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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

DiIYARBAKIR KOSULLARINDA YAPRAKTAN DEMIR ve CINKO UYGULAMALARININ
SOYA BIiTKIiSININ GELISIMINE ETKISi

CUMALI KARAKUZU

HARRAN UNIVERSITESI
LISANSUSTU EGITIM ENSTITUSU
TOPRAK BILiMi VE BiTKi BESLEME

Tez Damisman: Prof. Dr. AHMET ALMACA
Yil: 2025, Sayfa : 39

Bu calisma, Diyarbakir ilinde ikinci iiriin kosullarinda yetistirilen Sonya soya fasulyesi ¢esidinde,
yapraktan uygulanan farkli dozlarda demir siilfat (FeSO4) ve ¢inko siilfat (ZnSOa.) giibrelerinin bitki
gelisimi, verim ve kalite 6zellikleri tizerindeki etkilerini belirlemek amactyla yiiriitiilmiistiir. Deneme,
Tesadiif Bloklart Deneme Deseni’ne gore ii¢ tekerriirlii olarak kurulmus, uygulamalar bitkinin V1 ve
V3-V4 fenolojik donemlerinde gergeklestirilmistir. Deneme boyunca bitki boyu, dal sayisi, tohum
verimi, protein orani ve yag orani gibi parametreler degerlendirilmistir.

Varyans analizleri sonucunda, bitki boyu, dal sayist ve tohum verimi yoniinden uygulamalar arasinda
istatistiksel olarak ¢ok onemli farkliliklar (P<0.01) tespit edilmistir. En yiiksek bitki boyu (%0.4 Fe)
89.33 cm, en yiiksek dal sayisi (%0.4 Fe) 16.66 adet/bitki ve en yiiksek tohum verimi yine %0.4 Fe
uygulamasinda 399.93 kg/da olarak ol¢iilmiistiir. Yag ve protein oranlari agisindan uygulamalar
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir. Ancak, en yiiksek yag orani %0.25 Zn
(%21.40), en yiiksek protein orani ise %0.5 Zn (%36.26) uygulamasinda elde edilmistir.

Sonuglar, demir ve ¢inko uygulamalarmin 6zellikle bitki gelisimi ve verim iizerinde olumlu etkiler
sagladigini ortaya koymustur. Uygulama dozlarinin ve zamanlamasinin optimizasyonu, daha yiiksek
verim ve kalite parametrelerine ulasiimasinda etkili olabilir. Ozellikle %0.4 demir uygulamasinin,
ikinci {irlin soya tarimi agisindan Onerilebilecek etkili bir yaprak giibreleme yontemi oldugu
belirlenmistir. Gelecek ¢alismalarda, selatlt mikro besin formlari, farkli fenolojik dénemler ve farkl
bitki tiirleri {izerinde benzer uygulamalarin test edilmesi dnerilmektedir.

ANAHTAR KELIMELER: Soya fasiilyesi, yapraktan giibreleme, Demir siilfat, Cinko siilfat, Ikinci
uriin tarmmi
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MASTER THESIS

EFFECT OF LEAF IRON AND ZINC APPLICATIONS ON SOYBEAN PLANT
DEVELOPMENT IN DIYARBAKIR CONDITIONS

CUMALI KARAKUZU
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SOIL SCIENCE AND PLANT NUTRITION

Thesis Supervisor: Prof. Dr. AHMET ALMACA
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This study was conducted to evaluate the effects of foliar applications of different doses of ferrous
sulfate (FeSO4) and zinc sulfate (ZnSO4) on plant growth, yield, and quality parameters of the Sonya
soybean cultivar grown as a second crop under the ecological conditions of Diyarbakir, Tiirkiye. The
experiment was laid out in a Randomized Complete Block Design (RCBD) with three replications.
Foliar applications were performed during the V1 and V3-V4 phenological stages of the plants.
Parameters such as plant height, number of branches, seed yield, protein content, and oil content were
measured.

According to the analysis of variance, there were statistically significant differences (P < 0.01) among
the treatments in terms of plant height, number of branches, and seed yield. The highest plant height
(89.33 cm), branch number (16.66), and seed yield (399.93 kg/da) were recorded in the 0.4% Fe
treatment. No statistically significant differences were observed in oil and protein content, although
the highest oil content (21.40%) was obtained from the 0.25% Zn treatment, and the highest protein
content (36.26%) was observed in the 0.5% Zn application.

The findings demonstrated that foliar applications of iron and zinc had positive effects on vegetative
growth and yield, while their impact on quality traits was relatively limited. Optimizing application
dose and timing can enhance soybean productivity under second cropping conditions. In this context,
the 0.4% Fe foliar treatment was identified as a particularly effective practice. It is recommended that
future studies explore the use of chelated micronutrients, alternative application timings, and different
crop species to validate the general applicability of these results.

KEYWORDS: Soybean, Foliar fertilization, Ferrous sulfate, Zinc sulfate, Second crop cultivation
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GIRIS Cumali KARAKUZU

1. GIRIS

Soya fasulyesi (Glyycine max (L) Mer.), Papilionaceae ailesine ait, genellikle
dik, calims1 ve yaprakli, otsu, tek yillik baklagil bitkisi olup, ilk kez Cin’de
yetistirilmis, diinyada yenilebilir yagin yaklasik %50’sini karsilamaktadir (Akparobi,
2009). Tanelerinde yiiksek oranda besin 6geleri bulunmakta bu da hem insan hemde

hayvan beslenmesinde 6nemini ortaya koymaktadir (Giines, 2006).

Soyanin unu, siitli, peyniri, dondurmasi, lesitini, eti, kiispesi, proteini ve ham
yag1 gibi bircok kullanim alani mevcuttur. Soya yag1 damar sertligi, seker hastaligi
ve kalp hastaligi rahatsizhifi olan kisiler i¢in Onerilmektedir (Bek, 2002).
Endiistrideki kullanim alanlar1 ¢ok fazla olan soyanin bu 6zelligi tarimini zorunlu
kilmaktadir (Giines, 2006). Yem karisimlarina %36 oraninda katildiginda hem
hayvan yemlerinde hem de hayvan yemlerinin kalitesini arttirmaktadir (Arioglu,
1992). Bir baska kullanim alan1 olarak Kinney ve Clemente (2004), 1980’11 yillarda
Amerika Birlesik Devletleri'nde de yenilenebilir dizel yakit seklinde
kullanilabilecegini ortaya koymuslardir.

Tarimim baglangicindan bu yana eski bir kiiltiir bitkisi olarak kabul
edilmektedir (Jandong vd. 2011). Elde edilen bulgularla Cilali1 Tas devrinden itibaren

soya tariminin yapildig1 sonucuna varilmistir (Liu, 2004).

Diinya capinda soya bircok iilkede yaglh tohumlu bitkiler arasinda 6nde gelen
bir tirlindiir ve tek basma yagli tohum {iiretiminin %50’lik kismin1 olusturmaktadir.
Ancak iilkemizde bu oranin %4 ile oldukca diisiik oldugu bilinmektedir (Tifekei,
2019).

Yemeklik tane baklagillerden soya 2023 yilinda diinyada 136 milyon hektar
alanda yetistirilmis olup en fazla ekim alani 44 milyon ha alan ile Brezilya’ya aittir.
Bunu 34.9 milyon ha alan ile ABD ve 14.4 milyon ha alan ile Arjantin takip
etmektedir (Soya Uriin Raporu, 2023). Uretim 372 milyon ton olarak hesaplanmus,
ekim alaninda oldugu gibi iiretimde de Brezilya 158 milyon ton ile birinci sirada yer
almistir. Brezilya tek basma diinyada soya iiretiminin %42’sini karsilamaktadir
(Soya Uriin Raporu, 2023). Verim 2023 yilinda 6nceki yillara gore ¢ok degisiklik
gbstermemistir. Diinyada verimi en yiiksek olan {ilkelerin Tiirkiye, Brezilya ve ABD
oldugu bilinmektedir (USDA, 2023).

2023 yili itibariyle iilkemizde soya 326.840 da alanda ekilmis, verim 421
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kg/da olmustur (TUIK, 2023). Bir 6nceki yila gére iilkemizde soya iiretimi % 11.3
oraninda azalarak toplam iiretim 137.500 bin ton olarak saptanmistir (TUIK, 2023).
Ekimi giinlimiizde Cukurova bélgesinde yogun olarak yapilmakta, iiretiminin
%80-85’ini Adana ve Osmaniye illeri karsilamaktadir (Nazlican, 2007). 2022 yilinda
ekim alaninda ilk swrayr Adana %51.1°lik payla almustir. Ikinci sirada
Kahramanmaras %15.4, iiciincii sirada Mersin %14.8 ile yer almistir (Soya Uriin
Raporu, 2023). Uretimde ise ekim alaninda oldugu gibi yine Adana ilk siray1 almis

88 bin ton iiretim gergeklesmistir.

Ulkemizde soya ihracati 2023 yilinda 71 bin ton olarak gerceklesmis ilk
sirada %72.6’lik pay ile ABD yer almustir. ithalat ise 2.89 milyon ton olmustur.
ABD, Brezilya ve Ukrayna ithalat yaptigimiz énemli iilkelerdendir (TUIK, 2023)

Diinya’ da niifus artisiyla birlikte biiyiik bir sorun olarak karsimiza g¢ikan
yetersiz beslenmenin Oniline gegebilmek adina; tarimsal faaliyetlerin hizla artan
diinya niifusuna paralel olarak artirilmasi biiyilk 6nem arz etmektedir. Ciinkii
nesillerin saglikli bir sekilde gelisebilmesi, yeterli beslenmeyi saglayacak protein
kaynakl1 gidalarin tiiketilmesi ile miimkiindiir. Bu sebeple; ozellikle protein kaynagi
bakimindan zengin olan tane baklagil iiretiminde biiyiik bir gelismenin ortaya
konulmasi gerekmektedir (Yagmur ve Engin, 2005). Baklagiller tiim diinyada énemli
bitkisel protein kaynagi olmakla beraber bu iirlinlerin, “Diinya Gida Programi” ve
diger “Gida Yardim Girigsimleri” kapsaminda kirsal fakirligi azaltmadaki rolii de

oldukca fazladir. Ayrica baklagiller familyasina ait tiirler, gida gilivenligine olan
katkis1 bakimindan énemlidir (UBY,2016).

Atmosferde bulunan elementel azotu, baklagil grubu bitkilerle ortak yasama
neticesinde istenilen forma donistiiriip, bitki tarafindan alinabilir hale getiren,
tarimsal agidan biiyilk 6neme sahip bakteriler “Rhizobium bakterileri” olarak
bilinmektedir. Tarimsal T{retimde yaygm kullanilmasi, yapilan ¢alismalarin
artirilmasi, farkindalik olusturulmasi gereken bu canlilar toprakta mevcut degilse;
mutlaka topraga transfer edilmelidir. Bu transfer etme olayina ise “bakteri asilamas1”
denilmektedir. Baklagiller rhizobium bakterileri sayesinde, koklerindeki nodiillerle
hem kendi azot ihtiyaglarini karsilarlar, hem de kendilerinden sonra gelecek bitkiye
azot bakimindan zengin bir toprak birakirlar (Uyanik vd., 2011). Topraklarimiz
organik maddece zengin olmadig1 i¢in kimyasal giibrelemenin oniine gegebilmemiz

adina bakteri asilamasi bizim ve topraklarimiz i¢in biiyiik bir oneme sahiptir.

Soya bitkisinin koklerinde bulunan Bradyrhizobium japonicum bakterisi

2
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havadaki serbest azotu fikse edebilmekte, bu bakteriler sayesinde topragin yapisi
iyilesmekte ve bitki kendi azot ihtiyacini karsilayabilmektedir (Ramadan vd., 2020;
Sahin. ve Isler, 2021). Turan ve Goksoy (1998), azot baglayici bakteriler tarafindan

baglanan azotun 16 kg’a ulasabildigini bildirmislerdir.

Yiiksek verim i¢in gerekli olan sey cesitlerin genetik yapisinin yani sira
giibrelemedir. Ticari giibreler, girdisi fazla olan bir uygulama olup, bu giibrelerin

etkin sekilde kullanilmasi ekonomik olmasi agisindan 6nemlidir (Giines, 2006).

Mikro besin elementlerinden olan demir ve ¢inko bitki gelisiminde biiyiik rol
oynamaktadir. Kirec¢li ve yliksek pH igeren topraklarda bu besin elementlerinin bitki
tarafindan alimi sinirli oldugu i¢in béyle durumlarda en iyi ¢6ziimiin yapraktan giibre
uygulamas1 oldugu bilinmektedir (Kinaci ve Gulmezoglu, 2007; Sahin ve Isler,
2021). Topraktan giibrelemeye gore daha etkili bir yontem olup bitkinin daha kisa
siirede tepki verdigi bilinmektedir (Zayed vd., 2011).

Cinko (Zn) elementi Deoksiriboz Niikleik Asit ve Riboniikleik Asit sentezi,
protein sentezi, klorofil iiretimi, nodiil olusumuna etki etmektedir (Savan vd., 2008;
Marschnner, 2012; Yadavi vd., 2014; Oztirk vd., 2020). Yapraktan giibre
uygulamasi ¢inkonun etkisini arttiran bir yontemdir (Saeed ve Fox, 1977; Singh vd.,

1988). Cinko ve demir elementi bitkinin fotosentez ve solunumunda Onemli rol
oynamaktadir (Zaheer vd., 2020).

Demir elementine diger biitiin mikro besin elementlerinden daha fazla ihtiyag
duyulmaktadir. Demir elementinin baklagillerde simbiyotik azot fiksasyonunda da
onemli oldugu bilinmektedir. Bu elementin eksikliginde yeterli miktarda azot
baglanmas1 saglanamayip, bakteriler etkin ¢alisamamaktadir (Chhhonkar ve
Chhandel, 1991; Tery ve Joley, 1994). Bitkinin biiyiimesini 6nemli Olgiide
sinirlandirmaktadir (Abdalhameed vd., 2019; Bastan1 vd., 2018). Ote yandan Fe
iceren bilesiklerin etkinligini arttirmak i¢in yaprak ve topraktan yapilan
giibrelemenin birlikte kombine edilmesi Onerilmektedir. (Cihacak, 1984; Matocha,
1984; Hamza vd., 1985; Mortvedt, 1986; Reed vd., 1988).

Daha oOnce yapilan ¢alismalarda, yapraktan uygulanan mikro elementlerin
ozellikle kirecli topraklarda bitki gelisimini olumlu etkiledigi bildirilmistir (Basar ve
Taban, 2001; Heidarian vd., 2011). Ancak, Diyarbakir gibi Giineydogu Anadolu
Bolgesi kosullarinda ikinci iirlin soyada bu elementlerin etkisini degerlendiren

calismalar smirlidir.
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Giineydogu Anadolu Boélgesi’nde ikinci {iriin tarimi yayginlasmakta olup, su
ve besin elementi yonetimi bu bdlgede verimliligin anahtar bilesenlerindendir. Bu
nedenle, demir ve ¢inko gibi mikro elementlerin etkin formlarda ve zamaninda

uygulanmasi, siirdiiriilebilir tarimsal iiretim agisindan kritik bir konudur

Bu calismanin amaci, yapraktan uygulanan farkli demir ve ¢inko dozlarinin
soya bitkisinin gelisimi, verimi ve kalite parametreleri tlizerindeki etkilerini
Diyarbakir kosullarinda arastirmaktir. Arastirma hipotezi, yapraktan uygulanan ¢inko
ve demir elementlerinin soya bitkisinin biiyiime ve verim parametreleri lizerinde

istatistiksel olarak anlamli bir artis saglayacagi yoniindedir.

Tiirkiye’de ikinci {iriin tarimi i¢in uygun olan Giineydogu Anadolu Bdlgesi
topraklarinda, bu mikro elementlerin dogru doz ve zamanda uygulanmasi ile
verimliligin artirllmast miimkiindiir. Elde edilen sonuglarin, iireticiler i¢in pratik
Onerilere doniismesi ve slrdiriilebilir tarim uygulamalarina katki sunmasi
amaclanmigtir. Calisma bulgularinin, hem akademik bilgiye hem de iireticiye yonelik

uygulama rehberlerine katki saglamasi hedeflenmektedir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Bitki beslemede mikro besin elementlerinin 6nemi uzun yillardir bir¢ok
calismaya konu olmustur. Ozellikle kiregli ve alkali karakterdeki topraklarda Fe ve
Zn gibi elementlerin bitki tarafindan alimi zorlastigindan, yapraktan uygulama

yontemi etkili bir strateji olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Kriem vd., (1991), soya fasulyesinde ytiriittiikkleri calismada, selath ve selatsiz
demir, mangan ve c¢inko’nun bitki bilinyesine hizli ve yavas tesir eden farklh
konsantrasyonlariyla giibreleme islemi yapmislar, elde edilen bulgular sonucunda
selat iceren yaprak giibrelerinin selatsiz yaprak giibrelerine oranla daha fazla verim

verdigini bildirmislerdir.

Yamen ve Cinsoy (1997), bakteri asilamasi ile degisik tarihlerde ve farkli
miktarlarda azot tatbikatinda soyada Amsoy71 ¢esidini materyal olarak kullanmaislar,

azotlu-asisiz, azotsuz-asisiz ve azotlu-asili seklinde {i¢ farkli uygulama yapmuslar.

Wesley vd., (1998), sekiz lokasyonda farkli miktarlarda N dozlarinin
etkilerini arastirmak amaciyla yiiriittiikleri calismada, ortalama verimin 311.0 kg/da
oldugunu, alt1 lokasyonda azotun verimi % 11.8 oraninda arttirdigin1 saptamaslar,
verimin en diigiik 278.0 kg/da oldugunu buna bagh olarak verimlerin diisiik oldugu

iki lokasyonda azotun etkisinin 6nemsiz oldugunu sdylemislerdir.

Basar ve Taban (2001), yiiriittiikkleri arastirmada farkli Fe bilesikleri ve bitkiye
kullanma uygulamalarinda sera kosullarinda yetistirilen soya fasulyesi bitkisinde
verimlilik 6zelliklerinin iizerine etkisini incelemeyi amaglamislar, FEEDDHA (%6
Fe, FeSO,.7H,0 (%19 Fe), Ironite (%12 Fe) 0, 2, 4, 8 ve 16 mg Fe kg-1 dozlarinda
uygulama yapmiglar, FEEDDHA ve FeSO,.7H,O 0, 2, 4, 8 ve 16 mg Fe kg-1
dozlarinda topraklara verilmis, 0,01 N, H,SO, ise yapraklara uygulanmis, yapraktan
uygulamalarda FeEDDHA, %?2; FeSO,.7H,0, %1 pH 7; FeSO,.7H,0, %1, pH 3;
H,SO,, 0,1 N; 0,01 N; 0,001 N konsantrasyonlarinda 2 defa uygulamislar, arastirma
sonucunda yapraktan FeSO4 verilmesinin soya fasulyesinin Fe igerigini en fazla
arttiran uygulama oldugunu, FEEDHA’nin da yapraklarin demir icerigini belirgin
sekilde arttirdigini, incelenen biitiin 6zellikler {izerine en etkili bilesigin FeEDHA
oldugunu ayrica diger uygulamalarin etkisinin bu iki uygulama kadar belirgin

degildir.

Goos ve Johnson (2001), Ydriittikkleri arastirmada bitkide Fe diisiik
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olmasindan dolay1 soya yetistiriciligi ve tohum gelisim {izerindeki etkilerini
incelemisler, arastirmanin ilk yilinda direngsiz ¢esit olan Glacier tohumlarinin
FeEDDHA ile bitki beslendiginde bitki geng iken klorozun azaldigini fakat ayni
bitkinin ge¢ doneminde demir sitrat uygulamasi ile gerceklesmedigini belirtmisler,
arastirmanin ikinci yilinda Glacier ¢esitlerinde yaprakta klorofil, bitkinin uzunlugu

verim yOniine etkisi de artar diye dile getirdiler.

Oz (2002), 2000 ve 2001 yillarinda Bursa ili sartlarinda soya bitkisinin farkli
tirde ki popiilasyonlar1 ve azot dozajlarmin tane olusmasina ve tane verim
bilesenlerine olan tepkisini arastirmak amaciyla yuriittiigii calismada, A-3935 soya
¢esidini materyal olarak kullanmis, dort adet bitki sikligi (70x0,5 70x0,1 70x0,15 ve
70x0,2 cm) ve dort azot dozaj1 (kontrol, 3, 6, 9 kg/da) denemis, bitki boyu, ilk bakla
yuksekligi, yan dal sayisi, tohum verimi gibi oOzellikleri incelemis, iki yilin
ortalamasi alinarak elde ettigi sonuglara gore, ekim sikliklar1 ve azot dozajlarin
incelenen tiim o&zellikleri 6nemli diizeyde etkiledigini, bitki sikli§i ve azot
dozajlarinin artmasiyla bitki boyu, ilk bakla yiiksekligi, hasat indeksi ve tohum
veriminin arttigini, fakat yan dal sayisi, bitkide bakla sayisi, tek bitki verimi ve 100
tohum agirhiginin azaldi§inm1 ve azotun ise tiim Ozelliklerde artirici yonde etki
gosterdigini bildirmistir. 93.0 cm ile en uzun bitki boyu degerinin en yiiksek azot
dozunda oOl¢iildiigiinli, kontrol parsellerinde bitki boyu ortalamalarinin 76.5 cm
oldugunu, 6 ve 9 kg/da azot dozlarinda en yiiksek yan dal sayilarinin elde edildigini,
en diisiik (6.0 adet/bitki) yan dal dayisinin 6 adet/bitki olarak kontrol uygulamasinda
saptandigin1 ortaya koymustur. Artan azot dozunun tohum verimini arttirdigini, 9
kg/da (257.4 kg/da) ve 6 kg/da (249.9 kg/da) dozlarimin ayni etkiyi gosterdigini,

kontrol uygulamasinin en diisiik verimi 185.5 kg/da ile verdigini saptamistir.

Giille (2005), saks1 caligmasi olarak Harran kosullarinda bakteri asilamasi
yapilarak tuzlu toprakta yetistirilen soyanin gelisimi, bazi besin elementlerinin alimi1
ve azot fiksasyonu lizerine etkilerinin arastirilmasi amaciyla yiirtittiigii calismada,
A-3935 soya ¢esidini kullanmis, ekim zamaninda bakteri agilamasi yapmis ve degisik
derisimlerde (0, 50, 100, 150, 200 mM) tuz uygulamis, arastirma sonucunda tuz
derisiminin arttikca P, K, Fe, Mn, Zn elementlerinde azalis oldugunu ancak Cu

iceriginde az da olsa yiikselis oldugunu gézlemlemistir.

Sogiit (2005), 6 soya c¢esidi kullanilan aragtirmada bakterili tohumda {iistten
gilibre yapilmasinda fayda olup olmadigmma bakilmistir. Yetistiricilik, serbest azot
baglama kapasitesine sahip bakterilerin bulunmadigi killi-tinli  toprakta

gergeklestirilmistir. Arastirma sonuglarina gore, bakteri agilamasi yapilan tohumlarin
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bitki boyu, meyve sayisi, 100 tane agirligi, hasat indeksi ve tohum verimi, azotlu
giibre uygulananlara kiyasla daha yiiksek bulunmustur. Asilamanin 6zellikle CF 492
ve Williams 79 gibi ge¢ olgunlasan ¢esitlerde verim lizerinde onemli bir etkisi
oldugu bildirilmistir. CF-492 ¢esidinin en yiiksek tohum verimini 2516 kg/ha ile
verdigini, en diisilk tohum veriminin ise Corsoy 79 ¢esidinde 1669.5 kg/ha ile elde
edildigini tespit etmistir.

Heidarian vd. (2011), 2009 ve 2011 yillarinda Iran Minodasht kosullarinda
soya fasulyesinde Zn, Fe ve Zn+Fe’ nin yapraktan uygulanmasinin verim ve verim
bilesenleri Bu durumun etkilerini arastirmak icin yiiriittiikleri arastirmada, ilk bakla
nerde olduguna, bitkideki bakla sayisi, baklada tohum sayisi, 1000 dane agirligi ve
hasat indeksi gibi parametreleri incelemisler, elde edilen sonuglara gore Zn+Fe
uygulamasinin tane verimi, bitki bagina bakla sayis1 ve 1000 tane agirligi lizerinde
istatistiki olarak Onemli etkiye sahip oldugunu tespit etmisler, en yiiksek tane
veriminin Zn+Fe ilaglamasindan elde edildigini, tane verimi ve bilesenleri arasinda

onemli ve pozitif yonde korelasyonun oldugunu saptamiglardir.

Cetin ve Oztiirk (2012), 2009 yilinda Konya kosullarinda soya fasulyesinde
degiskenlik gosteren farkli fosfor dozlarinin tane verimine ve verim unsurlari iizerine
etkisini incelemek amaciyla yiiriittiikkleri arastirmada materyal olarak Nova ¢esidini
kullanmiglar, 5 ayr1 fosfor dozunu, arastirma sonucunda fosforun ilk bakla
yuksekligi, bakla sayisi, bin tane agirligi ve verim iizerinde 6nemli etkiye sahip
oldugunu, 6 kg/da fosfor dozuna kadar tohum veriminin arttigin1 ancak diger fosfor
dozlarinda tohum veriminin azalan bir seyir gosterdigini saptamislar, buna bagh
olarak en yiiksek tohum verimlerinin 6000 gr/da ile 3000 gr/da fosfor
uygulamalarindan elde edildigini, soya tariminda 3 kg/da fosfor uygulamasinin
yeterli ve ekonomik olabilecegini bildirmislerdir. En yliksek tohum veriminin dekara
6 kg fosfor uygulamasindan 251.16 kg/da, en diisiik tohum veriminin ise 192.73
kg/da ile kontrol parsellerinden elde edildigini bildirmislerdir.

Zahoor vd. (2013), soya fasulyesinin demir (Fe), molibden (Mo) ve kobalt
(Co) gibi mikro besin elementlerine verdigi tepkiyi incelemek amaciyla yiriittiikleri
calismada, 400 g ha-1 dozunda uygulanan demir ve 20 g ha-1 dozunda uygulanan
molibdenin siirgiin uzunlugu, siirgiin kuru agirligi, nodiil sayisi, nodiil yas agirligi ve
bin tohum agirhgim etkiledigini goézlemlemisler, maksimum tohum verimi, kuru
madde verimi, azot ve protein iceriginin % 42.28 ile 0,4 g ha-1 dozunda demir ve
0,02 g ha-1 dozunda molibdenin kombine uygulanmasiyla elde edildigini

bildirmislerdir.
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Tungtiirk vd. (2015), 2010 yilinda Van'da gergeklestirdikleri saksi
calismasinda, Cisne ve Stressland soya cesitlerine dort farkli ¢inko dozu
uygulayarak, bu uygulamalarin vejetatif gelisim tlizerindeki etkilerini incelemislerdir.
Cinko uygulamasinin bitki boyu, yaprak sayis1t ve kok uzunlugu gibi bazi 6zellikler
tizerinde anlamhi bir etkisi bulunmazken, diger bir¢ok gelisim parametresinde

istatistiksel olarak anlamli farkliliklar elde edilmistir

Kiling ve Arioglu (2018), Cukurova Bolgesi’'nde 2016 yilinda yiriittiikleri
calismada, ikinci iiriin olarak yetistirilen soya fasulyesinde farkli dozlarda azot igeren
giibrelerin tarimsal ve kalite 6zellikleri iizerine etkisini incelemislerdir. Arastirmada
materyal olarak Atakisi c¢esidi kullanilmis ve toplam dokuz farkli azot dozu
uygulanmistir. Bulgulara gore, azot uygulamalar1 dal sayis1t ve bin dane agirligi
disinda tiim tarimsal 6zellikleri anlamli sekilde etkilemistir. En yiiksek tohum verimi
374 kg/da ile dekara 18 kg azot uygulamasindan, en diisiik verim ise 305 kg/da ile
kontrol parsellerinden elde edilmistir. Ayrica, artan azot dozlarmin bitki boyu ve

protein orani gibi kalite 6zelliklerini olumlu etkiledigi tespit edilmistir.

Dede ve Acar (2019), 2016 yilinda Ordu ekolojik kosullarinda ytiriittiikleri
calismada, farkli dozlarda topraktan ve yapraktan uygulanan ¢inko giibrelemesinin
soya fasulyesinin verim ve verim unsurlar1 {lizerindeki etkilerini incelemislerdir.
Aragtirmada Arisoy ¢esidi kontrol olarak kullanilmis, uygulamalarin ardindan bazi
morfolojik ve tarimsal Ozelliklerde genis varyasyon gozlenmistir. Bitki boyu
95.01-108.33 cm, ilk bakla yiiksekligi 12.98-15.95 cm, dal sayis1 4.67—6.73 adet,
bakla sayis1 62.03—118.40 adet, bitkide toplam tane sayis1 149.73-254.36 adet,
baklada tane sayisi ise 1.99-2.54 adet arasinda degismistir. Ayrica, 100 tane agirligi
16.06-18.31 g, tane verimi 344.32-589.71 kg/da, kuru madde oram %80.72—-85.35
ve ham yag verimi 69.2—-119.35 kg/da olarak saptanmistir. Yapilan varyans analizine
gore, yaprak ve toprak uygulamalarinda ¢inko dozunun 6zellikle tane sayis1 ve ham

yag verimi ilizerinde istatistiksel olarak anlamli etkiler olusturdugu belirlenmistir.

Bice Atakhi vd. (2021), 60 giin siireyle saksi kosullarinda yiriittiikleri
calismada, Yemsoy soya ¢esidini materyal olarak kullanmislardir. Denemede, torf-
perlit karigimina ii¢ farkli giibre dozu (EC 0, 0.5 ve 1), liziim posas1 kompostu (%0,
%20, %40) ile mikoriza ve bakteri asilamasi uygulanmistir. Bitkiler hasat edilerek
toprak Ustii ve kok bolgesi yas ve kuru agirliklart Olclilmiistiir. Bulgulara gore,
artirilan giibre dozlarinin bitkinin hem toprak iistii hem de kok biyokiitlesi lizerinde

pozitif etkiler yarattigi; kompost, mikoriza ve bakteri uygulamalarmin da bitki
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gelisiminde farkli tepkiler olusturdugu tespit edilmistir. Ozellikle, kompost ve giibre
dozlarindaki artisin bitki gelisimini belirgin sekilde destekledigi gozlenmistir.

Stimer (2022), soya fasulyesinde yapraktan ¢inko uygulamasinin tane verimi
ve ¢inko igerigi tizerindeki etkilerini incelemek amaciyla gergeklestirdigi calismada,
Umut-2002, Altinay ve Cinsoy ¢esitlerini materyal olarak kullanmistir. Calismada,
bu ¢esitlere 0-60 kg ha™ dozlarinda ¢inko uygulamalari1 yapilmis ve bitki boyu, ilk
bakla yiiksekligi, yaprak klorofil i¢erigi, bakla sayisi, tane verimi, protein orani ve
cinko icerigi gibi Ozellikler degerlendirilmistir. Arastirma sonucunda, ¢inko
uygulamasinin verim parametrelerini ve ozellikle ¢inko igerigini anlamli sekilde
artirdigi, protein oraninin ise %30.4 ile %37.1 arasinda degistigi belirlenmistir. En
ylksek protein oram1 Altinay ¢esidinde, en yiiksek tane verimi ise Umut-2002
cesidinde elde edilmistir. Umut-2002 ¢esidi her iki yilda da en yiiksek bitki boyunu
(118.7 cm) vermesine ragmen, protein orani bakimindan en diisiik degerlere
(%32.6-30.4) sahip olmustur.
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3. GEREC VE YONTEM
3.1. Denemede Kullanilan Cesit, Bakteri ve Yaprak Giibreleri

Bu ¢alisma kapsaminda, bolgede yaygin olarak yetistirilen Sonya soya ¢esidi
materyal olarak kullanilmistir. Bitki besleme uygulamalari ¢ercevesinde, demir siilfat
ve c¢inko siilfat igerikli sulu yaprak giibreleri ile birlikte, Bradyrhizobium japonicum

tiiriine ait AMC firmasi tiretimi Signum+Premax® bakteri preparat1 uygulanmaigtir.

Atmosferde en yiiksek oranda bulunmasina ragmen eksikligi en ¢ok goriilen
azot, bitkilerin en fazla ihtiya¢ duydugu besin elementlerinden biridir. Ancak, bazi
bakteriler, mavi-yesil algler ve mantarlar disinda, bitkiler dahil hi¢bir canli azotu
dogrudan kullanma yetenegine sahip degildir. Atmosferde bol miktarda bulunan bu
molekiiler azotun amonyum formlara indirgenerek yarayisli hale gegmesine azot
fiksasyonu denir. Azot fiksasyonu sonucu yilda 175 milyon ton azot tespit edilmekte
ve bunun da yaklagik yarisi Rhizobium spp. bakterilerinin baklagillerle olan
simbiyotik iliskisi sonucu saglanmaktadir. Gerek diinya protein ihtiyacinin artmasi,
gerekse mineral azotlu giibrelerin iiretimi ve kullanim1 sirasinda ortaya ¢ikan ¢evre
sorunlar1 nedeniyle Rhizobium spp. bakterileri tarafindan gergeklestirilen simbiyotik
azot fiksasyonunun 6nemi giin gegtikce artmaktadir. Bundan dolay1 soya bitkisi igin

azot fiksasyonu 6nemli bir yer kaplamaktadir (Uyanik vd., 2011)

Mikro besin elementlerinin biiyiik bolimii metalik yapida oldugundan,
ozellikle yiikksek pH ve alkali toprak kosullarinda, bu elementler hidroksit
bilesiklerine doniiserek ¢oziiniirliiklerini kaybetmekte ve bitki tarafindan alinimlari
sinirli hale gelmektedir. Cinko ve demir, hidroksil (OH") iyonlar1 ile birleserek
Zn(OH)2, Fe(OH); ve Fe(OH). gibi bilesikler olusturur. Bu formlar, suda

¢ozlinlirliigl diisiik olan yapilar olup, bitki i¢in yarayishliklar: oldukga azdir.

Bu nedenle, 6zellikle damla sulama kullanilan alkali topraklarda, giibre
cozeltilerinin hafifce asitlestirilerek verilmesi, besin elementlerinin alinabilirligini
artirmak acisindan 6nem tagimaktadir. Bunun yani sira, selathi ya da ¢oziinebilir sulu
formiilasyonlar ile yapraktan uygulama, mikro elementlerin hizli ve etkin bir sekilde

alinmasini saglamaktadir.

Bu ¢alismada, s6z konusu sinirlamalarin 6niine gegilmesi amaciyla demir
stilfat ve cinko siilfat ¢ozeltileri, sulu yaprak giibreleri seklinde uygulanmistir.
Boylece elementlerin dogrudan yapraktan emilimi saglanarak, bitkide gelisim ve

verim parametreleri {izerindeki etkilerinin en st diizeyde go6zlemlenmesi
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hedeflenmistir.

r_lrun-protei h

Pl

protein

Sekil 3.1. Azot Fiksasyonu Semasi.
3.1.1. Deneme Yeri ve Yih

Calisma, 2024 yilinda, Diyarbakir ili merkez il¢esine baghh Kozan Koyt
sinirlart  igerisinde bulunan tarim arazisinde ylriitiilmiistiir. Deneme alani,
Gilineydogu Anadolu Bdlgesi’nin karakteristik ekolojik 6zelliklerine sahip olup, yari
kurak iklim kosullari, yazlar1 sicak ve kurak; kislar1 ise serin ve yagish gecen bir

iklime sahiptir.

Toprak, orta kirecli, hafif alkali reaksiyon gosteren, az organik maddeli ve
killi-tinli yapidadir. Denemenin yiiriitiildiigli bolge, uzun yillardir tarimsal iiretime
acik olup, ozellikle ikinci iriin yetistiriciligi agisindan uygun sicaklik ve giineslenme
siiresine sahiptir. Calisma siiresince bolgeye ait iklim verileri ve toprak analiz

sonuglart ilgili alt bagliklarda sunulmustur.

3.1.2. Denemenin Kuruldugu Topragin Nitelikleri

Denemenin yiiriitiildiigii alanin toprak 6zelliklerini belirlemek amaciyla, 0-30
cm derinlikten alinan toprak ornekleri, Tarim ve Orman Bakanligina bagli Metalab

Tarimsal Analiz Laboratuvari’nda analiz edilmistir.

Cizelge 3.1. 2024 Yilinda Denemenin Kuruldugu Toprak Analizi Degerleri
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Parametreler ! Biriin ¢ Analiz Sonucu
Su ile doygunluk % 90.20
EC dS/m 0.04
Kire¢ (CaCO:s) % 14.12
pH 7.89
Fosfor (P205) | ppm 112.30
Potasyum (K;0) ppm 354.90
Azot % 10.13
Demir | ppm 13.55
Cinko ppm 0.28
Organik madde % 1258

Analiz sonuglarina gore, deneme alaninin topragi killi tekstiirlii, tuzsuz (EC <
0.2 dS/m), hafif alkali reaksiyon gosteren (pH 7.89) bir yapiya sahiptir. Kire¢ orani
%14.12 ile orta diizeyde, organik madde orani ise %2.58 ile orta seviyededir. Besin
elementleri agisindan degerlendirildiginde: Fosfor igerigi (12.30 ppm) ve toplam azot
(%0.13) bakimindan orta diizey, Potasyum igerigi (354.90 ppm) yoniinden yiiksek
diizeyde zengin, Demir (3.55 ppm) yOniinden orta, Cinko (0.28 ppm) agisindan ise
diisiik diizeydedir.

Bu bulgular, toprakta ozellikle c¢inko noksanligi riski bulunduguna isaret
etmekte; bu nedenle g¢alismada c¢inko uygulamalarinin etkilerini gézlemlemek
acisindan uygun bir ortam olusturdugu sdylenebilir.

3.1.3. Deneme Yerinin iklim Ozellikleri

Denemenin yiiriitiildiigii 2024 yilina ve uzun yillar (1993-2023) ortalamasina
ait iklim verileri Diyarbakir Meteoroloji Bolge Miidiirliigii'nden temin edilmistir. S6z
konusu iklim parametreleri arasinda, aylik ortalama maksimum ve minimum
sicaklik, ortalama sicaklik, ortalama nispi nem ve aylik toplam yagis yer almaktadir.
Bu degerler, yetistirme sezonunu kapsayan Haziran—Ekim aylar i¢in Cizelge 3.2°de

sunulmustur.

Cizelge 3.2. Deneme Yerinin 2024 Y1li ve Uzun Yillar Ortalamasina Ait Sicaklik,
Yagis ve Nispi Nem Degerleri
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Yetistitme Sezonunu Kapsayan Aylar
Haziran = Temmuz | Agustos = Eylil | Ekim

Sezon Ayhk Ortalama Maksimum Sicalkhk (FC) Ort
2024 43.7 42.9 42.5 35:2 . 340 39.6
Uzun = 33.6 38.4 38.3 334 | 254 | 338
Yillar
Sezon Ayhk Ortalama Minimum Sicakhk (°C) Ort
2024 14.4 16.6 212 121 2.5 13.3
- Uzun 16.6 217 21.1 16.0 | 10.1 171
Yillar
Sezon Avhk Ortalama Sicakhk (°C) Ort
2024 291 31.4 316 Z12 75 26.1
Uzun 261 305 | 310 251 | 176 | 260
Yillar
Sezon Ayhk Ortalama Nispi Nem (%0) Ort
2024 298 | 288 220 52.7 373 & 34
Uzun 35.0 248 {23.1 26.0 | 53.1 324
Yillar _
Sezon Ayhk Toplam Yags (mmn=kg+m?) Toplam
2024 | 0.6 6.4 0.0 11.8 2.6 214
Uzun 8.6 1.3 1.0 -3 2.5 48.7
Yillar

Cizelge 3.2’den de goriilecegi iizere, denemenin yiiriitildigi 2024 yili, uzun
yillar ortalamasina gore daha sicak ve daha kurak gecmistir. Aylik ortalama
maksimum sicakliklar, uzun yillara kiyasla tiim aylar boyunca belirgin diizeyde
yiiksek seyretmis; Ozellikle Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda 42—44 °C’ye
kadar ulagmistir. Ortalama minimum sicakliklar, Haziran ve Eyliil aylarinda disiik,
Temmuz ve Agustos'ta ise mevsim normallerine yakin seyretmistir. Ancak Ekim
ayinda 2.5 °C’ye kadar diiserek, belirgin bir farklilik gostermistir. Ortalama
sicakliklar, genel olarak uzun yillar ortalamasiyla benzerlik gdstermistir (26.1 °C).
Ortalama nispi nem orani, bazi aylarda artis (Eyliil), baz1 aylarda azalis (Haziran,
Ekim) gostermis olup, genel ortalama olarak uzun yillar degerlerine oldukca

yakindir.

Toplam yagis miktari, yetistirme sezonu boyunca uzun yillara gore belirgin
sekilde diisiik bulunmustur (21.4 mm’ye karsilik 48.7 mm). Ozellikle Agustos ayinda
hi¢ yagis goriilmemis, bu durum bitki su ihtiyacinin karsilanmasinda sulamanin

Onemini artirmigtir.

Genel olarak degerlendirildiginde, 2024 yili yetistirme sezonu Diyarbakir
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kosullarinda sicaklik acisindan stresli, yagis agisindan ise oldukca kurak ge¢mistir.
Bu cevresel kosullar, bitki gelisimini dogrudan etkilemis ve uygulanan yaprak
giibrelemesi ile mikrobiyal uygulamalarin etkinligini gézlemlemek agisindan uygun

bir ortam olusturmustur.

3.2. Deneme Deseni, Ekim, Bakim ve Hasat islemleri

Bu arastirma, 2024 yilinda Diyarbakir ili merkez ilgesine bagli Kozan
Koyii’'nde, ikinci iiriin kosullarinda yliriitilmiistiir. Deneme, Tesadiif Bloklari
Deneme Deseni’ne gore ii¢ tekrarlamali olarak kurulmustur. Her bir parsel 2.88 m
genisliginde ve 5 m uzunlugunda olacak sekilde diizenlenmis; sira aras1 mesafe 72
cm, sira lizeri mesafe ise 2.8 cm olarak belirlenmistir. Ekim islemi, 13 Haziran 2024
tarthinde pnomatik diskli mibzer yardimiyla, tavli topraga elle tohum birakilarak

gerceklestirilmistir.

Denemede, soya bitkisinin bitki boyu (cm), dal sayisi (adet/bitki), verim
(kg/da), protein orani (%) ve yag orani (%) gibi 6zellikleri 6l¢iilmiistiir. Her parselde
tesadiifi olarak secilen 10 bitki {izerinden 6lgiimler alinmistir. Verim hesaplamalari,

parsel veriminin dekara diisiiriilmesiyle yapilmistir.

Yabanct ot kontrolii, ¢ikis sonrasi herbisit uygulamasi, traktorle capalama ve
elle yabanci ot temizligi ile saglanmistir. Giibreleme isleminde, dekara 20 kg 18—46
kompoze giibre (3.6 kg N/da ve 9.2 kg P205/da) uygulanmistir. Ekim Oncesinde
tohumlar, AMC firmasina ait Signum+Premax® Bradyrhizobium japonicum

preparati ile agilanmistir.
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ARV VALY
Sekil 3.2. . Soya Bitkisi Kok Bolgesi Nodiil Olusumundan Goriiniim.

Bitkilerin su ihtiyaci, yetisme siiresince karikla sulama yontemi ile

karsilanmistir.
Yaprak Giibresi Uygulamalari

o Ik yaprak giibresi uygulamasi, bitkinin V1 gelisim déneminde (yani
ekimden sonraki 24. giinde, 07 Temmuz 2024 tarihinde) gergeklestirilmistir. Bu
uygulamada, %0.2 Fe ve %0.25 Zn iceren ¢dzelti yapraktan uygulanmistir ( Sekil 3.3

— 1k uygulama dénemi).

« lkinci uygulama, bitkilerin V3-V4 gelisim donemine denk gelen 19
Temmuz 2024 tarihinde (ekimden 36 giin sonra) yapilmistir. Bu donemde, %0.4 Fe
ve %0.5 Zn dozlarinda yaprak giibrelemesi uygulanmustir (Sekil 3.4 — Ikinci

uygulama donemi).
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/) w2 F': .
Sekil 3.3. Soyada Yapraktan 1k Giibreleme Dénemine Ait Bir Gériiniim.
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Sekil 3.4. Soyada Yapraktan ikinci Giibreleme Dénemine Ait Bir Goriiniim.
Ik uygulama zaman, bitkinin nodiil olusum doénemiyle, ikinci uygulama ise

ciceklenme Oncesi evreyle cakistirllmigtir. Bu sayede demir ve ¢inko elementlerinin,

gelisim donemlerine bagli olarak verim ve kaliteye etkisi degerlendirilmistir.

Hasat Islemi

Hasat, 26 Ekim 2024 tarihinde, tohumlarda nem oram1 %8&’e diistiigiinde
gerceklestirilmistir. Her parselde, 5 m uzunlugundaki orta iki sira hasat edilmis ve

deneme bicerdoveri kullanilmistir. Elde edilen veriler, dekara diisen tane verimi

(kg/da) olarak hesaplanmis ve degerlendirilmistir
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Sekil 3.5. Hasat Zamanindan Goriiniim.

3.2.1. incelenen Bitkisel Ozellikler

Calismada, bitkisel 6zelliklerle iliskili gézlem ve Ol¢timler; (Jackops ve ark.,
1983)’nin kullandig1 metodlar geregince, her bitkisel ve kalite 6zellikleri i¢in asagida
ayrintili olarak agiklanan INTSOY yontemi dikkate alinarak diizenlendi.

Bitki Boyu (cm): Gelisi giizel secilen 10 adet bitkinin ana sapinin tepe noktast

ile toprak seviyesi arasindaki uzaklik cetvelle Olcililen bitki boylari degerleri
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oranlamigtir ve bitki boyu “cm” cinsinden belirtilmistir.

Dal Sayis1 (adet/bitki): Parsellerin i¢inden tesadiifi alinan 10 adet bitkinin dal
sayis1 sayillmis ve bu degerlerin ortalamasi alinmis, “adet/bitki” seklinde

hesaplanmustir.

Tohum Verimi (kg/da): Her parselin orta iki siras1 bigerdover ile hasat edilmis
ve elde edilen diriiniin tartimlar1 ile parsel verimleri hesaplanmis, parsel

verimlerinden dekara verim “kg” cinsinden agiklanmaistir.

Yag Orani (%): Uygulamalardaki soya tohumlarinin yag icerigi Progen
Tohum A.S. Laboratuvari’nda bulunan Infratec marka Foss aparat ile % olarak tayin

edilmistir.

Protein Orani (%): Uygulamalardaki soya tohumlarinin protein igerigi Progen
Tohum A.S. Laboratuvari’nda bulunan Infratec marka Foss aparati ile % olarak

hesaplanmustir.

Azot Orani1(%): Uygulamalardaki soya tohumlarinin azot igerigi protein orant

azota doniisiim katsayis1 5,71°e oranlayarak hesaplanmustir.

3.2.3. Denemede Elde Edilen Verilerin Saptanmasi

Denemede elde edilen veriler, Tesadiif Bloklar1 Deneme Deseni’ne uygun
olarak degerlendirilmistir. Tiim istatistiksel analizler, JMP istatistik yazilimi (SAS

Institute, ver. X) kullanilarak gergeklestirilmistir.

Analiz siirecinde Oncelikle, her bir parametreye ait Olglim verileri igin

normallik varsayimi kontrol edilmistir. Bu amagla:

» Shapiro-Wilk testi uygulanarak verilerin normal dagilima uygunlugu

degerlendirilmis,

* Aym zamanda QQ (Quantile-Quantile) grafiklerine ve rezidi

histogramlarina gorsel olarak da bakilmistir.

Verilerin normalligi saglandiktan sonra, varyans homojenligini kontrol etmek

amaciyla Levene testi uygulanmistir. Gruplar arasinda varyanslarin esit olup
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olmadig1 bu test araciligiyla incelenmistir.

Normallik ve varyans homojenligi varsayimlar1 saglandigi takdirde, her bir
Ozellige ait veriler tek yonlii varyans analizine (One-Way ANOVA) tabi tutulmustur.
Gruplar arasinda anlamli fark bulunan o6zelliklerde, ortalamalar %1 veya %35
anlamlilik diizeyinde karsilastirilmistir. Anlamh farklarin tespiti igin LSD (Least

Significant Difference) testi kullanilmistir.
Ayrica, elde edilen sonuglarin etki biiytikliigli bakimindan degerlendirilmesi
amaciyla, bazi parametrelerde Eta-kare (n?) degerleri hesaplanmis ve uygulamalarin

toplam varyans i¢indeki agiklayicilig1 gzlemlenmistir.

Veri analizine iliskin tiim grafik, tablo ve karsilastirmalar bulgular béliimiinde

detayl olarak sunulmustur.
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4. BULGULAR
4.1. Bitki Boyu

Diyarbakir ikinci tiriin kosullarinda yetistirilen Sonya soya ¢esidine yapraktan
uygulanan farkli demir ve ¢inko dozlarinin bitki boyu iizerine etkisine iliskin varyans

analizi sonuglar1 Cizelge 4.1'de verilmistir.

Cizelge 4.1. Soya Fasulyesinde Yapraktan Demir ve Cinko Uygulamalarinin Bitki
Boyuna Etkisine Iliskin Varyans Analiz Sonuglar

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F degeri
kaynagi derecesi toplami ortalamasi
Tekerriir 2 11.200 5.600 44211
ikinci Uriin 4 487.066 121.766 96.1316**
Hata 8 10.133 1.266
Genel 14 508.400
VK (%) 1.38

**. Uygulamalar arasindaki fark 0.01 diizeyinde 6nemli

Ikinci iiriin kosullarinda yetistirilen soya bitkisine yapraktan demir ve ¢inko
uygulamasinin bitki boyuna etkisine ait varyans analiz sonuclarinin verildigi Cizelge
4.1’in incelenmesinden, bitki boyu yoniinden demir ve c¢inko elementlerinin
uygulamalar1 arasindaki degisikligin istatistiki anlamda (P<0.01) 6nemli oldugu
saptanmistir. Demir ve ¢inko uygulamasinin bitki boyuna iliskin LSD testine gore

degerlendirmeler yapilmistir. Sekil 4.1°de verilmistir.
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Bitki Boyu (cm)
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Sekil 4.1. Soya Fasulyesinde Yapraktan Demir ve Cinko Uygulamalarinin Bitki
Boyuna Etkisi

4.2. Dal Sayis1

Diyarbakir ikinci iirlin kosullarinda yetistirilen Sonya soya fasulyesi ¢esidine
uygulanan yapraktan demir ve ¢inko elementinin dal sayisina etkisine iliskin degerler

varyans analiz tablosu Cizelge 4.2” de gdsterilmistir.

Cizelge 4.2. Soya Bitkisinde Yapraktan Uygulanan Demir ve Cinko Elementleri Dal
Sayisma Etkisine Iliskin Varyans Analiz Sonuglar

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F degeri
kaynag derecesi toplanm ortalamasi
Tekerriir 2 0.933 0.466 2.1538
Ikinci Uriin 4 16.266 4.066 18.7692%*
Hata 8 1.733 0.216
Genel 14 18.933
VK (%) 7.01

*%*: Uygulamalar arasindaki fark 0.01 diizeyinde 6nemli

Ikinci iiriin kosullarinda yetistirilen Sonya soya cesidine yapraktan demir ve
cinko uygulamasinin dal sayisina etkisine iliskin varyans analiz sonuglarinin yer

aldig1 Cizelge 4.2’nin incelenmesinden goriilecegi gibi, dal sayis1 bakimindan demir
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ve ¢inko uygulamalar arasindaki farkin istatistiki anlamda (P<0.01) 6nemli oldugu
saptanmistir. Demir ve ¢inko uygulamasmin dal sayisina iliskin LSD testine gore

degerlendirmeler yapilmustir. Sekil 4.2°de gosterilmistir.

Dal Sayis1 (adet/bitki)
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Sekil 4.2. Soya Bitkisinde Yapraktan Demir ve Cinko Uygulamalarinin Dal Sayisina
Etkisi

4.3. Tohum Verimi

Diyarbakir'da ikinci iriin kosullarinda yetistirilen Sonya soya fasulyesi
c¢esidine yapilan yapraktan demir ve ¢inko uygulamalarinin tohum verimi tizerindeki

etkilerine dair veriler, Cizelge 4.3'te sunulmustur.

Cizelge 4.3. Soya Fasulyesinde Yapraktan Demir ve Cinko Uygulamalarinin Tohum
Verimine Etkisine Iliskin Varyans Analiz Sonuglar1

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F degeri
kaynag derecesi toplanm ortalamasi
Tekerriir 2 19.945 9.972 2.063
Ikinci Uriin 4 1622.062 405.515 83.911%**
Hata 8 38.661 4.832
Genel 14 1680.669
VK (%) 0.57

*%*: Uygulamalar arasindaki fark 0.01 diizeyinde 6nemli
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Ikinci {iriin kosullarinda yetistirilen Sonya soya gesidine yapraktan demir ve
¢inko uygulamasinin tohum verimine etkisine iliskin varyans analiz sonuglarinin yer
aldig1 Cizelge 4.3’lin incelenmesinden goriilecegi gibi, tohum verimi yoniinden
demir ve c¢inko uygulamalar1 arasindaki degisimin istatistiki diizeyde (P<0.01)
onemli oldugu saptanmistir. Demir ve ¢inko uygulamasinin tohum verimine iliskin
LSD testine gore degerlendirmeler yapilmistir. Sekil 4.3’de verilmistir.

Tohum Verimi (kg/da)
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Sekil 4.3. Soya Bitkisinde Yapraktan Demir ve Cinko Uygulamalarinin Tohum
Verimine Etkisi.

4.4. Yag Oram

Diyarbakir ikinci iirlin kosullarinda yetistirilen Sonya soya fasulyesi ¢esidine
uygulanan yapraktan demir ve ¢inko elementinin yag oranina etkisine iliskin degerler

varyans analiz tablosu Cizelge 4.4° de gosterilmistir.

Cizelge 4.4. Soya Fasulyesinde Yapraktan Uygulanan Demir ve Cinko Elementinin
Yag Oranina Etkisine iliskin Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F degeri
kayna@i derecesi toplami ortalamasi
Tekerriir 2 1.637 0.818 3.6877
ikinci Uriin 4 0.516 0.129 0.5811 ©P
Hata 8 1.776 0.222
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Genel 14 3.929

VK (%) 2.10

9. Uygulamalar arasindaki fark istatiksel olarak 6nemli degil

Ikinci iiriin kosullarinda yetistirilen Sonya soya cesidine yapraktan demir ve
cinko uygulamasinin yag oranina etkisine iliskin varyans analiz sonuglarinin yer
aldig1 Cizelge 4.4°de yag igerigi yoniinden demir ve ¢inko uygulamalar1 arasindaki
farkin istatistiki diizeyde oOnemsiz oldugu saptanmistir. Demir ve ¢inko
uygulamasinin  yag oranina iliskin LSD testine gore degerlendirmeler

yapilmistir. Sekil 4.4°de verilmistir.
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Sekil 4.4. Soya Bitkisinde Yapraktan Demir ve Cinko Uygulamalarinin Yag Oranina
Etkisi.
4.5. Protein Orani

Diyarbakir ikinci tiriin kosullarinda yetistirilen Sonya soya fasulyesi ¢esidine

uygulanan yapraktan demir ve ¢inko elementinin protein icerigine etkisine iliskin

degerler varyans analiz tablosu Cizelge 4.5 de yer almustir.

Cizelge 4.5. Soya Fasulyesinde Yapraktan Demir ve Cinko Uygulamalarinin Protein
Oranina Etkisine Iliskin Varyans Analiz Sonuglar

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F degeri
kaynagi derecesi toplami ortalamasi
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Tekerriir 2 0.625 0.312 3.1477
ikinci Uriin 4 0.649 0.162 1.6342 °P
Hata 8 0.794 0.099

Genel 14 2.069

VK (%) 0.87

op. Uygulamalar arasindaki fark istatiksel olarak 6nemli degil

Ikinci iiriin kosullarinda yetistirilen Sonya soya cesidine yapraktan demir ve
¢inko uygulamasinin proteinine etkisi iliskin varyans analiz sonuglarinin yer aldigi
Cizelge 4.5’in yorumlanmasiyla, protein oram1 bakimindan demir ve ¢inko
uygulamalarinin arasindaki farkin istatistiki diizeyde onemsiz oldugu saptanmustir.
Demir ve c¢inko uygulamasimnin protein oranina iliskin LSD testine gore

degerlendirmeler yapilmistir. Sekil 4.5°de verilmistir.
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Sekil 4.5. Soya Bitkisinde Yapraktan Demir ve Cinko Uygulamalariin Protein
Oranina Etkisi

4.6. Azot Oram

Diyarbakir ikinci iirin kosullarinda yetistirilen Sonya soya fasulyesi ¢esidine
uygulanan yapraktan demir ve ¢inko elementinin azot igerigine etkisi Sekil 4.6’ da

gosterilmistir.
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Azot Orani (%)
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Sekil 4.6. Soya Bitkisinde Yapraktan Demir ve Cinko Uygulamalarinin Azot
Oranina Etkisi.
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5. TARTISMA

5.1. Bitki Boyu

Sekil 4.1’in incelenmesi sonucunda, en yiiksek bitki boyu degeri %0.4 Demir
uygulamasinda 89.33 cm olarak tespit edilmistir. En diisiik bitki boyu degeri ise
kontrol uygulamasinda 72.00 cm olarak dl¢iilmiistiir. Diger uygulamalar arasinda da
anlamli farklhiliklar kaydedilmistir. Bitki boyu degerleri kontrolden demir-¢inko
kombinasyonlarina dogru arttig1, bu artisin 6zellikle demir uygulamasinda belirgin

oldugu goriilmektedir.

Bu bulgular, yapraktan uygulanan demir ve ¢inko elementlerinin soya
bitkisinde vejetatif gelisimi pozitif yonde etkiledigini gdstermektedir. Ozellikle
demir uygulamasi, bitki boyunda istatistiksel olarak en yiiksek artis1 saglamistir. Bu
durum, demirin klorofil sentezi, solunum ve hiicre boliinmesi gibi temel fizyolojik

stireglerdeki roliiyle a¢iklanabilir (Marschner, 2012).

Benzer sekilde, Heidarian vd. (2011), yapraktan uygulanan ¢inko ve demirin,
ozellikle Fe+Zn kombinasyonlarinin soya bitkisinin boyuna ve bakla olusumuna
anlaml katki sagladigmmi bildirmistir. Stimer (2022) yaptigi c¢alismada, ¢inko
uygulamasinin 6zellikle Umut-2002 c¢esidinde bitki boyunu ve verimi artirdigini

ifade etmistir.

Ayrica, Dede ve Acar (2019) tarafindan yiiriitiilen bir calismada, topraktan ve
yapraktan ¢inko uygulamalarinin bitki boyunu ve diger biiyliime parametrelerini
olumlu yonde etkiledigi gosterilmistir. Bu calismalarla uyumlu olarak, bizim
calismamizda da demir ve ¢inko uygulamalari, kontrol grubuna goére anlamli

derecede yiiksek bitki boylar1 ile sonuglanmastir.

Dolayisiyla, iiretici kosullarinda demir ve c¢inko gibi mikro elementlerin
yapraktan uygulanmasi, ozellikle kirecli ve alkali topraklarda bitki gelisimini ve

dolayl olarak verimi artirma potansiyeline sahiptir.
5.2. Dal Sayisi

Sekil 4.2’in incelenmesi sonucunda, en yiiksek bitki dal sayis1 %0.4 Demir
uygulamasinda 16.66 adet olarak tespit edilmistir. En diisiik dal sayis1 ise kontrol

uygulamasinda 13.66 adet olarak Olclilmiistiir. Diger uygulamalar arasinda da
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anlaml farkliliklar kaydedilmistir. Dal sayis1 degerleri kontrolden demir-¢inko
kombinasyonlarina dogru arttigi, bu artisin 6zellikle demir uygulamasinda belirgin

oldugu goriilmektedir.

Ayrica, Dede ve Acar (2019) tarafindan yiiriitiilen bir calismada, topraktan ve
yapraktan ¢inko uygulamalarinin bitki dal sayisini olumlu yonde etkiledigini fakat

tane verimi ve ham yag iizerine etkisinin daha fazla oldugunu gézlemlemistir.

Kiling ve Arioglu (2018), 2016 yilinda yapmis oldugu soya bitkisinde azotlu
giibre uygulamasinin bitkinin dal sayisi {izerine etkisinin olmadigini fakat bitki boyu

ve protein oranini olumlu yonde etkiledigini agiklamistir.

Dolayisiyla, iiretici kosullarinda demir ve c¢inko gibi mikro elementlerin
yapraktan uygulanmasi, ozellikle kirecli ve alkali topraklarda bitki gelisimini ve

dolayli olarak verimi artirma potansiyeline sahiptir.
5.3. Tohum Verimi

Sekil 4.3’lin incelenmesi sonucunda, en yiiksek tohum verimi %0.4 Demir
uygulamasinda 399,93 kg/da olarak tespit edilmistir. En diisiik tohum verimi ise
kontrol uygulamasinda 370,76 kg/da olarak 6l¢iilmiistiir. Diger uygulamalar arasinda
da anlamli farkliliklar kaydedilmistir. Tohum verimi degerleri kontrolden demir-
¢inko kombinasyonlarina dogru arttifi, bu artisin 6zellikle demir uygulamasinda

belirgin oldugu goriilmektedir.

Kriem vd., (1991), soya fasulyesinde ytiriittiikkleri calismada, selath ve selatsiz
demir, mangan ve c¢inko’nun bitki biinyesine hizli ve yavas tesir eden farkl
konsantrasyonlariyla giibreleme islemi yapmislar, elde edilen bulgular sonucunda
selat iceren yaprak giibrelerinin selatsiz yaprak giibrelerine oranla daha fazla verim

verdigini bildirmislerdir.

Oz (2002), yaptiklar1 calismada 4 farkli azot dozu kullanarak soya bitkisi
tizerinde ki etkilerini incelemislerdir. Yapilan uygulamalar sonucu azotun soya
bitkisi lizerinde incelenen bitki boyu, ilk bakla yiiksekligi, hasat indeksi ve tohum

veriminin arttirdigindan bahsetmislerdir.

Dolayisiyla, iiretici kosullarinda demir ve c¢inko gibi mikro elementlerin

yapraktan uygulanmasi, ozellikle kirecli ve alkali topraklarda bitki gelisimini ve
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dolayl1 olarak verimi artirma potansiyeline sahiptir. Onceki ¢alismalarda Kriem vd.
(1991), bahse konu oldugu gibi selath yaprak giibrelerinin kullanimi1 daha etkili

olacaktir.
5.4. Yag Oram

Sekil 4.4’in incelenmesi sonucunda, en yiiksek yag oran1 degeri %0.25 Cinko
uygulamasinda 21.4 cm olarak tespit edilmistir. En diisiik yag orani degeri ise
kontrol uygulamasinda 20.96 cm olarak 6lgiilmiistiir. Diger uygulamalar arasinda da
anlaml farkliliklar kaydedilmistir. Yag orami degerleri kontrolden demir-¢inko
kombinasyonlarina dogru arttigi, bu artisin 6zellikle %0.25 ¢inko uygulamasinda

belirgin oldugu goriilmektedir.

Heidarian vd. (2011), 2009 ve 2011 yillarinda Iran Minodasht kosullarinda
soya fasulyesinde Zn, Fe ve Zn+Fe’nin yapraktan uygulanmasinin verim ve verim
bilesenleri incelemislerdir. Incelemeleri sonucunda Zn+Fe ilaclamasindan elde edilen

tane verimi ve bilesenleri arasinda pozitif yonde bir artis oldugunu énermislerdir.

Dolayisiyla, iiretici kosullarinda demir ve c¢inko gibi mikro elementlerin
yapraktan uygulanmasi, ozellikle kiregli ve alkali topraklarda bitki gelisimini ve
dolayl olarak yag oranini artirma potansiyeline sahiptir. Onceki ¢alismalarda Kriem
vd. (1991), bahse konu oldugu gibi selath yaprak giibrelerinin kullanim1 daha etkili

olacaktir.
5.5. Protein Oranm

Sekil 4.5’in incelenmesi sonucunda, en yliksek yag orani degeri %0.5 Cinko
uygulamasinda %36.26 olarak tespit edilmistir. En diislik yag oran1 degeri ise %0.4
Fe uygulamasinda %35.7 cm olarak oOlclilmiistiir. Diger uygulamalar arasinda da
anlaml farkliliklar kaydedilmistir. Protein orani1 degerleri kontrolden demir-¢inko
kombinasyonlarina dogru arttigi, bu artisin 6zellikle %0.5 cinko uygulamasinda

belirgin oldugu goriilmektedir.
5.6. Azot Oram

Sekil 4.6’in incelenmesi sonucunda, en yiiksek azot orani degeri %0.5 Cinko
uygulamasinda %6.35 olarak tespit edilmistir. En diisiik azot oranm1 degeri ise %0.4

Fe uygulamasinda %6.25 olarak 6l¢iilmiistiir. Diger uygulamalar arasinda da anlaml
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farkliliklar ~ kaydedilmistir. Azot oram1 degerleri kontrolden demir-¢inko
kombinasyonlarina dogru arttigi, bu artisin 6zellikle %0.5 cinko uygulamasinda

belirgin oldugu goriilmektedir.
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6. SONUCLAR

Bu arastirma, Diyarbakir ekolojik kosullarinda ikinci iiriin olarak yetistirilen
Sonya soya fasulyesi ¢esidinde, yapraktan uygulanan farkli dozlarda demir siilfat
(FeSO4) ve cinko stilfat (ZnSO.) ¢ozeltilerinin bitki gelisimi, verim ve bazi kalite
parametreleri iizerindeki etkilerini belirlemek amaciyla yiiriitiilmiistiir. Denemede
kullanilan mikro besin elementlerinin uygulamalari, bitkinin V1 ve V3-V4 fenolojik
donemlerinde gerceklestirilmistir. Elde edilen bulgular, 6zellikle bitki boyu, dal
sayis1 ve tane verimi iizerinde demir ve ¢inko uygulamalarinin 6nemli diizeyde etkili

oldugunu ortaya koymustur.

Bitki boyu bakimindan yapilan varyans analizinde, demir ve c¢inko
uygulamalar1 arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmus (P < 0.01). En
yiksek bitki boyu degeri, %0.4 dozunda uygulanan demir siilfatla elde edilmis ve
89.33 cm olarak Ol¢iilmiistiir. En kisa bitki boyu ise 72.00 cm ile kontrol
uygulamasinda gozlenmistir. Dal sayisi agisindan da demir ve ¢inko uygulamalari
arasinda anlaml fark tespit edilmis olup (P < 0.01), maksimum dal sayis1 yine %0.4
demir uygulamasinda 16.66 adet/bitki olarak kaydedilmistir. En diisiik dal sayisi,
13.66 adet/bitki ile kontrol grubunda goriilmiistiir.

Tohum verimi yoniinden yapilan degerlendirmede, demir ve ¢inko
uygulamalar1 arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli oldugu belirlenmistir (P <
0.01). En yiiksek tohum verimi, %0.4 oraninda uygulanan demir siilfatla 399.93
kg/da, en diisikk verim ise kontrol uygulamasinda 370.76 kg/da olarak tespit
edilmistir. Yag oran1 bakimindan uygulamalar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik belirlenmemekle birlikte, en yiliksek deger %0.25 ¢inko uygulamasinda
%21.40, en disik deger ise kontrol uygulamasinda %20.96 olarak olclilmiistiir.
Benzer sekilde protein oraninda da istatistiksel olarak anlamhi bir fark
saptanmamistir. Ancak, en yiiksek protein oranm1 %0.5 ¢inko uygulamasiyla %36.26,

en diisiik deger ise %0.4 demir uygulamasiyla %35.70 olarak kaydedilmistir.

Genel olarak degerlendirildiginde, bitki boyu, dal sayis1 ve tohum verimi
bakimindan 9%0.4 oraninda yapraktan uygulanan demir siilfat uygulamasi One
cikarken; yag orani bakimindan %0.25 ¢inko, protein orani acisindan ise %0.5 ¢inko
uygulamasi daha yiiksek sonuglar vermistir. Bu bulgular, mikro besin elementlerinin
ozellikle bitki gelisimi ve verim unsurlar iizerinde etkili oldugunu; ancak kalite

parametreleri tizerindeki etkilerinin siirl oldugunu gostermektedir.
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7. ONERILER

Yapilan c¢aligma, demir ve ¢inko uygulamalarinin tarimsal iiretimde
verimliligi artirmada 6nemli bir ara¢ oldugunu ortaya koymustur. Bununla birlikte,
kullanilan demir ve ¢inko formlar siilfath olup, 6zellikle alkali ve kiregli topraklarda
bu formda verilen elementlerin ¢oziiniirliigli ve bitki tarafindan alimi smirh
olabilmektedir. Bu nedenle, gelecekte yapilacak ¢alismalarda, selatli formlarda mikro
besin elementlerinin (6rnegin Fe-EDDHA, Zn-EDTA) kullanilmas1 ve bu

formiilasyonlarin etkinliginin degerlendirilmesi onerilmektedir.

Uygulama zamanlamasinin da bitki gelisimi ve verim iizerinde etkili oldugu
diistiniilmektedir. Bu calismada kullanilan V1 ve V3-V4 donemleri disinda,
cigeklenme, bakla olusumu ve dolum donemi gibi diger fenolojik evrelerde de
uygulama yapilmasi, optimum zamanin belirlenmesi agisindan faydali olacaktir.
Ayrica, elde edilen sonuglarin farkli toprak ve iklim kosullarinda ve farkli bitki
tirlerinde tekrarlanarak test edilmesi, bu uygulamalarin genel tarimsal gegerliligini

degerlendirme agisindan 6nemlidir.

Yapraktan besin elementlerinin uygulanmasimmin yalnizca kisa vadeli
etkilerinin degil, toprak sagligi ve uzun dénemli bitki besleme dengesi tlizerindeki
etkilerinin de arastirilmasi gerekmektedir. Bu dogrultuda, c¢ok yillik ve c¢ok

lokasyonlu ¢alismalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Son olarak, iiretici diizeyinde verim ve kalite artisin1 saglamak i¢in, ¢ift¢ilerin
dogru giibreleme yontemleri, uygun dozlar ve uygulama zamanlar1 hakkinda
bilgilendirilmesi biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu nedenle, sahada ytiriitiilecek egitim
caligmalar1 ve demonstrasyon uygulamalari, arastirma sonuglarinin pratik tarim

sistemine entegrasyonu ac¢isindan biiyiik katki saglayacaktir.

7.1. Uygulama Onerileri

Bu calismada elde edilen bulgular dogrultusunda, %0.4 oraninda demir siilfat,
bitki gelisimi ve verimi artirmada etkili bir uygulama olarak onerilmektedir. Yag
orant agisindan %0.25 ¢inko, protein orani agisindan ise %0.5 ¢inko uygulamalari
one cikmaktadir. Ancak bu dozlarin daha yiiksek ¢oziintirliiklii selatli formlarla
karsilastirilmast ve farkli kosullarda test edilmesi gereklidir. Ayrica, ticari iiretimde
yaygin olarak kullanilan selath giibrelerin 100-150 g/da dozlarinda uygulanabilirligi

degerlendirilmeli, iireticiye yonelik oneri paketleri olusturulmalidir.
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