28, 56, 84, 112 veya 168 kg/ha
ya da yapraklara R3 veya R5 asamasinda; B ise 0, 0.14, 0.28 veya 0.56 kg/ha olarak uygulamiglardir.
Cesit, sira aralig1 ve ekim tarihi deneylerinde ise sirasiyla 0 + 0. 56 + 0. 0 + 0.28 ve 56 + 0.28 kg/ha
oraninda N+B uygulanmistir. Uygulamalarinda higbir uygulama orani veya agsamasi, tohum verimini
artirmamis; ¢esit, sira aralig1 veya ekim tarihi de bu durumu degistirmemistir. Yapilan ¢aligmada ek
uygulamalara yanit alinmamasi, toprak ve mineralizasyon yoluyla saglanan N ile dogal B
seviyelerinin bolgede yeterli oldugunu ortaya koymaktadir.

Karasu ve ark. (2002) yaptiklar1 ¢caligmalarinda; Bursa ili sartlarinda sekiz soya fasulyesi
c¢esidiyle ti¢ y1l boyunca yiiriitmiis olduklari ¢aligmalarinda ilk baklanin yiiksekliginin 14.1-23.7 cm
oldugunu, bitki boyunun 77.3-136.1 cm o6l¢iildiigiinii, bitkide bakla sayisinin 39.8-61.2 adet, tane
veriminin 166.5-210.7 kg/da ve bin tane agirligmin 176.0-194.0 gram arasinda degistigini
belirlemislerdir.

Sarker ve ark. (2002); bu arastirma kapsaminda, B ve S giibrelemesinin soya fasulyesinin
verimi, kalite 6zellikleri ve besin maddesi alimi {izerindeki etkilerini incelemislerdir. Denemelerini,
bes farkli S seviyesini (0, 10, 20, 30 ve 50 kg/ha S) ve bes B seviyesini (0, 0.5, 1.0, 2.0 ve 4.0 kg/ha
B) icerecek sekilde tasarlanmistir. Yaptiklar: arastirma sonucunda verim 6zellikleri bakimindan B
ve S’iin tek tek uygulanmasi dikkate deger bir etki gostermistir. Uygulanan dozlardan 6zellikle, en
yiiksek biyolojik verim ve verimle ilgili 6zelliklerin 6nemli bir kismi, 30 kg S ve 1.0 kg B hektar
basina uygulandiginda elde etmislerdir. Ayrica artan B ve S dozunda protein ve yag igerigi artmis
ama etkilerinin belirgin olmadigimi bildirmislerdir. Genel sonu¢ olarak baktiklarinda 30 kg
uygulanan S ve 1 kg uygulanan B dozunun bakilan tiim parametrelerde etkisinin 6nemli oldugunu
kanitlamiglardir.

Yang ve ark. (2004); bu ¢alismada, iki soya fasulyesi ¢esidi olan Williams ve Nanrong 73-
935 fideleri, Al (0, 2 ve 5 mM) ve B'nin (0, 5 ve 50 uM) faktoriyel kombinasyonlarini igeren bir
¢oOzeltide 18 giin boyunca tesadiifi tam blok tasarimiyla yetistirilmistir. Arastirmanin sonuglari,
yiiksek B seviyelerinin, 2 mM Al stresi altinda kok uzunlugunu ve 5 mM Al stresi altinda epikotil
uzunlugu ve taze agirligi 6nemli 6l¢lide artirarak Al toksitesinin etkilerini hafiflettigini gdstermistir.
Ancak, yiiksek B konsantrasyonu Al stresi altinda klorofil igeriginde belirgin bir artis saglamamustir.
Williams ¢esidi, biiyiime karakterleri ve klorofil igeriklerine bakildiginda Nanrong 73-935'e gore
daha duyarli olarak tespit edilmistir. Her iki cesit de tek basina B eksikligi stresine karsit benzer

hassasiyet gosterse de Al toksisitesi ile B eksikligi durumunda farkli tepkiler vermislerdir. Ek olarak,
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yiiksek B konsantrasyonunun Al stresi altinda olmayan her iki gesitte kok uzunlugu ve yash
yapraklarda toksisite semptomlarina yol a¢tig1 bulunmustur.

Cirak ve ark. (2006) tarafindan yapmis olduklar1 calismalarinda farkli oranlarda ve yapraktan
B uygulamasinin 'A 3935' soya fasulyesinin (Glycine max L. Merr.) bitki boyu, ilk bakla yiiksekligi,
bakla/bitki, tohumun B igerigi, ¢cimlenme orani, bin tohum agirligi, tohumun yag, protein ve kiil
icerigi ile verimi iizerine etkisini incelemek amaciyla bir deneme yiiriitmiislerdir. Bu deneme
alanlarinda topraktan B’u 0, 0.5, 1.0, 1.5 ve 2.0 kg/ha ve yaprak uygulamasi olarak B’u %66.14 B,O;
seklinde uygulamiglardir. Yapmis olduklar1 ¢aligmalar1 sonucunda; yapraktan veya topraktan artan
dozlarda uygulanan B’un soya fasulyesinde verimi %40, ilk bakla yiiksekligini %17, tohumdaki B
icerigini %42, ¢imlenme oranimt %11 ve bin tohum agirhigm ise %S5 oraninda arttirdigim
gozlemlemislerdir.

Ross ve ark. (2006); soya fasulyesinin nispeten B’a duyarsiz oldugunun diisiildiigii ve B un
eksikliginin yapmis olduklar1 kuzeydogunun Arkansas bolgesinde soyada yaygin oldugunu
gormiiglerdir. Amaglarn c¢aligmalarinda B’un uygulama zamani ve oraninin soya fasulyesinde
biiyiime ve tane verimi iizerinde etkisinin arastirmaktir. Uygulama yaptiklar parsellerde alkali silt-
tinl1 toprakta olmak t{izere saha galismalar1 ve uygulama yaptiklari; 0.28, 0.56, 1.12 ve 2.24 kg/ha B
dozunu kullanmiglardir. Bu uygulamalar1 B’un V2 veya R2 biiyiime asamalarina yakin olarak
vermisglerdir. Uyguladiklar1 bu dozlara ve ¢alisma sahalarindaki sonuglarina gore; uygulanan B’un
tohum veriminde artiga sebep oldugunu gostermektedir. B’a en duyarli olan sahada V2 asamasinda
tohum verimini %13 artirdig1r goriilmektedir. B oraninin artmasi ayrica yaprak ve tohum B
konsantrasyonlarint arttigimni bildirmislerdir. Bu calisma sonucunda erken vejetatif ve biiylime
sirasinda uygulanan B’un maksimum verim i¢in yeterli oldugu gozlemlenmistir.

Oluk ve ark. (2008) soya fasulyesi (¢esit: Umut 2002) bitkisinin biiylimesi ve gelisimi
iizerine B fazlaliginin etkileri arastirdiklar1 calismalarinda yetistirme ortami olarak perlit kiiltiiriinde
soya fasulyesi tohumlarim1 ¢imlendirilerek 1 ay boyunca yetistirdikleri soya fasulyesi bitkilerine
ortamdaki B’un fazlaligi izerine (0.1 mM) etkilerini aragtirmislardir. Arastirmalarindaki sonuglarina
bakildiginda; B’un fazlasinin tohumun ¢imlenmesini olumsuz etkiledigine, 30 giin boyunca bu siire
icerisinde bitkinin gdvde yiiksekliginin B fazlaligina bagh olarak arttigim ve kok uzunlugunun
azaldigimi gézlemlemiglerdir. B fazlaliginin bitkide kok ve govde ile taze ve kuru agirligimni artirdigi
fakat bu artisa istatistiki olarak bakildiginda bir nemi olmadig1 gériilmiistiir. Ilave edilen B’un
fotosentetik verimlilige etkisi olmazken yaprak protein igeriginin diismesine neden oldugu
gorilmiistiir.

Layek (2008) Hindistan’in aliivyonlu kumlu tinli topraklarda “Soya fasulyesinin S ve B
beslemesine tepkisini gérmek i¢in bir tarla deneyi gerceklestirmiglerdir. Aragtirmalarinda bes farkli
S dozu 0, 10, 20, 30 ve 40 kg/ha ve dort farkli B dozu 0, 0.5, 1.0 ve 1.5 kg/ha kullanmiglardir. S ve
B dozunun soya fasulyesinde 6nemli etkisi oldugunu gézlemlemisler. Sonuglarina gore 30 kg'a kadar

S ve 1.0 kg'a kadar B uygulamasi, bitki boyu, kuru madde birikimi, dal sayisi, yaprak alan1 indeksi
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vb. gibi biiylime parametrelerinde ve bakla/bitki sayisi, tohum/bakla, tohum indeksi vb. gibi verim
ozelliklerinde ve soya fasulyesi veriminde Onemli Ol¢lide artis oldugunu goézlemlemislerdir.
Calismalar1 sonucuna bakarak baklagil bitkisi olan soya fasulyesinin verimliligini ve kalitesini
artirmak ve toprak sagligimi siirdirmek icin S ve B uygulamasina ihtiya¢ oldugu sonucuna
varilabilecegini bildirmislerdir.

Dinesh ve ark. (2009); S ve B eksikligi bulunan toprak kosullarinda soya fasulyesine S ve B
ilavesinin ¢esitli bilylime asamalarinda, yani 55 giin sonrasi ve olgunluk déneminde, verim ve kalite
parametreleri lizerindeki etkilerini degerlendirmek amaciyla kuzeybati Hindistan'da bir sera deneyi
gergeklestirilmistir. Bu deneyde uygulamalar, ekim sirasinda topraga katilan S ve B miktarlarinin
dort farkli seviyesini igermekteydi. S seviyeleri sirasiyla 0, 6.5, 13.4, ve 20.1 mg/kg S iken, B i¢in
seviyeler 0, 0.22, 0.44 ve 0.88 mg/kg olarak belirlenmistir. Ekimden sonraki 55. giinde en yiiksek
kuru madde verimi, saksi bagina 19.3 g olarak B0.44 S13.4 uygulamasindan elde edilmistir. Olgunluk
evresinde ise en yiiksek saman verimi saks1 bagina 25.2 g ve tane verimi saksi bagina 7.3 g yine aym
uygulama ile tespit edilmistir. Ayn1 zamanda, S ve B’un birlikte kullanimi en yiiksek yag icerigini,
ylizde 21.7 orantyla, B0.44 S13.4 uygulamasinda saglamistir. Klorofil 'a' ve 'b' seviyeleri de ekimden
55 giin sonra kademeli S ilaveleriyle anlamli derecede artis gdstermistir.

Devi ve ark. (2012) Hindistan'da yapilan bu denemede, S ve B giibrelemesinin soya
fasulyesinin verim, kalite ve besin maddesi alimi {izerindeki etkisini incelemislerdir. Denemede bes
farkli S (0, 10, 20, 30 ve 40 kg S) ve bes farkli B (0, 0.5, 1.0, 1.5 ve 2.0 kg B) kullanilmistir. Genel
olarak yaptiklari bu ¢alisma sonucunda; hektar basina 30 kg S uygulamasi ve hektar bagia 1.5 kg B
uygulamasmin diger dozlara oranla baklagil bitkisi olan soya fasulyesinin maksimum verim
Ozelliklerini, verimi, yag ve protein igerigini, toplam S ve B alimini, net getiriyi, maliyeti ve fayda
oranini en iist diizeyde elde etmek i¢in en uygun S ve B seviyeleri oldugu sonucuna varilmistir.

Bellaloui ve ark. (2013) bu ¢alismada yaprak B'nin tohum bilesenleri olan protein, yag, yag
asitleri ve sekerler lizerindeki etkilerini incelemektedirler. Tekrarlanan sera deneyi kapsaminda soya
fasulyesi bitkilerinin yarisi su stresine (WS) maruz birakilirken, diger yarisi ise diizenli sulanmugtir.
H3;BO; formundaki yaprak B (FB) 1.1 kg/ha oraninda iki kez uygulama yontemiyle bitkilere
vermislerdir. Bu uygulamalardan ilki ¢i¢eklenme asamasinda, ikincisi ise tohum doldurma
asamasinda gerceklestirilmistir. FB'siz su stresi yasayan bitkiler (WS-B), FB'li su stresi yasayan
bitkiler (WS+B), FB'siz diizenli sulanan bitkiler (W-B) ve FB'li diizenli sulanan bitkiler (W+B). W-
B grubu kontrol olarak degerlendirilmistir. WS-B bitkileriyle kiyaslandiginda, W+B bitkilerinin
yaprak ve tohumlarinda B konsantrasyonu en yiiksek seviyede ¢iktigini gézlemlemislerdir. Su stresi
kosullart hem B uygulanmis hem de uygulanmamig bitkilerin tohumlarindaki &N ve 8C
degerlerinde degisim yaratarak, azot ve karbon metabolizmasi {izerinde muhtemel etkileri
gostermektedir. Bu ¢alisma, FB'nin yapraklar ve tohumlarda B birikimini arttirdigini ve hem iyi
sulanmis hem de su stresi altindaki bitkilerin tohum kompozisyonunu degistirdigini ortaya

koymaktadir.
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Kumar ve ark. (2013) Hindistan'm kuzeybatisinda iki yil siiresince yiiriitiilen bu sera
calismasinda, amagclari kirecli topraklarda S ve B eksikligini gidermeyi hedeflemisler ve 6zellikle
soya fasulyesi bitkisinin verim ve verimle baglantili karakterleri tizerindeki etkileri arastirmiglardir.
Farkl1 biiylime asamalarinda (6rnegin; 55 giin ve olgunluk evreleri) S ve B’un etkilerini ayrintili bir
bicimde degerlendirmislerdir. Deney sirasinda, topraga sirasiyla 0, 6.5, 13.4 ve 20.1 mgkg
dozlarinda dort farkli S seviyesi uygulamislar ve ayrica ekim esnasinda 0, 0.22, 0.44 ve 0.88 mg/kg
dozlarinda B seviyeleri de uygulamiglardir. Arastirmanin bulgularina gore, en yiiksek kuru madde
verimi, ekimden 55 giin sonra dagitilmis veya hasat edilmis olarak B0.44 ve S13.4 uygulama
kombinasyonunda gozlemlemiglerdir. Genel sonug olarak tiim parametrelerde B ve S’iin birlikte
uygulanmasinin sinerjik etkisi, her iki biiyiime asamasinda da saman ve tanelerdeki S ve B alimini
arttirmis, bu etkinin B0.44 S13.4 seviyesindeki uygulamada gézlemlendigini bildirmislerdir.

Bangar ve Khandagale (2015) B ve S’iin soya fasulyesindeki verim, biiyiime ve verim dgeleri
tizerine yapmig olduklari ¢aligmalarinda; 0, 30 ve 40 kg/ha olmak fizere li¢ S seviyesi ve 10, 15 ve
20 kg/ha olmak iizere li¢ B seviyesi ve bu iki elementin birlikte uygulandigi S 30 kg/ha + B 15 kg/ha
ve S 40 kg/ha + B 20 kg/ha kombinasyonlarini uygulamiglardir. Caligmalar1 sonucunda en iyi verimi
S 40 kg/ha + B 20 kg/ha uygulamasindan aldiklarini bildirmislerdir.

Seidel ve ark. (2015); soya fasulyesi yetistirilirken farkli yaprak giibresi oranlarinin B ve Ca
uygulamalarinin verim bilesenleri ile 6zellikle ¢iceklenme doneminde (R3 fenolojik asamasi) soya
fasulyesi verimi iizerindeki etkilerini detayl bir sekilde incelemektir. Brezilya'nin Parand Eyaleti,
Quatro Pontes bolgesinde yiiriitiilen bu deneme Ca ve B igeren (%10 Ca+ ve %0.5 B) ticari bir giibre
ile gerceklestirilmistir. Bu yaprak giibresi, ¢imlenme sonrast1 30 giin sonra ve bitkiler R3
asamasindayken uygulanmistir. Uygulanan ve alman bu sonuglara gore; ¢cimlenmeden 30 giin sonra
uygulanan Ca ve B igeren yaprak giibresi, soya fasulyesinde verimi etkilememistir.

Enderson ve ark. (2015) yapmis olduklari bu ¢caligmalar1 soya fasulyesinde 42 farkli yapilan
testler araciligiyla toprak ve bitki dokusu arasindaki etkilesimleri degerlendirmektir. Yapraklardan
yapilan B uygulamasinin tane verimi tizerindeki etkisi, Cu, Mn ve Zn elementleriyle birlikte toprak
ve bitki dokusu baglantilar1 {izerinden de incelemislerdir. Toprak analizi sonuglari, B i¢in 0.23 ila
1.66 mg/kg, Cu, Mn ve Zn igin sirasiyla 1.6 ila 4.2, 31.5 ila 128 ve 1.2 ila 11 mg/kg arasinda degisim
gostermektedir. Doku testleri ise bu elementlerin farkli konsantrasyon araliklarinda bulundugunu
ortaya koymaktadir. Arastirma bulgularina gore, gerceklestirilen giibreleme uygulamalari genel
olarak verim artisina katki saglamig ancak tane konsantrasyonlarini 6nemli 6lglide yiikseltmemistir.
Genel olarak bakildiginda ise; toprak ve doku testleri arasindaki iligkilerin zayif oldugu ve mevcut
calisma kosullarinda yaymlanan toprak ve doku yeterlilik araliklarmin ¢ok yiiksek oldugu ortaya
ciktigini bildirmislerdir.

Longkumer ve ark. (2017) yaptiklar1 caligmalarinda B ve S uygulamasinin soya fasulyesinin
biiyiimesi, verimi ve kalitesi tizerindeki etkisini gérmek amaciyla kuzeydogu Hindistan'in asidik

topraklarinda en iyi {riiniiniin hangi dozda oldugunu bulmak amaciyla bir tarla deneyi
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yiiriitmiislerdir. Uygulamalarinda 4 farkli S dozu (0, 20, 40 ve 60 kg/ha), dort diizeyde B dozunu (0,
0.5, 1.0 ve 1.5 kg/ha) kullanmiglardir. Genel olarak arastirma sonucuna baktiklarinda B ve S’iin tek
basina uygulanmasinin soya fasulyesinde verim ve kaliteyi arttirdig1 gérmektedirler. S dozunun tek
basina uygulandiginda S40'ta en iyi verimi (1767 kg/ha) verdigini bunun kontrol verimden (1458
kg/ha) %21.2 daha yiiksek oldugunu goriilmektedir. B uygulamasimin ise B 1.5'te maksimum verimi
(1578 kg/ha) iirettigini ve kontrolden %8.23 daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Uygulamada S40
ve B1.5'in birlikte uygulanmasiyla kontrole gore %57.4'liikk bir verim artis1 kaydedildigini bunlarin
iiriin performansi iizerindeki sinerjik etkisini gostermektedir. Yapilan analizler sonuglarina gore
aragtirmacilar kuzeydogu Hindistan'in asidik topraklarinda diger bolgelerde soya fasulyesinin en iyi
verimi ve kalitesi i¢in 40 kg S ve 1.5 kg hektara B’un birlikte kullanilmasini 6nermektedirler.

Gomes ve ark. (2017) iki farkli soya fasulyesi ¢esidine farkli dozlarda ve ¢esitli fenolojik
evrelerde uygulanan B giibrelemesinin verim bilesenleri, verimlilik ve tohumlarin fizyolojik kalitesi
tizerindeki etkilerini incelemektir. Cesitler genetik gesit olarak BRS 7980 ve digeri transgenik bir
cesit olan M 7739 IPRO olmak iizere iki cesit soya fasulyesi iizerinde yapilmistir. incelenen faktorler
arasinda ti¢ fenolojik asama (V6, V9 ve R1) ile bes B dozu (0, 1, 2, 3 ve 4 kg/ha B) yer almaktadir.
Yapilan analizlere gore sonuclar, cesitli fenolojik asamalarda yapilan B giibrelemesinin bir¢ok
agronomik 6zellige belirgin bir etkisi olmadigin1 géstermistir. Ancak ilging bir sekilde, uygulamanin
tam fenolojik asamasindan bagimsiz olarak her iki cesitte de verimlilik artis1 sagladigi
gozlemlemislerdir. Sonug olarak bakildiginda; maksimum iiretim elde etmek i¢in her iki gesitte de
Onerilen B giibre dozu 3.51 kg/ha B olarak tespit edilmistir.

Bellaloui ve ark. (2017) yaptiklar1 bu ¢alismasinda Orta Giiney ABD'de tohum kalitesine
etki eden en kritik unsurlardan biri hasat zamanin oldugu ve yiiksek sicaklik kosullar1 altinda
yetistirilen yiiksek ¢imlenme kabiliyeti (HG) gosteren %50 egzotik soya fasulyesi 1slah hatlarinin
hasat zamaninin tohum kalitesi izerindeki etkilerini incelemektedirler. Arastirmalari {izerine kurmus
olduklart bu hipotezlerinde, yiliksek cimlenme kabiliyeti (HG) hatlarinin tohumlariin hasat
olgunlugunda ve gecikmis hasatta daha iyi bir tohum kalitesi i¢in fizyolojik ve genetik 6zelliklere
sahip oldugunu bildirmislerdir. Sulama kosullar1 altinda yapmis olduklar1 2 yillik bir tarla
denemesindeki sonuglara baktiklarinda, hasat olgunlugunda, egzotik HG hatlarinin daha yiiksek
tohum proteini, oleik asit, seker, tohum kabugu B’una ve tohum kabugu ligninine sahip oldugunu,
ancak egzotik olmayan kontrollere kiyasla daha diisiik tohum yagina sahip oldugunu gostererek
hipotezimizi dogrulamiglardir. Ayrica, hasat olgunlugundan 28 giin sonra yapilan gézlemlerde, bazi
HG hatlarinda tohum proteini, oleik asit, sekerler, tohum kabugu B’u ve tohum kabugu lignini
igerikleri kontrol gruplarina nazaran daha yiiksek tespit edilmistir

Sutradhar ve ark. (2017) soya fasulyesi doku besin konsantrasyonlari iizerinde yapilan mikro
besin elementlerinin uygulanmasi, tahil verimi arasindaki iliskiler ile toprak ve bitki doku testlerinin
incelendigi bu ¢alismada giibreler toprak ylizeyine uygulanmis ekimden 6nce topraga karistirtlmistir.

Arastirmalari, B, Cl ve Zn uygulamasinin soya fasulyesi trifoliat konsantrasyonunu artirdigini, ancak
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Mn uygulamasmin her bir besin maddesi i¢in aymi etkiyi gostermedigini ortaya koymadigim
bildirmislerdir. Buna karsin, B, Cl, Mn ve Zn ilavesi soya fasulyesi tane verimini artirmamis ve
tanedeki tirlin kalitesi iizerinde diisiik bir etki gostermistir. Soya fasulyesi tane verimindeki artis,
mikro besinlerin uzaklastirilmasina baglanmistir ancak mikro besinlerin soya fasulyesi verimini
artirmast i¢in varliginin gerekli oldugu sonucuna ulasilmistir. Yapmis olduklari calismalardan elde
edilen bulgular, B, Cl, Mn ve Zn uygulamalarinin genel olarak soya fasulyesi verimini artirmadigini,
ancak diisiik Mn seviyelerinin soya fasulyesi verimini artirabilecegini bildirmislerdir.

Timotiwu ve ark. (2018) bu calismada, Lampung Universitesi'nde yapilan bir arastirma
sonucunda, silika ve B konsantrasyonunun ve bunlarin etkilesiminin bitki biiylimesi ve soya fasulyesi
verimi {izerindeki etkisini incelemislerdir. Uygulamalarinda 0 ve 5 ppm B giibresi ve 6 dozda 0, 25,
50, 75 ve 100 ppm silika dozu kullanmiglardir. Arastirma sonuglarina gore, yapraktan 5 ppm B
uygulamasi, B’a gore daha yiiksek soya fasulyesi biiylimesi ve verimi saglamistir. Ayrica, yapraktan
125 ppm'ye kadar silika uygulamasi, bitki boyu, yaprak sayisi, yaprak alani, kuru agirlik ve verimli
dal sayisi, bakla sayisi, dolu bakla ve tane agirligi degiskenleri araciligiyla soya fasulyesi bilylimesini
ve verimini artirmistir, ancak bos bakla yiizdesini etkilememistir. Bu sonuglar, soya fasulyesi
biliylimesinin ve veriminin artan silika konsantrasyonuna B bagli olmadan yanit verdigini
gostermistir. Yaptiklart bu calisma, bitki yetistiriciligi uygulamalarinda silika ve B’un 6nemini
vurgulamaktadir.

Souza ve ark. (2018) mikro besin elementleri ve amino asitlerin (AA) yapraktan giibre olarak
uygulanmasi genellikle iirlin verimini yiikseltmek amaciyla bitkilere piiskiirtiilmektedir. Yaptiklar
bu calismanin amaci, toprak islemesiz sistemde (DTS) soya fasulyesi ve bugday ortak ekiminde B
ve aminoasit uygulamalarinin tahil verimi (GY), fizyolojik 6zellikler, beslenme durumu ve verim
bilesenleri lizerindeki etkilerini incelemektir. Sekiz degisik sekilde uygulama olarak yapilan bu
deneyde, 0, 1, 2, 4 ve 8 kg/ha olarak B kaynag: seklinde ve ayrica yapraktan uygulanan amino asit
karigimlart (2 L/ha) olarak uygulanmaktadir. Bunlarin yaninda kontrol uygulamasi (B ve AA
kullanmadan), 2 kg/ha B, 2 L/ha AA ve 2 kg/ha B+1 L/ha AA kombinasyonlarnn da
degerlendirilmistir. Yapilan bu uygulamalar Soya fasulyesinde gelisme siirecinin belirgin bir
asamasinda (V5) uygulanmstir.

Yapilan ve degerlendirilen bu ¢alisma sonuncunda; B ve amino asitlerin bugday ile soya
fasulyesi iizerinde fizyolojik agidan ve de verim bilesenlerinde anlamli bir etkisi olmadigin1 tespit
etmiglerdir. Ayrica B miktar1 ne olursa olsun, yapraktan uygulanan B + AA'lar (2 L/ha) de, tinh
topraklar {izerinde toprak islemesiz sistem altinda soya ve bugdayda tane verimini arttirmamugtir.

Gowthami ve ark. (2018) bu ¢alismada soyada, yapraktan K, B ve Zn uygulamalarinin kalite
ve tohum verimine etkileri incelemislerdir. Killi tinli toprakta sekiz farkl1 uygulama olarak yapilan
bu denemede uygulamalar; T1- %2 KNOs yapraktan 30 ve 60 giin sonra, T2- %50 ppm H3;BOs
yapraktan, T3- %1 ZnSOq yapraktan, T4- yapraktan %2 KNOs + %50 ppm H3BOs, T5- yapraktan
%2 KNO; + %1 ZnSOy4, T6- yapraktan %50 ppm H;BOs+ %1 ZnSO4, T7- yapraktan % KNO; + %50
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ppm H3BOs+ %1 ZnSOs, T8- Kontrol (sadece su spreyi) olarak yapilmistir. Deneyde elde edilen
sonuglar net olarak, yapraktan uygulanan %2 potasyum nitrat, 50 ppm H;BOsve %1 ZnSO4 karisimi
(T7), kalite parametreleri lizerinde digerlerinden daha olumlu bir etki ettigini gostermistir.

Chaithra ve ark. (2018) Karnataka'nin Dharwad bolgesinde, B eksikligi bulunan vertisol
iizerinde soya fasulyesinin biiyiime, nodiilasyon, verim O6zellikleri ve verim iizerindeki beslenme
etkilerini incelemislerdir. Bu ¢alismada, RPP'nin yani sira toprakta (2.5 ve 5.0 kg/ha 10 DAS’de) ve
yapraktan (%0.5 ve %1.25 45 DAS’de) solubor uygulamalar ile her iki yontemin kombinasyonu
olarak degerlendirmislerdir. Uygulama yaptiklar1 bu dozlara gore sonuglara bakildiginda; RPP ile
toprakta 2.5 kg/ha solubor ve yapraktan %0.5 solubor uygulamasinin biiylime ve verim
parametrelerini 6nemli dlciide iyilestirdigini gosterdigini bildirmislerdir.

Pawlowski ve ark. (2019) baklagil bitkisi olan soya fasulyesi i¢inde eksikligi veya toksitesi
verimde azalmaya neden olabilecegini bildirmislerdir. Yaptiklar1 bu ¢aligmalarinda amag; bitkileri
diisiikten yiiksege dogru degisen B ve Zn konsantrasyonlarinda yetistirmektir. B ve Zn eksikliklerinin
ve toksisitelerinin soya fasulyesinin biiyiimesi lizerindeki etkilerini ve diger temel besin maddeleriyle
etkilesimini inceledikleri ¢alismalarinda Bnmin Mn ve Fe hari¢ tiim temel besin maddelerinin
seviyelerini 6énemli Sl¢lide etkiledigini; Zn'nin ise en az bir bitki dokusunda tiim temel besin
maddelerini 6nemli Slclide etkiledigini yaptiklar1 denemeler sonucunda ortaya koymaktadirlar.
Genel olarak bakildiginda bu ¢alismanin amaci olarak B ve Zn eksikliklerinin ve toksisitelerinin bitki
biiylimesini nasil etkiledigini ve bu iki elementin diger 6nemli besin maddeleriyle etkilesimlerinin
nasil oldugunu gostermektedirler.

Fujiyama ve ark. (2019); arastirmis olduklar1 bu ¢alisma soya fasulyesinin vejetatif biiyiime
evresinde B uygulamasinin fotosentez ve su kullanimu tizerindeki etkilerini incelemektedir. Serada
saks1 deneyi olarak yaptiklar1 bu denemelerinde soya fasulyesi (M8644 IPRO), daha 6nce dort farklh
B konsantrasyonu (0, 1.5, 3.0 ve 6.0 mg/dm) ile giibrelenmis killi bir oxisol topraginda ¢caligmiglardir.
Net fotosentez orani (Pn), hiicreler arasi CO, konsantrasyonu (Ci), terleme orami (E) ve stoma
iletkenligi (gs), V4 biiyiime agamasinda bitkilerin ikinci {i¢lii yapraklarinda 6l¢iimler yapmislardir.
Anlik su kullanim verimliligi (WUEis = Pn/E) ve igsel su kullanim verimliligi (WUEic = Pn/gs)
hesaplandi. Topraga B uygulanmasi, tiim bu degiskenlerin artmasina neden olmustur ve en belirgin
artiglar Pn, WUEis ve WUEic degerlerinde gézlemlendigini bildirmislerdir. Diisiik miktarda B igeren
killi bir oxisol topragina B uygulamasi, soya fasulyesinin fotosentez hizim1 ve vejetatif biiyiime
asamasindaki su kullanim verimliligini artirdi. Topraktaki sicak suyla ¢ikarilan B’un optimal diizeyi,
fotosentez ve su kullanimini en iyi hale getiren 0.38 mg/dm olarak belirlendi.

Hamurcu ve ark. (2019); Farkli B dozlarinin (0, 2 ve 12 mg B/kg) dort soya fasulyesi ¢esidi
olan 13935, Tiirksoy, ME 3399 ve Deficiency tizerindeki etkilerini degerlendirmislerdir. Kurutulmus
bitki orneklerinin B igerikleri, kuru agirlik, toplam yag, biyokiitle, tohum verimi (g/saks1), tohum
protein icerikleri ve tohum yag asidi kompozisyonlari gibi parametreler iizerinde analizler

yapmislardir. B beslemesi, soya fasulyesi tohumlarinin protein igerigini artirirken siirgiinlerin kuru
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agirligi azaltmistir. Tiirksoy cesidi, 2 mg B/kg uygulamasi altinda en yiiksek stearik ve oleik asit
oranlarina sahip olurken, 12 mg B/kg uygulamasi ile Deficiency cesidi en yiiksek toplam yag
icerigine ulasmistir. Doymus yag asitlerinin doymamis yag asitlerine orani, 13935 ve ME 3399
cesitlerinde azalirken Tiirksoy ve Deficiency ¢esitleri farkli B uygulamalar altinda bu degisimi
gostermistir. 13935 ve ME 3399 ¢esitleri 2 mg B/kg ve 12 mg B/kg uygulamalar altinda sirasiyla en
yiksek a-linolenik asit seviyelerine wulagmistir. Calismalar1 sonucunda, yiiksek B
konsantrasyonlarimin tohum verimini (Ttrksoy hari¢) diislirdiiglinii, protein igerigini artirdigini ve
doymus-doymamis yag asidi bilesimleri iizerinde degisken etkilerini gosterdigini bildirmiglerdir. Bu
durum, B’un soya fasulyesinde tohum proteinleri ve yag asitlerinin olusumunda 6nemli bir rol
oynadigini diistindiirmektedir.

Chourasia ve ark. (2020); B uygulamasimin soya fasulyesinin farkli bitki boliimlerindeki
etkisini inceleyen bu arastirmay1, 2016 yili Kharif sezonunda JS-97-52 soya fasulyesi ¢esidi izerinde
gerceklestirmislerdir. Arastirma ¢iftligi'nde yiiriitiilmiis olan ve {i¢ ana uygulama periyodunu (tek yil,
alternatif y1l ve her y1l B uygulamasi) kapsarken, dnerilen NPK dozu ile bes farkli B seviyesi (0, 0.5,
1.0, 1.5 ve 2.0 kg/ha B) uygulamasi kullanilarak yiiriitilmistiir. Calismalar1 sonucunda yaprak ve
govdede B icerigi onemli Olciide etkilenmis; kok B uygulamalarinda ve en yiiksek 2.0 kg/ha B’de
maksimum bulundugunu bildirmislerdir.

Rodrigues ve ark. (2019); B kaynagi olarak H;BOs giibrelemesi, modern tarimda mikro besin
maddesi eksikliklerini gidermek ve oOzellikle Cerrado topraklarinda bitki metabolizmasin
desteklemek icin yaygin bir uygulama oldugunu ve bu nedenle, bu calismada soya fasulyesi
yetistiriciligi sirasinda H3;BOs; giibrelemesinin  toprak ve yapraklar tizerindeki etkileri
degerlendirmislerdir. Ug farkli B dozunu (0, 0.62 ve 3.4 kg/ha) kullanmuslardir. Sonuglara
bakildiginda ise; yaprak uzunlugu, kuru kiitle ve yaprak alani gibi degiskenlerde en iyi sonuglar,
yaprak takviyesi olmadan O ve 3.4 kg/ha dozlarinda toprak uygulamalar1 ile elde edilmistir.
Bitkilerdeki B igerigi hem toprak hem de yapraktan saglanan mikro besin ile kademeli olarak
arttirdigini bildirmiglerdir.

Dias ve ark. (2020) arastirmanin amaci, gesitli B dozlariin, uygulanma yontemlerinin ve
uygulama zamanlarinin soya fasulyesinin B igerigi ve verimi iizerindeki etkilerini degerlendirmektir.
Tarla denemesi olarak yiiriittiikleri ¢aligmalarinda dokuz uygulama yapmisglardir: 0, 0.5, 1, 1.5 ve 2
kg/ha B; NPK (02-28-18) ile karistirilarak 0.5 kg/ha B’nin ekim sirasinda kariklara uygulanmasi; V4
soya fasulyesi asamasinda 0.3 kg/ha B yapraktan uygulanmasi; R1 soya fasulyesi asamasinda 0.3
kg/ha B yapraktan uygulanmasi ve V4'te 0.15 kg ha B, R1'de 0.15 kg/ha B yapraktan uygulamasi ile
dort tekrarlama. Analiz edilen degiskenler arasinda yapraktaki B icerigi, tohumda ihra¢ edilen B
miktar1, bitki basina bakla sayisi, bakla basina tohum sayisi, 100 tohumun agirligi ve verimlilik yer
almigtir. Sonug olarak bakildiginda; yapraklardaki B seviyeleri ilk sezonda 30.1 ila 43.8 mg/kg ve

ikinci sezonda 65.0 ila 92.6 mg/kg olarak tespit edilmistir. Tohumlarla taginan B miktar ilk sezonda
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166 ila 248 g/ha ve ikinci sezonda 208.9 ila 260.8 g/ha arasinda degisiklik gosterdigini
bildirmislerdir.

Domingos ve ark. (2021) Ca ve B igeren yaprak giibresinin farkli uygulama dozlarinin soya
fasulyesi tohumlarinin performansini etkileyip etkilemedigini degerlendirmek icin yapmislardir. Bu
arastirmanin amaci, R3 asamasinda (bakla olusumunun baslangici) Ca (%20) ve B (%4) iceren
yaprak giibresinin farkli oranlarda (0, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 ve 2.5 kg/ha) uygulanmasindan sonra soya
fasulyesi tohumlarinin agronomik performansini, fizyolojik kalitesini ve besin igerigini
degerlendirmiglerdir. Gilibreleme yapmak, tohumlarin besin igerigini ve fizyolojik kalitesini
artirmistir. Yaprak giibresi, tane S ve N seviyelerini artirmis, ancak P ve Mg seviyelerini azaltmistir.
Ayrica, ¢cimlenme hizin1 da artirmistir. Verim ve bakla sayisinda da artis goriilmiistiir. Ancak, bu
sonuglarin toprak verimliligi ve iklim kosullarina bagli olarak degistigi belirtilmistir. Ca ve B yaprak
giibresi uygulamasi, bitkilerin besin talebini karsilamak ve tohum iiretimini artirmak igin etkili bir
yontem olabilir.

Campos ve ark. (2021) yapmis olduklar1 aragtirmanin ana amaci, toprak yoluyla uygulanan
B miktarlarinin ve zamanlamalarinin, soya bitkisinin kalitesi tizerindeki farkli etkilerini incelemenin
yani sira, bu etkilerin depolama siirecinden sonraki fizyolojik 6zellikler {izerindeki yansimalarini
degerlendirmeyi amaclamaktadirlar ve bu nedenlede arastirmalarinda iki ayr1 deney
gerceklestirmislerdir. Ik deneylerini, bes farkli gelisim asamasi (VO, V3, V6, V9 ve R1) ve alt1 gesitli
dozda (0, 1, 2, 3, 4 ve 5 kg/ha) B uygulamalarinin etkilerini inceleyen 5 x 6 faktoriyel bir tasarim
kullanilarak yiiriitilmiisdiir. Ayn1 asamalar ve dozlarin kullanildig1 ikinci deney ise laboratuvar
ortaminda gerceklestirmislerdir. ikinci asamadaki amaglar1 ise 6 aylik depo sonucunda tohumlarin
fizyolojik ve besin degerlerini incelemektir. Calisma sonuglari, iireme asamasinin en iyi ortalamalari
verdigini gostermistir. Kullanilan dozlar, ¢gogu test i¢in olumlu etkiler sunarken, depolanan tohum
kalitesini korumak i¢in B giibrelemesi gereksiz bulunmustur.

Das ve ark. (2022) S ve B’un; soya fasulyesinin biiylimesi ve verimi lizerindeki etkisini
degerlendirmek iizere Banglades Ziraat Universitesi, Mymensingh Tarim Bilimi Tarla
Laboratuvari'nda bir deney gergeklestirilmistir. Denemede ii¢ farkli S dozu icermektedir. 0, 20 ve 40
kg/ha S dozu ve dort farkli diizeyde B dozu 0, 1.0 kg/ha B bazal uygulama olarak, 0.5 kg/ha B bazal
uygulama + 0.5 kg/ha B ¢iceklenme dncesi donemde yapraktan uygulama ve 0.5 kg/ha B yapraktan
uygulama olarak 30 giin sonra ekim (DAS) + 0.5 kg/ha B’un ¢i¢eklenme dncesi donemde yapraktan
uygulanmugtir. Sonuglar, 20 kg/ha S uygulamasinin en yiiksek tohum ve sap verimini verdigini ortaya
koymustur. Bazal olarak 0.5 kg/ha B uygulamasini takiben ¢igeklenme Oncesi asamada yapraktan
0.5 kg/ha B uygulamasinin en yiiksek tohum ve sap verimini vermistir. Bu ¢alisma, S ve B’un soya
fasulyesinin biiylimesini ve tohum verimini artirmada 6nemli bir rol oynadigin1 gostermistir.

Yapilan bagka bir ¢alismada; S ve B giibrelemesinin soya fasulyesinin verim, kalite ve besin
maddesi alimi iizerindeki etkisini incelemek amaciyla 2007-2009 yillar1 arasinda Hindistan'da

(Manipur) ii¢ yillik bir deneme yiiriitiilmiig; deneme bes S seviyesi (hektar basina 0, 10, 20, 30 ve 40
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kg S) ve bes B seviyesinden (hektar basina 0, 0.5, 1.0, 1.5 ve 2.0 kg B) olusmaktadir. Calismalarinda,
bitki basina diisen dal sayis1, bin tohum agirliginin ve bitki basina bakla verime iligskin karakterlerin
S ve B uygulamasiyla kontrole kiyasla arttigini ortaya koymustur.

Genel sonug olarak, hektar basina 30 kg S ve hektar bagina 1.5 kg B uygulamasinin, sirastyla
diger S ve B seviyelerine kiyasla, yayla kosullarinda soya fasulyesinin maksimum verim 6zellikleri,
verim, yag ve protein igerigi, toplam S ve B alimi, net getiri, maliyet ve fayda orani elde etmek i¢in
optimum S ve B seviyeleri oldugunu ortaya koymustur.

Nagar ve Kumar (2022) tarla denemesi olarak yaptiklar1 “’Kire¢ ve B giibrelemesinin soya
fasulyesi lizerine etkisini” adli bir ¢alisma yliriitmiislerdir. Calismalarinda dort B dozu 0, 0.5, 1.0 ve
1.5 kg/ha ve dort farkli kireg dozu 0, 0.3, 2.0 ve 5.0 t/ha uygulamiglardir. Sonuglarina gore en yliksek
verimi 5 t/ha kire¢ uygulamasindan ve 1 kg/ha B uygulamasindan elde etmislerdir. Bu sonuglar asidik
olan topraklarda kire¢ ve B uygulamasinin soya fasulyesi yetistiriciliginde verim artist
saglayabilecegini gostermektedir. Bu nedenle, kire¢ ve B uygulamalari, asidik topraktaki B
kullanilabilirligini artirmak i¢in 6nerilen 6nemli tedbirler olabilecegini bu ¢aligmalarinin sonucunda
ongormiislerdir.

Kaya ve ark. (2023) borun, soya fasulyesi, aycicegi ve hashasin cimlenmesi ve fide biiylimesi
iizerindeki toksisite seviyesini degerlendirmek igin yapilan baska bir ¢alismada ise; Eskisehir
Osmangazi Universitesi Tohum Bilimi ve Teknolojisi Laboratuvari'nda standart ¢imlenme testleri
yapilmis, denemede soya fasulyesi ¢esidi olarak Arisoy ¢esidi kullanilmis ve H:BOs (%17 H3BO3)
ve sodyum borattan (%20.9 Na;B3013.4H,0) hazirlanan yedi B seviyesinde (2, 4, 8, 16, 30, 60 ve 90
mg/L B) ¢cimlendirilmistir. Ay¢iceginde siirgiin uzunlugu, 60 ve 90 mg/L B 6nemli 6l¢iide azalirken,
soya fasulyesinde ise kesin bir B seviyesi belirlenememistir. Genotipler arasinda, uygulanan B
dozuna verdikleri tepkiler agisindan 6nemli farkliliklar ortaya ¢cikmistir. Sonug olarak, B’un ayg¢icegi,
soya fasulyesi ve hashas tohumlarinin ¢imlenme parametreleri iizerinde kayda deger bir olumsuz
etkisi olmadigini gostermistir.

Aygigeginin siirglin uzunlugu artan B seviyeleri ile azalmasina ragmen, 2 ila 8 mg/L B
arasindaki B dozlarinin aygicegi, soya fasulyesi yararli etkileri bulunmustur. B’un aygigegi
engelleyici etkilerinin 60 mg/L'de basladigi, soya fasulyesinin ise B seviyelerine karsi net bir
hassasiyet gostermedigi sonucuna varilmistir.

Dameto ve ark. (2023) yaptiklar1 calismada B kaynaklarmin ve oranlarinin verim ve
bilesenleri, beslenme durumunun soya fasulyesi yetistirilen topragin kimyasal 6zelliklerindeki
degisiklikler iizerindeki etkilerini degerlendirmek amaciyla yapilmistir. Soya fasulyesi topraktaki
alim etkinliginden bagimsiz olarak B elementine karsi hassasiyeti biiyiik oldugundan, soya fasulyesi
iriinlerinde B eksikligi sik goriilen bir sorun olarak ortaya ¢ikmaktadir. Calismalarinda B kaynagi
olarak H3BOj ve uleksit B dozu olarakta bes farkli B dozu (0, 2, 4, 8 ve 16 mg/kg) kullanmislardir.

Caligmalar1 sonucunda; H3BO3;uygulamasi, soya fasulyesi bitkisinde yapraklarda ve toprakta

uleksit ile elde edilenlerden daha yiiksek B seviyeleri ile sonuglandigim1 gézlemlemislerdir. En
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yiiksek verim 4 mg/kg bulunurken 8 ve 16 mg/kg de toksik etki gostermistir. Ayrica, B uygulamasi
yapraklardaki N, S, Fe ve B konsantrasyonlarini artirirken P ve K’y1 da azalttig1 goriilmiistiir.
Zimicz ve ark. (2023) “’iki Soya Fasulyesi Cesidinin B Toksisite Toleransmin

b

Karakterizasyonu’’ adli ¢alismalarinda sulama suyundaki artan B konsantrasyonlarinin iki soya
fasulyesi ¢esidinin (M 6210 ve NS 8288) ¢cimlenmesi, bliylimesi ve kok anatomisi tizerindeki etkisini
degerlendirmeyi amaglamislardir. Farkli diizeylerde uyguladiklar1 B konsantrasyonlarini (0.5, 1.0,
2.0, 4.0 ve 8.0 mg/L) kullanilarak standart ¢imlenme ve saksi deneyleri gerceklestirmislerdir.
Yaptiklar1 ¢aligmalar1 sonucunda elde etmis olduklar1 kdkleri mikroskop altinda incelediler. Artan
dozlardaki Bun ¢imlenme yiizdelerini (NS 8288'de) ve degerlendirilen biiylime degiskenlerinin
cogunu azalttigimi ve ¢esitler arasinda onemli farkliliklarin oldugunu gostermektedir. Analizler
sonucunda uygulanan dozlar arasinda 1.0 mg/L B'un bitkide verim kayiplarina neden oldugunu
gostermektedir. Artan B konsantrasyonlarinin ¢imlenmede, biiyiimede ve ksilem damarlarinin
capinda da bir azalmaya neden oldugunu bildirmiglerdir.

Habib ve ark. (2023) yaptiklar1 “’Soya Fasulyesi Cesitlerinin Jipsli Toprakta Fe ve B
Kullanan Yaprak Giibrelerine Tepkisi’” adli calismalarinda baklagil bitkisi olan soyanin yapraktan
B ve Fe uygulamalariin tepkisini gézlemlemislerdir. Yapmis olduklar1 deneylerinde dort farkli soya
cesidi (Lee, Dee, Shaimaa ve Laura) ve dozunu (damitilmis su, Fe (0.1 mg/L), B (0.3 mg/L) ve Fe +
B (0.Img/L + 0.3 mg/L) kullanilmigtir. Sonuglara gore, B ile giibrelenen bitkilerde bitki boyu, tohum
agirhigr ve bitki veriminin arttigin1 gostermistir. Bitki basina bakla sayisim1 B (%34) ve Fe (%37)
eklendiginde 6nemli dl¢iide arttirmistir. Cesitler arasinda ise en yiiksek verimi Shaimaa ¢esidinden
almislardir.

Freitas ve ark. (2024) yapmis olduklar1 bu c¢alisma yiiksek soya fasulyesi verimi i¢in B
giibresinin 6nemini degerlendirmektedir. Brezilya'da yapmis olduklari bu arastirmada, 10 farkli soya
fasulyesi c¢esidi ve iki farkli B (uygulamanin yapilmadigi, 3 kg/ha giibreleme seviyesi
kullanmiglardir. Yaptiklart ¢alismalarinda B giibresinin  kullanimi, su kullanim etkinligi,
karboksilasyon etkinligi, tohumdaki B’un igerigini, B ihracat1 ve tane verimi gibi farkli degiskenler
izerinde etkili olmustur. B giibresinin genel olarak fizyolojik ve besinsel 6zellikleri iyilestirdigi ve
tane verimi ile tohumdaki B un igerigini artirdig1 gériilmiistiir. Ozellikle calismalarinda kullandiklar:
7110 ve Soyoro cesitlerinde B giibresinin etkisinin daha belirgin oldugunu goézlemlemislerdir. Bu
aragtirmanin sonuglari, B giibresinin ¢ogu soya fasulyesi ¢esidinin performanslarimi artirdigini

gostermektedir.

2.4.1.e. Mercimek

Hakkoymaz ve ark. (2006) tarafindan yapilan bir arastirmada Selguk Universitesinde
bulunan alanlarinda kuru sartlarda baklagil bitkisi olan mercimek ¢esitlerinin uyumu ve B toksitesine
nasil tepki verdiklerinin belirlenmesi i¢in bir ¢aligma yiiriitiilmiistiir. Tesadiif bloklarinda bdliinmiis

parsellerin oldugu deneme desenine gore 4 tekerriirlii kurulmus olan bu denemede; ana olarak
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parsellere ¢esit olarak (Sultan, Emre-20, Malazgirt-89, Erzurum-89, Ali Day1 ve Meyveci-2001)
olarak se¢ilmis ve alt parsellere B’un farkli dozlar1 (BO: kontrol, B1: 1.25 kg B/da B2: 3.75 kg B/da)
artan miktarlarda olacak sekilde uygulama yapilmstir.

Konya Bélgesine uyumu ve B toksitesine tepkilerinin nasil oldugunun belirlendigi bu
calismada; uygulanacak B’un miktari, ekimden 6nce deneme topragindan alinan toprak analiz
sonucuna gore belirlenmis olup 0 kg/da BO, 1.25 kg/da Blve 3.75 kg/da B2 dozlarinda H3BOs
uygulanmstir.

Caligmada hasat sonunda B dozlarinin verimine bakilmis olup; gesitler arasinda ortalamalari
aliarak en yiiksek tane verimi 102.20 kg/da ile B1 uygulamasindan elde edilirken, bunlar1 takiben
azalan sira ile BO (100.83 kg/da) ve B2 (75.44 kg/da) uygulamalan takip ettigi goriilmektedir.
Calismada en yiiksek olarak alinan tane veriminin B1 dozu oldugunu ve en diisiik tane veriminin
alindig1 B2 dozunun arasindaki farkin dekara 26.76 kg/da oldugunu ve B2 dozunun, c¢aligmada
kullanilan mercimek g¢esitleri arasinda tane verimlerini Onemli Ol¢lide azaltmis oldugu
gostermektedir.

Genele bakildiginda bitkiler i¢in yeterli diizeyde B iceren deneme yeri topragina 1.25 B1 ve
3.75 B2 kg/da B dozunda uygulanan B’u bazi arastiricilar (Sinha ve ark. 1991; Sirvastava ve ark.
2000, Singh ve Nayyar, 2004) tarafindan belirtildigi gibi baklagil bitkisi olan mercimek bitkisi i¢in
toksisiteye neden olabilecek miktarda oldugunu sdylemislerdir.

Yapilan bu deneme sonuglarina bakilarak B1 dozu uygulamasinin, kontrole uygulamasina
gore daha yiiksek tanede verime etki yaptigi tespit edilmistir. B seviyesi normalin altinda olan
topraklarda B yogunluguna gdre yapilan B uygulamasinin tanede verimi arttirabilecegine ancak daha
yiiksek dozdaki B uygulamalarinin verimi olumsuz yonde etkiledigi gortiilmektedir.

Assuncao ve Macherenhas (1988) da yapmis olduklar bir calismada benzer sonuglar1 elde
etmislerdir.

Yapilan bir calismada; 0.5 ve 2.5 kg/da B uygulamasinin baklagil bitkisinin verimini olumlu
olarak etkiledigini gbzlemlemislerdir (Takkar ve ark., 1997).

Sinha ve ark. (1991) B noksanligi goriilen kiregli olan topraklara 0.15 kg/da borax
uygulamasinin mercimegin tane verimini 21 kg/da artirdigini tespit etmislerdir.

Sakal ve ark. (1988) gore, L-9-12 mercimek ¢esidinde dekara 0.25 kg B uygulamasindan
etkilenmedigini ama Pant L/406 ve DL-77-2 cesitlerinin B uygulamasindan ¢okga etkilendigini
goriip belirlemislerdir. Konya ekolojik sartlar1 altinda yapilan bu ¢aligmada ise yapilan aragtirmalar
denemeler sonucunda B2 uygulanan parsellerde tane verimi kontrol parsellere gore oldukga diisiik
etki etmistir. Tanedeki azalmanin muhtemel nedeni uygulanan bu dozdaki B’un bitki geligimi
iizerinde cesitli olarak toksik etkilerinin bulunmasidir.

Singh ve Nayyar (2004); 0.2 kg dekarin iizerindeki olan B’un baklagil bitkilerinde toksik
etki yaptigini sOylemistir.
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Chakraborty (2009) yaptigi bu tarla demesini kis mevsimlerinde RRSS, Sekahmpur,
BCKV'de, B ve Mo'nun dogal olarak fakir lateritik topraklarda yetistirilen mercimegin biiyiimesi ve
verimi tizerindeki etkisini incelemek i¢in yiirlitmiistiir. B ve Mo uygulamasiyla birlikte bitkinin {ist
kuru madde orani artmistir. Topraktan B uygulamasi ile yapraktan Mo uygulamasi mercimek
bitkisinin verim 6zelliklerini ve verimini artirmistir.

Yapilan bu c¢aligma sonucuna gore; lateritik topraklarda mercimek yetistirmenin besin
maddelerini, 6zellikle daha ¢ok mikro besin maddelerini azalttigini, bu nedenle de verimde kayiplar
meydana geldigini ve mikro besin maddelerinin uygun uygulama yontemleri ve uygun dozlarla ilave
edilerek geri kazanilabilecegini gostermistir.

Singh ve ark. (2015) B’un mercimek tarafindan verim, kalite ve besin alimi {izerine etkisini
aragtirmak {izere bir ¢aligma yapmiglardir. Caligmalarinda tesadiif bloklar1 deneme desenine gore bes
farkli B dozu (0, 0.5, 1.0, 1.5 ve 2.0 kg/ha) uygulamasi yapilmistir. Denemeleri sonucunda B’un 1.0
kg/ha kadar uygulanmasi mercimek bitkisinin tane ve saman verimini sirasiyla %20.4 ve %16.2
oraninda dnemli 6lgiide artirirken, yiiksek B seviyesinde (2.0 kg/ha B) verimde diisme gézlenmistir.
Maksimum protein igerigi (%220) ve tane verimi (350.2 kg/ha) sirasiyla 2.0 ve 1.0 kg/ha B olarak
gorlilmiistiir.

Naznin ve ark. (2020) Banglades’te yaptig1 6 farkli B dozunu (0, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 ve 2.5
kg/ha) uyguladiklar1 siyah mercimekte BARI Mash-3 ¢esidini kullanarak verim ve kalitesi iizerine
bir arastirma yapmislardir. Uygulamalar1 sonucunda 1 kg/ha tane ve sap veriminde etkisinin 6énemli
oldugunu ve verimde artis oldugunu bildirmislerdir. B’un bitkide morfoloji iizerine etkisinin
oldugunu gdstermistir. Uygulama yapilan B’un bitkide daha fazla dal olusumu, daha fazla uzun bakla
ve tohum sayisi oldugunu gézlemlemislerdir. B uygulamasi ayrica bitki besin iceriginde de artig
saglamistir. Ayrica uygulanan B’un topragin organik madde ve besin durumunu da arttirdigini tespit
etmislerdir.

Kumari ve ark. (2021) Bat1 Bengal'de baklagil bitkisi olan mercimek (Lens culinaris) ekim
ve mikro besin elementlerinin yapraktan puskiirterek uygulamanin etkisini belirlemek adli bir tarla
denemesi yiiriitmiislerdir. Caligmalarinda ana parsellere ekim tarihleri (Kasim ve Aralik) alt
parsellere de yapraktan uygulayacaklar1 mikro besinleri uygulamislardir. (Zn %0.5 (ZnSO47H>0),
Fe %0.5 (FeSO4.7H,0), B %0.2 (Boraks %10.5), Zn %0.5 + B %0.2; Zn %0.5 + Fe %0.5; B %0.2 +
Fe %0.5 ve Zn %0.5 + Fe %0.5 + B %0)

Yaptiklari analizler ve kullandiklar1 dozlar sonucunda Kasim ayinda ekilmis olan mahsuliin
onemli 6l¢iide (P>0.05) daha yiiksek biiyiime 6zellikleri, verim 6zellikleri ve verim iirettigini agikca
gostermistir. Kasimda ekilen {iriin, aralik ayinda ekilmis olan {iriine kiyasla %52.9, %58.3, %11.3 ve
%3.0 daha yiiksek bakla sayisi, tohum verimi, sap verimi ve test agirligi kaydetmistir. Caligmalart
sonucunda B %0.2 + Fe %0.5 mikro besin maddelerinin birlikte uygulanarak yapraktan
puskiirtiilmesi, kontrol uygulamasindan (772 ve 3134 kg/ha) elde edilmis olan sonuglara gore;

strasiyla %58.3 ve %27.0 daha fazla olan 1438 kg/ha ve 3981 kg/ha'lik 6nemli dlgiide daha yiiksek
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tohum ve sap verimi {liretmistir. Ayriyeten ¢alismalarma bakildiginda tiriin ekiminin Kasim ayidan
aralik ayina gecikmesi iriin siiresini 11.4 giin (113.4 giine kars1 101.7 giin) azaltmis ve bu da iiriin
verimini etkiledigini gostermektedir. Bu calisma sonucunda bati Bengal, Hindistan'in yeni aliivyon
bolgesinde Kasim ayinda ekilen baklagil bitkisi olan mercimegin yapraktan piiskiirterek uygulama
yapilmasi B %0.2 + Fe %0.5 bu dozlarda verimi arttiracagini sonucuna varmiglardir.

Myageri ve Joy Dawson (2022) yaptiklar1 ¢alismada; tarla denemesinde 3 farkli P dozu (30
kg/ha, 45 kg/ha, 60 kg/ha) ve 3 farkli B (1 kg/ha, 1.5 kg/ha ve 2 kg/ha) dozu uygulamasi
kullanmiglardir. Sonuglar, 60 kg/ha P + 2 kg/ha B uygulamasi ile maksimum bitki boyu (53.50 cm),
kuru agirlik (8.26 g/bitki) ve daha fazla nodiil sayisinin olustugunu (7.80) 6nemli 6l¢iide daha yiiksek
oldugunu bildirmistir.

Oktem (2022) farkli B uygulamalarinin kirmizi mercimek tohum verimi ve bazi agronomik
oOzellikleri tlizerine etkilerini arastirmak iizere bir ¢alisma yapmistir. Baklagil bitkisi olan kirmiz1
mercimek c¢esidinden ‘’Sakar’® kirmizi mercimek c¢esidini kullanmistir. Calisma, Tiirkiye'nin
Sanlwurfa ili B eksikligi alanlarinda 2018-2019 ve 2019-2020 yetistirme yillarinda yiirtitilmistiir.
B’un uygulama yontemleri ve kaynagi olarak boraks kullanilmis; kontrol (0 kg/da), topraga (0.20
kg/da), yaprak piiskiirtme (bitkiler 5-6 yaprakli iken 0.05 kg/da ve 6n ciceklenme doneminde 0.05
kg/da) ve toprak+yaprak piiskiirtme (topraga 0.10 kg B da + bitkilerin 5-6 yaprakli iken yapraga 0.05
kg/da ve 6n ¢igeklenme doneminde 0.05 kg/da) seklinde uygulama yapmaislardir.

Bu iki yillik ¢aligma sonucunda; ortalamalara gore, en yiiksek tane verimi toprak-+yaprak
uygulamalarindan (198.57 kg/da) elde etmislerdir. Ayrica en yiiksek hasat indeksi (%33.96), bin tane
agirhig (41.78 g), biyolojik verim (582.96 g/m) degerleri de toprak+yaprak uygulamalarinda
gorlilmistiir. En etkili B uygulama yontemi olarak toprak + yaprak B uygulamasi goriilmiis ancak
diger uygulama yontemleri kontrol parsellerinden daha etkili sonucu ortaya ¢ikmistir.

Naik ve ark. (2022) mercimek bitkisinin biiylimesi ve verimi iizerine N ve B’un etkisini
arastirdiklar1 ¢alismalarinda; 2021-2022 Rabi sezonunda, Prayagraj (U.P.) Hindistan'da bir tarla
denemesi yiiritmiiglerdir. Caligmalar1 kapsaminda uygulamis olduklari B kapsamlari; N 10, 20, 30
kg/ha ve B 1.0, 1.5, 2.0 kg/ha'dan olusmaktadir. Uygulama yaptiklar1 toprak ozelliklerine
bakildiginda topraklarin parsellerde kumlu tinli toprak ve organik maddesi diisiik topraklara
uygulama yapilmistir. Calismalari sonucuna gore; N 30 kg/ha + B 2.0 kg/ha uygulamasinin bitkinin
boyunu, daha yiiksek bitki kuru agirligi, daha yiiksek bakla sayisi/bitki, daha yiiksek tohum
sayisi/bakla’dan aldiklarini bildirmiglerdir.

Nema ve ark. (2022) verimlilik unsurlar1 iizerine B ve P etkilesimin nasil oldugunu
arastirdiklar1 ¢alismalarinda; 2021-2022 Rabi sezonunda Uttar Pradesh'in Indo-Gangetic Plain
bolgesinde kumlu tinli topraklarda bir tarla denemesi yiirlitmiistiir. Kullanilan Mercimek c¢esidi
Lentil Shekhar 2 (KLB-303) 6nerilen agronomik uygulamalarla yetistirilmistir. Uygulanan P dozlar
0 kg/ha PO, 30 kg/ha P30, 45 kg/ha P45, 60 kg /ha P60; uygulanan B dozlar1 ise 0 kg/ha B0, 1.0 kg/ha
B1, 1.5 kg/ha B1.5, 2.5 kg/ha B 2.5 4 farkli dozdan olugsmaktadir. Yaptiklarn ¢alismanin sonucuna
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baktigimizda; 60 kg/ha P,Os+ 2.5 kg/ha B uygulamasinin maksimum verim bilesenleri olan bakla
bitki sayis1 (71), Tohum baklas1 (1.84) ve Tohum Indeksi (3.23 g) degerlerini énemli Slciide
kaydettigi sonucuna varmislardir. Bu c¢alismanin sonucuna goére Mercimek bitkisinin verim
bilesenlerini, verimini ve kalitesini iyilestirmek i¢in mercimekte uygulanacak olan P ve B besin
maddelerinin dengeli kullaniminin 6nemine acikga isaret etmektedir.

Sar1 ve ark. (2023) yapilan bu ¢alismada, nohut (Cicer arietinum L.) ve mercimegin (Lens
culinaris L.) kurakliga tolerans potansiyeli Medik tohumlart farkli dozlarda uygulanan B dozlarn
altinda degerlendirilmistir. Cesitler olarak nohut ¢esidi olarak ’Azkan’® ve mercimek ¢esidi
olaraktan ‘’Sahan’’ ¢esidini kullanmislardir. Kurak kosullar1 saglamak icinde, farkli seviyelerde
polietilen glikol ¢ozeltisini (PEG 6000) tohumlara uygulamiglardir. Cimlenme deneyleri, 0 (kontrol),
-2 ve -4 MPa su potansiyelleri olusturmak i¢cin PEG kaynakli stres altinda gergeklestirilmistir. B
dozlari ise 0 (kontrol), 5 ve 10 mM'de H3BOs seklinde uygulanmustir.

Kuraklik siddeti her iki bitkide de ¢gimlenme oran1 ve fide biiyiimesini olumsuz etkilemistir.
Tohum ¢imlenme orani artan kuraklik stresi ile o oranda ciddi bir azalma gostermistir. PEG
seviyesinin 0 ila -4 MPa arasinda artmasi kok genisligi disinda fide biiyiimesinde bir fark
yaratmadigini yapilan bu ¢alismalar1 sonucunda gézlemlemislerdir.

Yapilan bu sonuglara bakildiginda artan dozlarda B’un her iki bitkide de ¢imlenme oranini
azalttigint gézlemlemislerdir. Diisilkk B konsantrasyonu (5 mM) koék ve siirglin uzunlugunu
artirmistir; ancak, mercimekte kayda deger bir azalma olmustur. Ayrica genel olarak arastirmalari
sonucundaki bulgularina bakilarak baklagil bitkilerinden olan nohut ve mercimek bitikisinde PEG
konsantrasyonlarinin ve 10 mM’den daha yiiksek B seviyeleri tarafindan biiyiik Olcilide
engellendigini gostermektedir.

Khalaf ve ark. (2024) yapraktan yeterli miktarda uygulanan B’un verimi diisiikk olan
topraklarda mercimek yetistirilmesi i¢inde verimliligi arttiran bir etmen oldugu
bilinmektedir. Yapilan bu ¢alismada farkli sira araliklari (17.5 ve 35 cm) ve uygulanan farkli dozlarda
yapraktan B seviyelerinin (%0, 0.2, 0.3 ve 0.6) yerel mercimek ¢esidinin (Jordan 2) fizyolojisi,
biiylimesi, verimi ve tane protein igerigi iizerindeki etkisini degerlendirmek igin kis sezonunda
Urdiin’iin iki lokasyonda (Maru ve Mushagqar) tarla deneyleri gerceklestirilmistir.

Yapilan sonuglara gore; Maru lokasyonunda transpirasyon oranini, bitki boyunu, ¢igeklenme
giin sayisini, verimi ve verim ozelliklerini artirirken protein igerigini azaltmada diger lokasyondan
daha iyi performans gosterdigini ortaya koymustur. Yapraktan uygulanan %0.2 B, toplam klorofil
igerigini, stoma iletkenligini, terlemeyi, fotosentetik orani ve protein igerigini sirasiyla %9.5, 39.9,
22.2, 25.9 ve 11.2 oraninda arttirmig ve en iyi uygulamanin bu dozda oldugu gozlemlenmistir.
Ayrica, yapraktan uygulama yapilan %0.2 B, sira araliginda 35 cm’e kiyasla 17.5 cm sira araligina

gore tane verimini daha fazla artirdig1 gézlemlemislerdir.
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Buna ilaveten uygulamasi yapilan; %0.6 yapraktan uygulanan B’un 35 cm ve 17.5 cm sira
araliklarinda tane verimini sirastyla %8.5 ve %3.6 oraninda azaltmis ve uygulanan bu yiiksek dozda
B konsantrasyonunun toksisite etki gosterdigini gérmiislerdir.

Genel olarak yapilan ve uygulanan dozlara baktiklarinda farkl: sira araliklarinda mercimegin
tohum verimini ve protein igerigini artirmak i¢in %0.2 ile %0.3 arasinda degisen yapraktan B
oranlarinin kullanilmasi siddetle tavsiye edilebilecegi sonucuna varmislardir.

Sanathkumar ve ark (2024) S ve B’un mercimegin verimi ve ekonomisi tizerindeki etkisini
arastirdiklari calismalarinda; Bun ii¢ farkli dozunu, 1.5 kg/ha, 2.0 kg/ha ve 2.5 kg/ha ve S’in li¢ farkli
dozunu; 10 kg/ha, 20 kg/ha ve 30 kg/ha uygulayarak bir tarla deneyi gerceklestirmislerdir. Yaptiklari
sonuclara gore, B ve S uygulamasinin her iki bitki icinde mercimek bitkisinde biiyiime ve verim
Ozellikleri lizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugunu gézlemlemislerdir. S uygulamasinin 30 kg/ha
ve B dozunun 2.5 kg/ha olarak birlikte uygulama yapilmasi bitkide; bitki boyu, kuru agirlik, nodiil
sayisi, bakla basina, bakla sayisi, tohum sayisi, tohum agirligi, tohum verimi ve sap veriminde kayda
deger artiglarla en Onemli gelismeleri saglamistir. Bu calisma sonucuna gore genel olarak
degerlendirme yapildiginda B ve S’in birlikte uygulanmasi bitkinin verim ve kalitesini arttirdigini ve
bu durumun ¢ifteiler i¢cinde ekonomik getiriyi arttiracagi sonucuna varmislardir.

Vishwakarma ve ark. (2024); ii¢ farkli B dozu (0.75 kg/ha, 1.50 kg/ha ve 2.25 kg/ha) ve iki
farkli S (20 kg/ha ve 30 kg/ha) dozuyla yapmis olduklart baklagil bitkisi mercimegin bir ¢esidi olan
siyah mercimegin etkisini inceledikleri bir ¢calisma yapmislardir. 30 kg/ha S S2 ile 2.25 kg/ha B B3
interaksiyonu, yapilan uygulamalara gore onemli 6l¢iide en yiiksek verim degerlerini verdigini bu
calismalar1 sonucunda bildirmislerdir.2.25 kg/ha B ile 30 kg/ha S uygulamasinin ¢calismanin yapildig:
Vindhyan bolgesinde siyah mercimegin yetistirilmesi igin tavsiye edilebilir dozlar oldugunu

bildirmislerdir.

2.4.1.f. Fasulye

Gillimser ve ark. (2005) Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii’'nde yiiriitmiis oldugu
calismada; fasulye bitkisine (Phaseolus vulgaris L.) topraktan ve yapraktan uyguladiklar1 bes farkli
B dozlarinin (0, 0.5, 1.0, 1.5 ve 2.0 kg/ha) verim ve verim unsurlari {izerine etkilerini aragtirmiglardir.
B olarak solu B ve ¢esit olarak da fasulye ¢esidinden Efsane ¢esidini kullanilmustir,

Bitkilerin gelismesi i¢in ortamda yeterli diizeyde bulunmayan bir besin elementinin
eksikliginde ortama verilen bu besin elementinin az miktar1 uygulanan bu besin maddesinin
absorpsiyonunda meydana gelen artisla orantili olarak bitki gelismesinde de bir artig géstermektedir
(Aktas, 1991). Bor elementinin uygun doz ve miktarda verilmesi, bitkide fizyolojik olaylar1 olumlu
yonde tesvik ettiginden bitki boylanmasina da olumlu ve 6nemli etkide bulunmaktadir.

Bitkinin tiiriine gore bitkide kritik olan B konsantrasyonu degismektedir. Bugdaylarda
oldugu gibi tahil bitkilerinde kritik etki yapan B eksiklik oran1 5-10 mg/kg olup, ticgiil gibi ¢ift
cenekli baklagil bitkilerinde ise oran 20-70 mg/kg diizeyindedir (Bergmann, 1992). Denemede

33



kullanilmis olduklar1 fasulye bitkisi de cift ¢enekli baklagillerden olup tanelerinde 48.77-35.75
mg/kg arasinda B bulundugu goriilmiistiir. Cift cenekli olan bitkilerin, tek ¢enekli olan bitkilere gore
B gereksinimlerinin daha yiiksek oldugunu ve bunun nedeninin ise bu bitkilerin hiicre duvari
bilesenlerinin farkli olmasindan kaynaklandigini bildirmislerdir (Loomis ve Durst, 1992).

Yiriitilen ¢alismanin sonucuna bakildiginda; fasulye bitkisine B uygulamasinin topraktan
ve yapraktan uygulanma sekilleri bitkide etki gostermezken farkli dozda uygulanan B diizeyinin
etkisi dnemli bulunmustur. Varyans analizi sonucunda B dozlarinin ilk bakla yiiksekligine, tanenin
B igerigine, ¢cimlenme oranina, bin dane agirligina ve tane verimine etkisine bakilmis 6nemli diizeyde
etki goriilmistiir. Fasulye bitkisine yapraktan veya topraktan uygulanan 1 kg/ha B, en fazla kuru tane
verimi (247.88 kg/da) saglamistir. Ister yapraktan isterse topraktan uygulanan B’un hektara 1 kg
verilmesi fasulyenin verim ve kalitesine olumlu etkisinin oldugu 6ngdriilmektedir.

Hamurcu ve Gezgin (2007) B ve Zn uygulamasiin bazi bodur fasulye genotiplerinin
biyolojik verim degerlerine etkisini arastirmak tlizere bir ¢alisma yiiriitmislerdir. Caligsmalarinda;
iilkemizde ekimi yapilmakta olan markalagmis ve yerel niteliginde yirmi bes bodur fasulye genotipi
kullanilmis ve uygulama dozu olarak {i¢ farkli B (0, 5, 10 mg/kg) ve ii¢ farkli Zn (0, 5, 10 mg/kg)
dozu kullanmislardir. Calismalar sera kosullarinda tesadiif parsellerinde faktoriyel deneme desenine
gore 3 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir.

Calisma sonucunda; bodur fasulye genotiplerinin Zn dozunun ve B dozunun 6nemli derecede
etkilendigini gostermektedir. Calismalarinda kullanmis olduklar1 fasulye genotiplerinin B dozlarina
tepkilerinin genotiplere bagli olarak degistigi, en yiiksek biyolojik verim degerlerinin Eskisehir-855,
Sehirali-90, Goyniik-98, Karacasehir-90, Akdag, Noyanbey, Terzibaba, Yakutiye, Sahin-90, Fasulye
Sira, Yalova-17, Romano, Nazende, Seminis Gina ve Kanada genotiplerinde kontrol dozunda,
Yunus-90, Akman-98, Onceler98, Aras-98, Horoz Fasulye, Ziilbiye, Sarikiz, Magnum, May Gina ve
Efsane genotiplerinde 5 mg/kg B dozunda oldugu, buna ilaveten 10 mg/kg B dozunda ise tiim
genotiplerde biyolojik verim degerlerinde 6nemli diizeyde azalmalar oldugu belirtilmistir.

Kalitesi yiiksek ve verimli fasulye bitkisi tariminda B ve Zn’nin vazgeg¢ilmez mikro besin
elementi oldugu belirlenmistir. Ayn1 anda yiiksek olarak verim ve kaliteyi birlikte yakalayabilmek
icin dengeli bir sekilde bitki besleme programinin uygulamasmin yapilmasim aragtirmalar
sonucunda bir kez daha dogrulamiglardir.

Shamsuddoha ve ark. (2011) Dhaka'da Mas fasulyesi {izerinde S ve B’un besin maddeleri ve
toprak sagligi lizerindeki etkileri inceledikleri bir tarla denemesi yapmislardir. Yaptiklari bu ¢alisma
sonucunda en iyi sonuglari, 8 kg S ve 2 kg/ha B uygulamalarinin tek olarak uygulandigi durumda
elde edildigini gostermistir. S uygulamalarinda en yiiksek pH, organik madde, toplam N,
kullanilabilir P, degistirilebilir K, kullanilabilir S ve kullanilabilir B degerleri S8 (8 kg/ha S)
uygulamasindan almislardir. En diisiik degerler ise S’in uygulama olmadigi durumunda
kaydedilmistir. B uygulamalarinda ise en yiiksek pH, organik madde, toplam N, kullanilabilir P,
degisebilir K, kullamlabilir S ve kullanilabilir B degerleri B2 2 kg/ha uygulamasindan elde
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etmislerdir. Sonug olarak, S ve B’un mas fasulyesi yetistiriciliginde besin maddeleri ve toprak sagligi
iizerinde olumlu etkileri oldugu goriilmiistiir.

Cokkizgin (2013) Gaziantep Universitesi Nurdagi Meslek Yiiksekokulu'nda Temmuz ve
Agustos 2012'de iklim kontrollii kabinlerinde yapmis oldugu arastirmada; Fasulye ¢cimlenmesinde B
(H3BO:3) toksisitesiyle ilgili bir calisma yiiriitmiistiir. Calismada baklagil bitkisi olan fasulye ¢esidi
olarak; Gina ve Sarikiz fasulye cesitlerini kullanmis, B dozu olarak %1-2-3-4-5 dozlarin1 ve kontrol
olarak damitilmis su (2.5 puS/cm) igeren 25 °C'lik sicaklik ayarlanabilir bitki yetistirme dolabina
yerlestirilmistir. Bu ¢alismada ¢imlenme yiizdesi (GP), ¢imlenme indeksi (GI), tohum uzunlugu
(SL), canlilik indeksi (VI), kontrolden farklilik (DFC) ve fitotoksisite parametreleri incelenmistir.

Yapilan kapsamli analizler ve istatistiksel sonuglarin incelenmesi sonucunda, ¢imlenme
ylizdesi, ¢imlenme indeksi, tohum uzunlugu ve vigor indeksi gibi parametrelerin gesitler arasinda
istatistiksel olarak énemli farkliliklar gosterdigi anlasilmistir. Ayrica, vigor indeksi iizerinde gesit x
B konsantrasyonu etkilesiminin de énemli bir rol oynadig: belirlenmistir. Genel bulgulara gore, B
konsantrasyonundaki artis, adi fasulyenin ¢gimlenme oranini azaltabilir. B konsantrasyonunun artmasi
durumunda bitkide ¢gimlenmenin ger¢eklesemeyecegi gozlemlenmistir.

Samet ve ark. (2013) serada yapmis olduklar1 denemede 3 farkli K dozunun 0, 200 ve 400
mg/kg K»SOy4 olarak ve dort farklt B dozunun 0, 5, 10 ve 20 mg/kg H;BOs olarak fasulyenin siirgiin
ve kok kuru agirliklar ile baz1 makro ve mikro besin igerikleri tizerindeki ortak etkileri arastirdiklar
bir deneme yiiriitmiiglerdir. Calistiklar1 bu dozlarda artan dozlarda uygulanan B dozunun siirgiin ve
kok kuru agirliklarina olumsuz etki yaptigini bildirmislerdir. Fakat B’un bu olumsuz etkisi uygulanan
200 mg/kg K’un uygulanmasiyla hafifledigini bildirmislerdir. Sonu¢ olarak baktiklarinda B
toksisitesinin uygulanacak K ile azaltilabilecegini bildirmektedirler.

Yapilan tiim analizler ve istatiksel sonuglar incelendiginde; Cimlenme yiizdesi, ¢imlenme
indeksi, tohum uzunlugu, vigor indeksi ¢esit agisindan istatistiksel olarak 6nemli 6l¢iide farkli oldugu
ve vigor indeksinde ¢esit x B konsantrasyonun etkilesimi énemli oldugunu gostermektedir. Genel
sonuclara bakildiginda, B konsantrasyonundaki artisin adi fasulyenin ¢imlenmesini azaltabilecegini
gostermektedir. Bu azalma Sarikiz ve Gina ¢esitlerinde sirasiyla %4 ve %5 seviyelerine kadar devam
etmekte olup bu noktada hi¢ ¢cimlenme olmamistir. Bor konsantrasyonu artmasi bitkide ¢gimlenmenin
gbzlenemeyecegini gostermektedir. Korelasyon analizine gore, DFC ve Fitotoksisite Cimlenme
Yiizdesi, Cimlenme Indeksi, Tohum Uzunlugu, Vigor indeksi ile negatif ve dnemli bir iliskiye sahip
oldugunu, ancak diger tiim olasi1 korelasyon kombinasyonlar1 6nemli ve pozitif oldugunu
gostermektedir.

Alam ve ark. (2016) yapilan bu ¢alisma Zn ve B’un mas fasulyesi verimine katkida bulunan
karakterler iizerindeki etkisini arastirmay1 amaglamaktadirlar. Calisma sahasi olarak denemelerini,
Akbarpur, Moulvibazar'daki Bolgesel Tarimsal Arastirma Istasyonu'nda (RARS) Asidik Kuzey ve
Dogu Tepeleri Topraginda (AEZ 29) gergeklestirmislerdir. Denemelerinde uygulama dozu olarak
dort farkli Zn dozu 0, 1.0, 2.0 ve 4.0 kg/ha ve dort farklt B dozu 0, 0.75, 1.5 ve 3.0 kg/ha
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kullanilmistir. Uyguladiklar: bu dozlar sonucunda; Zn uygulamasinda, en yiiksek tohum verimi 1.0
kg/ha Zn dozunda elde edilmistir. B uygulamasinda ise, en yiiksek tohum verimi 1.50 kg/ha B
uygulamasinda gézlemlenmistir. Yapilan bu ¢alismada Zn ve B’un birlikte uygulanmasi, tek basina
uygulamalara gore daha yiiksek bir verim sagladigini gostermistir. Bu nedenle, hektar basina 1.0 kg
Zn ve hektar basia 1.5 kg B kombinasyonu, asidik topraklarda mas fasulyesi yetistiriciligi i¢in
uygun bir doz olarak dnerilebilmektedir sonucuna varmislardir.

Khattab ve ark. (2016) tarla denemesi olarak yaptiklar ¢caligmalarinda B ve K’u yapraktan
uygulama yaparak verim ve verim Ogelerine etkisini arastirmiglardir. Denemelerinde Sakha2 ve
Giza3 ¢esidini ve H3BO; formunda B’u 75 ve 150 ppm olarak ve K’u KSO4 %1 ile %2 ve potasyum
fosfat %0.75 ve %]1.5 olarak uygulamiglardir. Sonuglar ise; B’un 150 ppm dozunun ve K
uygulamasimin KSOs %2 ve K3POs %1.5 olarak uygulama yapildigi alanlarda tiim o6zellikleri
arttirdigini bildirmiglerdir.

Choudhary ve ark. (2017) yazlik mas fasulyesinde farkli B ve P dozlarimin verim ve
kalitelerinin arastirdiklar1 ¢alismalarinda; farkli P seviyeleri 20:50:20 kg/ha, 20:60:20 kg/ha (P3) ve
B uygulamalar1 uygulama yok, 20 ve 35 DAS, %0.2 yapraktan boraks spreyi olarak 12 uygulama
kombinasyonunu kullanmiglardir. Uygulama yaptiklar1 bu kombinasyonlar igerisinde T11
uygulamast 35DAS'de ¢iceklenme dncesinde ve P3 20:60:20 + %0.2 yapraktan boraks piiskiirtmesi
olarak uyguladiklar1 dozlarda en yiiksek tane verimi, hasat indeksi ve saman verimi bu dozdan
aldiklarini bildirmislerdir.

Comert ve Celik (2017) tarafindan yapilan farkli toprak tekstiiriinde sulama sularindaki B
seviyelerinin fasulye bitkisinin verimi iizerine etkilerinin belirlenmesi amaciyla yaptiklar1 bu
calismada; degisik oranlarda uygulanan sulama suyunun B diizeylerinin bitki verimine etkisinin ne
oldugu amacglanmistir. Ayni diizeyde B igeren sularinin agir veya hafif tekstiirlii topraklarda
kullanilmasi durumunda ortaya ¢ikabilecek farkliliklari incelemek amaciyla saksi1 denemesi seklinde
serada yuriitilmustiir.

Caligmalarinda; kumlu ve killi toprak tekstiirleri kullanilmig ve 6 farkli B dozu i¢eren sulama
suyu kullanilmistir. (B0;0 ppm, B1;0.5 ppm, B2;1.0 ppm, B3;2.0 ppm, B4;3.0 ppm, B5;5.0 ppm).

Caligma sonuglarina gore; 2 toprak tekstiiriinde en yiiksek bitkinin yas ve kuru agirlik degeri
B2’den elde edilirken en diisiik yas ve kuru agirlik degeri B5’ten elde edilmistir. Toprak tekstiirii
acgisindan uygulanan B seviyelerine bakildiginda fasulyenin kum tekstiirli toprakta daha iyi bir
gelisme gosterdigi goriilmiistiir.

Ancak aragtirma sonucuna bakilarak; toprak tekstiiriine gére uygulanan B dozlarinin kontrol
uygulamasma gore oransal farklarma bakildiginda o6zellikle B4 ve B5 uygulamalarinda kumlu
topraklarda bitki gelisimi iizerine B zararinin, kil tekstiirlii topraklara oranla %40 daha fazla oldugu
bulunmustur. iki toprak tekstiiriinde bitkinin B esik degeri 1 ppm olarak saptanmustir. Bu degerini
asan yiiksek B’lu sularin kumlu topraklar yerine killi topraklarda kullanilmas1 6nerilebilir sonucuna

varmiglardir.
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Lima ve ark. (2018); yaptiklari bu ¢alismalar1 Brezilya'nin Anapolis-GO bélgesinde ¢ift ekim
yapilan alanlarda hint yagi bitkileriyle birlikte yetistirilen fasulyelerin beslenme diizenlerini ve
tarimsal performanslarini incelemeyi amaglamaktadir. Caligmalarinda, hint yag: bitkisi ile ekilen
fasulyelerde elementinin cesitli seviyeleri ve kaynaklar1 kullanilarak deneyler yapmislardir. Yapilan
bu deneyler baglaminda, bes farkli B seviyesi (toprakta 0, 0.5, 1.0, 2.0 ve 4.0 kg/ha) entegre edilerek
iki B kaynagindan (Boraks = %11 B ve H;BO3 = %17 B) yararlanmislardir. Arastirmanin sonuglarina
gore, farkli B kaynaklar1 ve seviyeleri, fasulyelerin yapraklarindaki B ve S seviyelerini 6nemli 6l¢iide
etkiledi. Ayn1 zamanda, hint yag: bitkisi lizerinde de B, N, Ca, Mg ve Fe igerikleri iizerinde etkili
oldugunu gozlemlemislerdir. Arastirmanin bulgularina baktiklarinda, hint yag: bitkisi ve fasulye
birlikte ekildiginde, fasulye verimi B’la giibrelemeden veya diger faktorlerin etkilesiminden
bagimsiz olarak sabit kaldigimi gozlemlediler. Hint yag1 bitkisinin fasulye ile ekilmesi sonucu elde
edilen en yiiksek verim, kullanilan kaynaga bakilmaksizin, 1.9 kg/ha B ile 2.040 kg/ha tane olarak
elde edilmistir.

Tania ve ark. (2019) yaptiklar1 ¢calismada; ¢esit ve B seviyelerinin dort farkli yazlik masg
fasulyesi (Vigna radiata L.) ¢esidinin biiyiime ve verim performanst iizerindeki etkisini
degerlendirmek amaciyla bir ¢calisma yiiriitmiislerdir. Bu calismada BARI Mung-2, BARI Mung-6,
Binamoog-5 ve Binamoog-7 olmak {izere dort mas fasulyesi ¢esidi ve 0, 0.5, 1.0 ve 1.5 kg/ha olmak
iizere dort B dozu uygulanmustir. incelenen sonuglara gore; BARI Mung-6 cesidi bakla bitki, bakla
uzunlugu ve bin tane agirlig1 bakimindan diger gesitlere iistiinlilk gostermis ve en yiiksek tohum
verimi (1.86 ton/ha) gostermistir.

En diisiik bakla bitki Binamoog-7'de, bakla uzunlugu ve bin tane agirligit BARI Mung-2'de,
bakla tane sayisi ve tohum verimi (1.25 t/ha), sap verimi ve hasat indeksi Binamoog-5'te
bulunmustur. Kullanilan B giibre dozlar1 arasinda; 1.0 kg/ha B’un en yiiksek mas fasulyesi verimi
icin en iyi sonug verdigi gostermektedir. Arastirma bulgulari, uygun gesitler ve B’lu giibre dozlar
ile mag fasulyesi yetistirmek i¢in faydali olabilecegi sonucuna varmaistir.

Uddin ve ark. (2020) B’un Fransiz fasulyesinin bilylimesi ve verimi iizerindeki etkisini
degerlendirmek amaciyla bir deneme yiiriitmiislerdir. Calismalarinda 3 ¢esit fasulye ¢esidi ve 4 farkli
dozda B kullanmiglardir. (Cesitler: BARI Jharseem-1, BARI Jharseem-2, BARI Jharseem-3; B
dozlari: 0, 0.5, 1.0 ve 1.5 kg/ha) Elde ettikleri sonuglara gore en yiiksek tohum bakla sayisi, bin tane
agirhigi, tohum verimi, sap verimi 1.5 kg/ha ile giibreleme yapilmis olan BARI Jharseem-3
¢esidinden elde edildigini bildirmislerdir. Yapilan bu caligmada cesitler arasinda farkliliklar
oldugunu BARI Jharseem-3 ¢esidinin 1.5 kg/ha ile yetistirilmesinin daha yiiksek Fransiz fasulyesi
verimi elde etmek i¢in uygulanabilecegi sonucuna varmiglardir.

Laxmi ve ark. (2020); B ve S uygulamasinin baklagil bitkisi olan fasulyenin bir ¢esidi olarak
kullanilan mas fasulyesinde yaptiklar1 denemelerinde 0,10, 20 ve 30 kg/ha dort fakli S dozunu ve 0.1
ve 2 kg/ha ti¢ farkli B dozunu 12 kombinasyonda uygulama yaparak kullanmiglardir. Mas

fasulyesinin artan dozlarda en yiiksek 30 kg/ha dozunda verimde artis oldugunu bildirmislerdir.
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Ancak artan dozlarda B’un bir etkisi olmadigimi goézlemlemislerdir. Uygulama yaptiklar: 12
kombinasyon arasinda T4-30 kg/ha S + 0 kg/ha B (12.171 mg/saks1) birlikte uygulandigi
kombinasyondan aldiklarini bildirmislerdir.

Laftta ve ark. (2021) Abu Gharq bolgesinde fasulyede farkli dozlarda B’u (0, 50, 100, 200
mg/L) piiskiirtme yontemiyle uygulama yaparak ve farkli K giibrelerini uyguladiklar1 ¢alismalarinda
yerel fasulye bitkisinin verim ve verim Ozelliklerini incelemislerdir. Sonuglar 200 mg/L de tiim
ozelliklerde bitki boyu, bitkinin dal sayisi, yaprak sayisi, yaprak alani, kuru agirlik, bitki basina bakla
sayisi, bakla bagina tohum sayisinda en yiiksek verimi verdigini bildirmislerdir.

Ramya ve ark. (2021) toprak ve yapraktan uygulanan B’un etkisinin mag fasulyesinde verim
ve kalitesini arastirdiklar1 denemelerinde; 12 farkli kombinasyonda uygulama yaptiklar alanlarda
2.50 kg/ha topraktan uygulanan boraks + %0.1 oraninda yapraktan uygulanan H3;BOstin birlikte
uygulamasi olarak yapilan T10 kombinasyonunda énemli artislar meydana geldigini bildirmislerdir.
Yaptiklart bu galigmada elde ettikleri sonuglara gore 2.50 kg/ha boraks toprak uygulamasi ile
uygulanan %0.1 oraninda H3;BOs yapraktan uygulamasimnin daha iyi sonuglar verdigini
bildirmislerdir.

Al-Yasari ve ark. (2022) B’u piiskiirtme olarak uygulama yaptiklar1 fasulye bitkisinde
fasulyenin biiyiime ve verimi iizerinde siltli tinli toprakta bir deneme yapmislardir. Yaptiklar: bu
calismalarinda {i¢ farkli B dozunu bunlar 0, 100 ve 200 mg/L ve ii¢ farkli fasulye cesidini (yerel,
Hollanda ve Ispanyol) kullanmslardir. Yaptiklar bu ¢alismalari sonucunda artan dozlardaki B’un
cesitler arasinda da artan doza bagl olarak artis saglamis oldugunu goézlemlemislerdir. Deneme
sonucunda yapmis olduklar tiim parametlerde 200 mg/L de en yiiksek verim ve degere ulastigi
sonucuna varilmstir.

Krishna ve ark. (2022) kumlu tinl1 toprakta saha deneyi olarak gerceklestirdikleri parsellerde
ti¢ farkli Zn dozunu topraktan (10 kg/ha, 12.5 kg/ha, 15 kg/ha) ve B dozunu (%0.1, %0.2, %0.3) ise
yapraktan uygulama yaparak uygulamislardir. Dokuz farkli uygulama kombinasyonu olarak
uyguladiklar1 bu dozlarda tim parametrelerde en yiiksek verimi 15 kg/ha Zn + %0.3 B yaprak
piiskiirtme olarak uyguladiklari kombinasyondan almislardir.

Zimicz ve ark. (2023) gerceklestirdikleri aragtirmada, artan B konsantrasyonlariin siyah
fasulye cesitlerinden Ozellikle Arjantin'de yaygin olarak yetistirilen ve tiiketilen Leales 24 ve
Uirapuru iizerinde ¢imlenme, bilylime ve kok anatomisi iizerindeki etkilerini degerlendirmislerdir.
Aragtirmanin deneyleri, standart gimlenme testleri ve sera kosullarinda gergeklestirilmistir. Sonuglar,
artan B seviyelerinin ¢imlenme iizerinde belirgin bir etkisinin olmadigini, ancak biiylime ile ilgili
degiskenlerin ¢ogunda (bitki boyu, yaprak alani, taze ve kuru agirlik ile su igerigi) 1.0 mg/L
konsantrasyonunun {istiinde azalma gozlendigini géstermektedir.

Aragtirma bulgularina gore, B konsantrasyonlarinin 1.0 ve 2.0 mg/L seviyeleri Uirapura ve

Leales 24 gesitlerinde énemli biiyiime ve verim kayiplarma yol agabilmektedir. Ozellikle Leales 24
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¢esidinin B toksisitesine karsi orta derecede hassas oldugu ancak bu bitkinin daha yiiksek B
konsantrasyonlarinin bulundugu alanlara uygun bir adaptasyon gelistirdigi belirtilmistir.

Gezgin ve ark. (2023) “Fasulye Cesitlerinin B Verimliligi ve Toleranst Agisindan
Degerlendirilmesi” adli bir sera denemesi gerceklestirmislerdir. Bu ¢aligmalarini ii¢ tekrarlamali
olarak tam randomize desene gore kurmus olup, 15 kayith fasulye ¢esidine 0.5 ve 10 mg/kg B
dozlarinda Na;Bg013.4H.O (%20.8 B) giibresi kullanilarak uygulamislardir. Denemelerinde
ciceklenme doneminde toprak Tstii kisimlar hasat edilmis ve kuru agirlik, B igerigi ve
konsantrasyonlar1 belirlemislerdir. B’a verimli ve toleransh ¢esitler belirlenmistir. Belirlenen
sonuclara gore; B kosullar1 altinda, uygulama yapilmayan gruba gore %1 (Doruk, 10 mg/kg B) ve
%38 (Kantar-05, 5 mg/kg B) oraninda artmigtir. Calisma sonucunda ise B etkili ve B’a toleransh
fasulye ¢esitlerinin B uygulamasina bagli olarak degisim gosterdigini belirlemislerdir. Kullandiklar
15 farkli gesitler arasinda; Cihan, Giingér, Berrak, Elkoca-05, Ozdemir, Kantar-05 ve Arslan cesitleri
B-etkili, Ziilbiye, Sururbey, Doruk, Goksun, Karacabey, Ozmen, Battall1 ve Zirve cesitleri ise B-
toleransli bulunurken; Ziilbiye, Zirve ve Battalli verimli B ¢esidi ve B’a toleransli ¢esitlerin ise Cihan

ve Arslan oldugu belirlenmistir.

2.4.1.g. Yer Fistig1

Keerati-Kasikorn ve ark. (1991) yapmis olduklar1 calismalarinda; iki fistik (Arachis
hypogaea L.) ¢esidinin B ve Ca tepkisini aragtirmislardir. Tainan 9 ve SK 38 fistik ¢esidi ve alt1 farkl
B dozu uygulamasi (0, 0.12, 0.25, 0.5, 1 ve 2 kg/ha B H3;BO3) ve iki farkli Ca dozu (0 ve 100 kg/ha
CaSO4) uygulamislardir. Calismada; Ca eklenmeden, her iki ¢esidin de tohum verimi diisiik olmus
ve bitki B’a sadece diisiik yanitlar verirken benzer sekilde, B eklemesi yapilmadan, her iki ¢esidin
de tohum verimi diigiik olmus ve Ca'a yanit vermemistir. B eksikligi yerfistig1 ¢esitlerinde, Tainan
9'da bakla basina tohum sayisin1 ve SK 38'de bitki basina bakla sayisini azaltmis ve bitki basina
tohum sayisini azaltarak tohum kuru agirligini daha da diigiirmiistiir. Uygulamalarinda Ca eklenmesi
yapildiktan sonra; Tainan 9, SK 38'den daha diisiik B seviyelerine yanit verdigini ve 0.12 kg/ha B
dozunun maksimum tohum kuru agirligina ulastig1 goriilmektedir. Yapilan ¢alisma sonucundan tiim
sonuglar degerlendirilmis ve tiim besin maddelerinin yeterli oldugu kosullarda, SK 38'in yiiksek B
iceren topraklarda Tainan 9'dan daha iyi, ancak diisiik B iceren topraklarda daha kotii verim
verecegini gosterdigi belirtilmigtir.

Singh ve ark. (2009) Hindistan'da fistik {iretimini artirmak i¢in B giibrelemesinin sart
oldugunu belirtileri bir ¢alisma yapmislardir. B eksikligi, Hindistan'da iri ¢ekirdekli fistikta (Arachis
hypogaea L.) diisilk verime neden olan yaygin bir etmendir. Calismalarinda ticari simif B’un
kaynaklarinin (Agricol, Chemiebor, Solubor, Borosol ve Borax) etkinligini ve uygulanabilirligini
bulmak icin Junagadh, Raichur, Vriddhachalam, Mainpuri, Durgapura ve Kolasib'de farkl
topraklarda tarla denemeleri yiiriitmiiglerdir. Arastirma sonucunda B uygulamasinin ¢iceklenme ve

verim Ozellikleri {izerinde etkiye sahip oldugunu ve biitiin B kaynaklarinin fistikta verimi, verim
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ozelliklerini, kabuklanmay1 ve 100 tohum kiitlesini artirdigin1 gostermektedir. B’un hektara 1.0 kg
Agricol, Solubor ve Borosol olarak topraga uygulanmasi, Borax ile %9-28 ve H;BOs ile %5-24'e
kiyasla bakla verimini sirayla baktigimizda %8-23, %6-18, %12-18 oraninda artirmistir. Bu
sonuclara bakilarak B kaynaklarindan herhangi biri kullanilabilmesi 6nerilmektedir. Borosol,
chemiebor ve solubor'un yaprak uygulamasi (%0.1 sulu ¢ozelti) da benzer tepki gostererek bakla
verimini sirastyla %7-39, %6-32 ve %6-35 oraninda artirdigini sdylemektedirler.

Elayaraja ve ark. (2012) kiy1 kumlu topraklarinda yer fistig1 verimi ve besin maddesi alim1
izerine Zn ve B uygulamasinin etkisini aragtirma yapmislardir. Yer fistiginin verimini ve kalitesini
belirlemede, Zn ve B'nin rolii olduk¢a dnemlidir. Bu besin maddelerinin kumlu toprakta kisith
bulunmas yer fistig1 verimini 6nemli dlglide diisirmektedir. Cuddalore bolgesindeki Ponnanthittu
koylinde tarla denemesi olarak yiiriitiilmiistiir. T1 -Kontrol, T2-%100 NPK, T3- %150 NPK, T4-
%150 NPK + ZnSO430 kg/ha, T5-%150 NPK + Boraks 15 kg/ha, T6-%150 NPK + ZnSO4 30 kg/ha
" Boraks 15 kg/ha ile kompostlanmis koripit 12.51 ha dozlar1 kullanilmis yer fistig1 ¢esidi olaraktan
VRI 2 kullanilmistir. Sonuglara baktigimizda, T6-%150 NPK + ZnSO4 30 kg/ha + Boraks 15 kg/ha
ile kompostlanmis koripit uygulamasinin yapilmis oldugu yer fistiginin verim ve besin maddelerini
onemli 6l¢iide artirdigini agik¢a goriilmektedir. Bu uygulamada bakla verimi 2466 kg/ha ve sap
verimi 3354 kg/ha olarak kaydedilmis bu degerler %100 NPK uygulamasina gore bakla ve sap
veriminde sirasiyla %31.31 ve %25.95 oraninda artis sagladig saptanmastir.

Rafique ve ark. (2014); yapmis olduklar1 bu ¢aligsma ii¢ yer fistig1 ¢esidinin 'Golden', 'BARD-
479" ve 'BARI-2000" kullanilarak B’ca eksik olan kire¢li topraklarda verim ve verim ogelerine
bakilmistir. Calismalarinda dort farkli; 0, 0.5, 1.0, 2.0, 4.0 kg/ha B dozunu borax olarak
kullanmislardir. Calismalari sonucunda cesitler arasindaki B’da farkliliklar gzlemlenirken 'Golden'
cesidi en yiiksek B verimliligine (%81-86) sahipken, 'BARI-2000' ¢esidi en diisiik verimlilige (%76-
80) sahip olmustur.

Nawaz ve ark. (2014) yaptig1 bir calismada degisik yerfistig1 genotiplerinin B uygulamasina
etkisini arastirmiglardir. Uygulamis olduklart 5 farkli B dozunu (0, 0.5, 1.2 ve 4 kg/da H3BOs olarak
kullanip uygulamiglardir. Yapilan ve uygulanan tiim genotiplerde ve dozlarda baklagil bitkisi olan
yerfistiginda verimin arttigini gézlemlemislerdir. Ayrica 1 kg/da B uygulamasinin verimde etkisinin
daha yiiksek oldugunu ve artan dozlara oranla verimde azalis meydana geldigini bildirmislerdir.

Quamruzzaman (2015) Banglades'teki Sher-e-Bangla Tarim Universitesinde, 15181n ve B’un
yer fistiginin verimi ve kalitesi ilizerindeki etkilerini incelemek i¢in bir saha deneyi yliriitmistiir.
Uygulamalarinda iki yer fistig1 ¢esidinden (V1 = Dhaka 1 ve V2 = BARI Chinabadam 8), ii¢ farkli
seviyede B (BO = Kontrol, B1 = 1 kg/ha B ve B2 = 2 kg/ha B) ve iki seviyede 151k yani normal giin
15181 (LO) ve normal giin 15181 + geceleri 6 saat uzatilmisg kirmizi 151k kullanilmigtir. Caligmalart
sonucunda yer fistig1 veriminin dnemli derecede 151k ve B’dan etkilendigi goriilmiistiir. L0, B2, V2
ve birlikte kullanilan dozun (LOB2V2) en yiiksek tohum verimini verdigini gérmekteyiz (sirastyla

1.37,1.53, 1.39 ve 1.82 t/ha).
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Cikili ver ark. (2015) yilinda yiiriittiikleri ¢alismalarinda; B ve Zn’nin biiylime, toplam
klorofil, membran gecirgenligi ve besin icerigi iizerindeki karsilikli etkileri yer fistiginda (Arachis
hypogaea L.) arastirtlmistir. Bes farkli B (0, 4, 8, 16, 32 mg/kg) ile ii¢ farkli doz Zn (0, 10, 20 mg/
kg) uygulanmistir. Uygulamalarina gore artan dozlarda B bitki biiyiimesini azaltmis ancak; Zn ilavesi
B toksisitesi tizerinde inhibe edici bir etki yapmis ve asirt B'nin neden oldugu biiylime azalmasini
azaltmistir. B'nin artirllmasi yer fistig1 bitkisinin filizlerinde P, K, Ca, Fe, Zn, Cu ve Na igerigini
arttirmigtir.

Ebrahim ve ark. (2016) *’ispanyol Fistiklarinda B, Kalsiyum ve K Etkilesimleri’” adl1 bir
calisma yapmiglardir. Serada ve tarlada yapmis olduklar1 bu denemenin i¢in; ii¢ farkl1 B oram 0, 0.25
ve 0.50 ppm, ti¢ farkli Ca orani jips olarak 0, 88 ve 176 ppm’e ii¢ farkli K orani 25, 50 ve 100 ppm
faktoriyel uygulama kombinasyonlart kullanilarak Ca, B ve P etkilerini degerlendirmegi
amagclamiglardir. B ve kalsiyum uygulamasinin verimde artiga neden oldugunu gérmektedirler. B’un
eksik oldugu durumunda Ca seviyelerinin yiikseldigi belirlenmistir. Bu durum, verimin diismesi,
tohum kalitesinin azalmasi ve i¢ hasar miktarmin artmasiyla sonuglanmistir. Ayriyeten
calismalarinda B uygulamalari, K oranlartyla birlikte verimde kiigiik artiglara sebep olmustur, ancak
yiiksek B ve K seviyelerinde verimin diistligii goriilmiistiir. Yapilan calismadan elde edilen sonuglara
gore; bitkilerin B gereksinimlerinin biiyiime ortamindaki Ca seviyesinin artmasiyla dogrudan
arttigin1 bulmuslardir.

Benton ve ark. (2017) yapmis olduklar1 baklagil bitkilerinden olan yer fistigimin, Dogu
Virginia ve Kuzey Carolina da 6nemli oldugunu ve kumlu topraklarda yetistirildigini ve
yetistirdikleri bu topraklarin B tutma 6zelliklerinin diisiik oldugunu 13 mg/kg diisiik B seviyelerinde
meyvelerin i¢inin bos olabildigini ve tohum kalitesinin diisebildigini belirtmislerdir. ABD'de
yapilmis bu denemede, Dogu Virginia ve Kuzey Carolina toprak kosullarinda kumda yetistirilen ve
baklagil bitkisi olan yer fistigini; 0, 0.6, 1.1 kg/ha B ile giibrelediklerini ve ¢imlendirdiklerini
bildirmisler ve sonu¢ olarak uygulamalarin ¢imlenme siiresinde veya ¢imlenme yiizdesinde fark
olusturmadigini vurgulamislardir.

Hirpara ve ark. (2019) yilinda yaptiklar1 ¢alismada; yer fistiginin biiyiimesi ve verimi
tizerinde B ve Mo giibrelerinin etkilesimli etkilerini degerlendirmek igin kiregli toprakta bir saksi
deneyi yiiriitmislerdir. Calismalarinda 0, 2, 4, 8 ve 10 kg/ha B olmak {izere bes farkli ve 0, 1, 2 kg/ha
Mo olmak iizere ti¢ farkli Mo dozu igermektedir. Aragtirmalar1 sonucunda 8 kg/ha B'un 1 kg/ha Mo
ile uygulanmasinin, bitki basina nodiil sayisi, bitki basina nodiil kuru agirligi, bitki bagina olgun
bakla sayis1 ve bakla verimi degerlerini 6nemli 6lglide artirdigini ortaya koymuslardir.

Balla ve ark. (2020) Yer fistig1 iizerindeki B ve Mo etkisini incelemek i¢in 9 farkli uygulama
yaparak Prayagraj (UP)’de bir saha deneyi yiiriitmiiglerdir. Uygulamalar1 9 farkli kombinasyonda
bitkiye uygulamislardir (T1 B 0.5% + Mo 0.5 kg/ha, T2 B 0.5% + Mo 1 kg/ha, T3 B 0.5%+ Mo 1.5
kg/ha, T4 Bo 1%+ Mo 0.5 kg/ha, TS B 1% + Mo 1 kg/ha, T6 B 1% + Mo 1.5 kg/ ha, T7 B 1.5% +
Mo 0.5 kg/ha, T8 B 1.5% + Mo 1 kg/ha; T9 B 1.5% + Mo 1.5 kg/ha).
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Yaptiklar1 deneme sonucuna gore en yiiksek verimi T9 %1.5 ha'da B + 1.5 kg/ha Mo
uygulamasinin diger uygulama dozlarindan yani bitki kuru agirli§indan (41.66 g), bitki basina bakla
sayisindan (21.16), bakla basina cekirdek verimi sayisindan (2), Tohum Indeksi'nden (45.66 g), bakla
veriminden (3.73 t/ha) ve sap veriminden (10.37 t/ha) oldugunu bildirmislerdir.

Kamaleshwaran ve ark. (2021) yerfistigin kaliteli ve verimli bir sekilde biiylimesi i¢in B
giibrelemesi yapilmasi gerektigini sdylemektedirler. Ozellikle kiy1 tuzlu topraklarinda B eksikligi,
yer fistig1 verimini olumsuz etkilendigini bildirmektedirler. Bu nedenle, bir tarla deneyi yapmislar
ve farkli B giibresi seviyelerinin ve kaynaklarinin kiy1 tuzlu topraklarda yer fistig1 biiylimesi ve
verimi Uzerindeki etkisi incelemislerdir. Tamilnadu'nun Cuddalore bolgesi, Chidambaram
yakinlarindaki Singarakuppam sahil kdyiinde bir ¢iftcinin tarlasinda gerceklestirdikleri bu ¢aligmada
bes farkli B dozu 0, 0.5, 1.0, 1.5 ve 2.0 kg ha ve faktor-S olarak S1- Boraks; S2- Solubor ve S3-
Boro-Humat gibi ii¢ farkli B giibresi kaynagini kullanmiglardir. Yapilan analizler sonucunda Boro-
Humat ile kombine olarak uygulanan 1.5 kg/ha uygulamasinin yer fistigimin biiyiimesini, verim
karakterlerini ve verimini 6nemli 6lgiide artirdigini ortaya koymustur.

Shashank ve ark. (2023) yerfistigi, bilimsel adiyla Arachis hypogaea olan ve genellikle
diisiik maliyetli bir {iriin olarak bilinen bu bitki, icerdigi zengin besin maddeleri sayesinde insan
beslenmesi i¢in oldukga degerli bir kaynak teskil etmektedir. Dolayisiyla, yerfistig1 tarimi, ekonomik
acgidan 6nemli bir nakit {iriinii olarak 6ne ¢gikmaktadir. Ancak, bu iiriiniin verimini artirmak amaciyla,
mikro besin elementleri olan B ve Zn gibi minerallerin katkis1 kritik bir rol oynamaktadir. Bu durumu
arastirmak amaciyla gerceklestirilen ve yapmis olduklar1 bu deneyde B ve Zn’nin farkli miktarlarda
kullaniminin yerfistiginin verimi iizerindeki etkilerini gézlemlemek iizere diizenlemeler yapilmaistir.

Bu calismada, toplam alt1 farkli yerfistig1 genotipi (TG 26, TG 51, TG 71, TG 72, BARC
150 ve BARC 200) secilmistir ve bu genotipler dokuz ayr1i muamele kombinasyonu altinda
denenmistir. Her bir genotip i¢in ti¢ farkli B (H3BO3) seviyesi (B0 = higbir B yok, BL = %0.25 H3:BO;
ve BH = %0.5 H3BO3) ve ti¢ ZnSO4 seviyesi (Z0=higbir ZnSO4 yok, Z1L=%0.5 ZnSO4 ve ZH=%1
ZnS04) kullanilmistir. Bu muameleler, B ve Zn’nin birlikte uygulandigi sekilde su kombinasyonlar
olarak diizenlenmistir: BOZ0 (T1), BLZ0 (T2), BHZ0 (T3), BOZL (T4), BLZL (T5), BHZL (T6),
BOZH (T7), BLZH (T8), ve BHZH (T9).

Bu kapsamli ¢aligmanin sonuglart géstermistir ki, bitki basina verimli diigiim sayist harig¢
olmak iizere, tiim verim parametreleri yapraktan uygulanan B ve Zn kombinasyonlarindan anlaml
derecede etkilenmistir. Genotiplerin verilen muamelelerden etkilenis bigimleri arasinda ise tek tip
bir tepki s6z konusu olmamustir. Ornegin, TG 26 genotipi T8 (BLZH) kombinasyonunda, TG 51
genotipi T3 (BHZ0) kombinasyonunda ve TG 71 genotipi T6 (BHZL) kombinasyonunda, denenen
diger tiim kombinasyonlar ve kontrol grubu dahil olmak iizere belirgin sekilde daha iyi performans
sergilemistir. Sonug olarak, dogru oranlarda B ve Zn uygulamas: ile yerfistiginin veriminde artig

saglanabilir ve baz1 durumlarda verim kalitesi de iyilestirilebilecegi sonucuna varmislardir.
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Cordeiro ve ark. (2024) yer fistiginin B beslenmesi ve diisitk B kumlu topraklarda yapilan
bir calismada; yer fistiginin beslenmesini, verimini ve tohum kalitesini B orani, kaynagi ve uygulama
biciminin bir fonksiyonu olarak degerlendirmeyi amaglamaktadirlar. Yapilan bu calismay1
Gilineydogu Brezilya'da diisiik B iceren kumlu topraklarda iki y1l boyunca yiiriitmiislerdir. Topraktan
B’un uygulamasi kontrol, 1.5 kg/ha B'de H3;BOs, Uleksit (1.5 ve 3.0 kg/ha B) ve sodyum tetraborat
(1.5 ve 3.0 kg/ha B) yaprak giibrelemesiyle alt parsellere birlestirilmesiyle 0, 400, 800 ve 1200 g/ha
H3BOs 4 tekrarli olarak uygulanmistir. Sonug olarak; toprak ve yapraktan B giibrelemesi, fistik
verimini sirastyla %20 (1100 kg/ha) ve %14 (700 kg/ha) oraninda artirmistir. Toprak ve yaprak
giibresinin birlikte kullanilmas1 sadece su agig1 olan yillarda ve topraktan uygulanan oranin diisiik
oldugu (<3.0 kg/ha) yillarda etkisini gostermistir. Cikan sonuglardan elde edilen bulgulara gore;
yaprak ve toprak B uygulamalarinin birlikte uygulamasinin, fistik tohumunun beslenmesini, verimini
ve kalitesini etkili bir sekilde iyilestirdigini fakat toprak uygulamasinin daha iyi bir etki gostererek
daha yiiksek bir verim artig1 yiizdesi gosterdi.
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3. MATERYAL VE METOT

Baklagillerde B beslenmesi konusu iizerine yayinlanmis olan tezler ve makalelerin
incelendigi bu c¢aligmada ¢alisma konusuna uygun olanlar belli bir gerceve icerisinde toplanip
derlenmistir.

Calismaniz kapsaminda baz aldigimiz konuya dair ¢alismalarin tespiti yapilarak, belirlenen
kriterlere uygun olan g¢aligmalar icerisinden se¢meler yapilip veriler 6zetlenerek arastirmanin

temelleri olusturulmustur.
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4. SONUCLAR VE ONERILER

Bitkiler, yasamlarin1 devam ettiren makro elementlere ilave olarak, az miktarlarda da olsa
diger mikro bitki besin elementlerine de ihtiya¢ duymaktadirlar. Artan tarimsal faaliyetler, yanlis
uygulamalar, toprak yapisinin bozulmasi gibi etmenler de géz 6niinde bulunduruldugunda, mikro
element eksiklerinin neden oldugu sorunlar giderek artmaktadir. Tarimsal iiretimin yogunluguyla
baglantili olarak besin element eksiklikleri de ortaya ¢ikmaktadir.

Besin elementlerini sadece N, P, K olarak diisiinmek yeterli olmamakla birlikte makro ve
mikro elementleri beraber degerlendirmemiz gerektigini ve iki grubunda bitki {izerinde 6nemli
Olciide etkiler yarattigi goriilmektedir. Son yillarda mikro elementler {izerine yapilan ¢alismalar
artmakta ve bu konunun Onemi artmaktadir. Sunulan tezde, irdelenen caligmalar araciligiyla
oncelikle B olmak iizere mikro elementlerin bitkiler {izerinde ne derece 6nemli etkiler olugturdugunu
ve tarimsal {iretim igin elzem olabileceklerini gdsterilmistir. Ulkemiz, diinya genelinde en yiiksek B
rezervine sahip olmasina karsin tarimsal uygulamalarda B iyilestirmesi yapilmasi gerektigi
goriilmektedir.

Tim bitkilerin normal gelismelerini saglayabilmeleri i¢in B elementine ihtiyaclar1 vardir.
Bitkiler tarafinda az miktarda ihtiya¢ duyulsa da eksikliginde gelisim sorunlar1 agiga ¢ikmaktadir.
Cok diisiik olceklerde bile bitki tizerinde biiyiik etki olusturmasi B’un bitkiler i¢cin ne derece 6nemli
oldugunu gostermektedir. Topraktan B alimi ve metabolizasyonu, her bitkiye gore farklilik
gostermektedir. Bu farkliligin temel nedenlerinden biri ise her tiiriin kendi 6zellikleri dogrultusunda
farkli miktarlarda B’a ihtiya¢ duymasindan kaynaklanmaktadir. B elementinin bitkiler acisindan
biyoyararlanim ve toksisite oraninin birbirine yakin oldugu bilinmekte ve bu sebeple
uygulanmasinda dikkatli olmak gerekmektedir. Bitki biinyesinde B haraketliliginin sinirh
olmasindan dolayi, yanlis bir uygulamalarda olusacak toksik doz etkilerinin geri doniisiimsiiz
olabilecegi diisiiniilmelidir. B’un baklagil bitkileri {izerinde etkisini aragtirdigimiz bu derleme
calismasinda; baklagillerin B elementine ihtiyaglarinin fazla oldugunu gérmekteyiz. Toprakta B’un
yetersizliginde bitkilerde biiyiime, verim ve kalitede kayiplara neden olurken, toprakta fazla
bulunmasi bitkilerde toksik durumlara neden olmaktadir.

Besin degeri yiiksek olan baklagil bitkilerinin yetistirildigi topragi da olumlu ydnden
etkilemektedir. Baklagil bitkileri havanin serbest azotunu baglama 6zelliginden dolay1 hem g¢evre
icin hem de siirdiirebilirlik ag¢isindan 6nemli bir bitkidir.

Caligmamiz kapsaminda baklagil bitkileri olan nohut, boriilce, fasulye, bakla, yonca, soya
fasulyesi, mercimek, yerfistig1 bitkileri arastirilip B beslenmesi yoniinden etkileri kiyaslanmuigtir.
Yapilan ¢aligmalar cesitlerin toprak sartlarina, artan dozda B uygulamalarina, toksik ve eksik B
uygulamalarin baklagil bitkilerine etkisine, B’un diger besin elementleriyle etkisinin baklagil
bitkilerinin verim ve kalite 6zellikleri iizerinde ne gibi etki yaptigin1 ve baklagil bitkilerin kendi

aralarindaki ¢esitler B dozlarinin etkileri arastirma kapsaminda degerlendirilmistir.
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Baklagiller ve B elementi iizerine hizli bir arastirma yapildiginda giinlimiizde internete
sunulmus yaklasik 104.000 veri oldugu goriilmektedir. Degerlendirmelerimiz sonucunda dogru
kaynaklardan edinilen literatiir taramalarinda, baklagil bitkilerin ile B etkilerinin arastirildig1 bircok
onemli calismaya rastlamaktayiz. irdelenen tiim calismalar ortak bir dogrultuda sonuc aciga
cikararak B’un bitkiler {izerindeki hassas degerini ortaya koymaktadir.

Calismamiz kapsaminda Baklagil bitkisi olan mercimekte yapilan artan dozlarda B
uygulamasinin, artan B dozunda verim ve kaliteyi olumsuz etkilediginin gérmekteyiz. Artan dozlarda
B’un ¢esitler arasinda da olumsuz etkiye neden oldugu goriilmektedir. Bor ve S dozunun mercimek
bitkisinde birlikte uygulanmasinin uygulanan dozlarda verimde artisa neden olacagini ve bu
uygulamanin genel bir degerlendirme olarak bakildiginda bitkide verimi arttirmanin giftgiler
acisindan da ekonomik getiriyi artiracagi sonucuna varmiglardir.

Yine arastirmamiz kapsaminda nohut ile yapilan calismalarda gesitlerin B toksitesine
etkilerine bakilmis ¢aligmis deneme bitkilerinde B toksisitesine toleransin genetik ¢esitlilikle ilgili
oldugu saptanmistir. Toprakta B’un eksik oldugu calismada; c¢alisma sonucunda B eksikliginin
deneysel kosullar altinda nohutta énemli verim kayiplarina yol acabilecegini gosterdi. Bu sonuca
bakilarak, nohut yetistiriciligi i¢in topraklarin B igerikleri, verim kayiplarmni 6nlemek i¢in 6nceden
analiz edilecegi sonucuna varmislardir.

Arastirmamiz kapsaminda boériilce bitkisinde yapilan tiim ¢alismalarda da B ile uygulama
yapilan elementlerin etkisinin bazi durumlarda verimi azalttigi bazi durumlarda ise bu
interaksiyonlarin verimi arttirdigin1 fakat B’un tek basia uygulandigi parsellerde daha yiiksek
verimler aldigimi gostermektedir. Ancak uygulanan tiim dozlarda uygulanan dozlarin belli bir yere
kadar bitkide verim ve kaliteyi arttirdig1 yiiksek dozlarda verimde ve kalitede diisiisler meydana
geldigini artan dozlarin bitkide toksik etki yaptigin1 gérmekteyiz. Bununla; Paracelsus’un “her sey
zehirdir 6nemli olan dozdur” sdylemini daha iyi anlamaktayiz. B kendi basina dogru dozda
uygulandiginda genel olarak olumlu etkiler yaratirken yiiksek dozda durum tam tersi olmaktadir.

Arastirmamiz ¢ercevesinde gerceklestirilen ¢alismalari inceledigimizde, mas fasulyesi
tizerinde yapilan B ve S uygulamalarinin hem toprak sagligi hem de besin maddeleri agisindan
dikkate deger bir oneme sahip oldugunu fark etmekteyiz. Bununla birlikte, baklagiller sinifina giren
fasulye bitkisinde, 6zellikle piiskiirtme yontemiyle uygulanan yiiksek dozda B kullaniminin verim
ve kalite lizerinde ciddi etkiler yarattigi tespit edilmistir. Gozlemlerimiz, dogru bir B dozajmin,
mahsul kalitesini artirarak tarimsal iiretimde 6nemli iyilestirmelere yol agabilecegini gostermektedir.

Soya fasulyesinin vejetatif bliylime evresinde B uygulamasinin fotosentez ve su kullanimi
tizerindeki etkilerinin arastirildigi c¢alismada ise Net Fotosentez orani, hiicreler arasi CO»
konsantrasyonu, terleme orani ve stoma iletkenligi gibi parametreler biiylime asamasindaki ikinci
iclii yapraklarda o6l¢timler yapilmig ve B uygulamasinin, tiim bu degiskenlerde artis sagladig: diisiik
B igerigine sahip killi oxisol topragina B eklenmesi sayesinde, soya fasulyesinin fotosentez hiz1 ve

vejetatif bliylime asamasindaki su kullanim verimliligi artirdigin1 gérmekteyiz.
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Calismamiz kapsaminda baklagil bitkisi olan yerfistiginin 151k ve B dozu uygulamasinin
yapildig1 uygulamada yer fistiginin tutulmasina 15181n etkili oldugunu ve yer fistig1 ¢esitlerinin 151k
ve B’dan etkilendigini verim ve kaliteyi de birlikte kullanildiginda arttirdigini gézlemlemekteyiz.
Bor ve Zn uygulandig1 baska bir calismada baklagil bitkisi olan yer fistiginda; artan dozlarda Bun
bitki biiyiimesini azalttigin1 fakat Zn ilavesiyle B toksitesi inhibe olup asirt B’un neden oldugu
biiylime azalmasini azalttigin1 gérmekteyiz.

Ayrica, bu sonuglar tarimsal uygulamalarda daha yenilik¢i yontemlerin benimsenmesi
gerekliligini 6n plana ¢ikarmaktadir.

Literatiirdeki calismalardan derledigimiz calismalara gore yapilacak oneriler

»  Biitlin aragtirmalarimiz sonucunda, baklagil bitkileri ve B arasinda hassas bir denge
oldugu anlasilmaktadir. Gergeklestirilen denemeler, B’un dozu arttik¢a etkisinin
azaldigini gostermektedir. Bu nedenle, dogru dozda uygulama bu mikro element i¢in en
temel unsurdur. Aym tiirtin farkli varyantlar {izerine yapilan ¢aligmalar B etkisinin
genetik kosullarla da baglantili oldugunu ortaya koymaktadir.

» Genetik cesitliligin  korunmasi, tek tip tohumla yapilan tarimsal faaliyetlerin
cesitlendirilmesi B uygulamalarinda avantaj saglayacak durumlar olusturabilmektedir.
B sadece bitkiler acisindan degil, genel toprak 6zelliklerine bagli ikincil unsurlar ve
uygulama yontemleri de géz oniinde bulundurularak detayli incelenmesi gereken bir
mikro element oldugu sonucuna varilmstir.

» B’un diger elementlerle etkilesimini tam anlamiyla anlamak i¢in daha detayli
caligmalarin olusturulmas: gerekmektedir. Sadece baklagiller i¢in degil genel tarim
uygulamalarinda da sinerjik, agonist ve antagonist etkilerinin daha iyi anlasilmasi
gerekmektedir. B uygulama yontemleri de bir diger unsur olarak benimsenmeli ve en
etkin uygulamalarin yaprak+toprak uygulamasi oldugu bilinmelidir ve bunu g6z éniinde
bulundurarak ¢aligmalar yapilmalidir.

> Bitki sagligiin ve tarimsal iyilestirmenin yani sira, insan sagligi ve lilke ekonomisi i¢in
de 6nemli yeri olan B elementi, {izerine daha ¢ok diisiilmesi ve multidisipliner olarak
irdelenmesi gereken bir cevherdir.

» Bu derleme ¢alismasi sonucunda baklagil yetistiriciliginde B uygulamasina ihitiyag
duyulmasinin yani sira toprak analizlerinin yapilmasi ve yapilan analizler sonucunda
uygun giibreleme programlari kullanilmasi kaliteli verim i¢in énemli olacaktir.

» B’ca zengin giibrelerin iiretilmesi tesvik edilmeli ve bdylece ¢iftgilerin bitkilere uygun
dozda ve zamanda belirli periyotlarla uygulamasi gerektigi bildirilmelidir.

»  Boylece bitkilerin B’la beslenme zamaninda yapilacak ve bununla birlikte kaliteli verim

artis1 saglanacaktir.
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Bu tez ¢alismasi bu konuda ¢alisilacak olan arastirmacilar i¢in bir kaynak olmasini amaciyla

hazirlanmustir.
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