CUKUROVA UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

YUKSEK LISANS TEZi

Cukurova Bolgesinde Tarla Kosullarinda Farkl Cinko
Kaynaklar ve Uygulama Yontemlerinin Soya(Glycine max. L.)
Bitkisinin Verim ve Kalite Ozelliklerine Etkisi

Havva AKCA

Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dall

Subat, 2025



CUKUROVA UNIiVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

YUKSEK LISANS TEZ ONAYI

Cukurova Bolgesinde Tarla Kosullarinda Farkh Cinko
Kaynaklar1 ve Uygulama Yontemlerinin Soya (Glycine max. L.)
Bitkisinin Verim ve Kalite Ozelliklerine Etkisi

Havva AKCA

Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dali

Bu Yiiksek Lisans Tezi 30/01/2025 Tarihinde Asagidaki Jiri Uyeleri Tarafindan
Degerlendirilmis ve Oy Birligi / Oy-Ceklugs ile Kabul Edilmistir.
Jiiri: Prof. Dr. Mustafa Biilent TORUN (Danigman) ............
:Do¢. Dr. Cemal Kurtt

: Dog. Dr. Ahmet Demirbas ...

Bu Tez Fen Bilimleri Enstitiisii, Toprak ve Bitki Besleme Anabilim Dalinda Hazirlanmstir.

Tez No:

Prof. Dr. Sadik DINCER
Enstitii Miidiirii

Not: Bu tezde kullanilan 6zgiin ve baska kaynaktan yapilan bildiriglerin, ¢izelge ve fotograflarin kaynak
gosterilmeden kullanimi, 5846 sayili Fikir ve Sanat Eserleri Kanunundaki hiikiimlere tabidir.



ICINDEKILER

OZ o et I
ABSTRACT ...ttt ettt ettt ettt e st et e e st et e eseeseeseesessensenseseese et e eseasensensensenseseeseesessens I
TESEKKIUR ...t ettt et s et et e e e s s eneeeseneeeesees 111
CIZELGELER DIZINT ..ottt n et eeeees 1\Y
SEKILLER DIZINT......oooieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et s ettt VI
SIMGELER VE KISALTMALAR .........coovoieteieeeieteeeeee et senanans VII
L. GIRIS ettt ettt e ettt ettt eeeees 1
2. ONCEKI CALISMALAR ..ottt ettt eneeeeeeen s eeeeees 5
2.1, TOPTaKta CINKO ...oeeveeiieiieriiecie ettt see st e ste et te et e sseessbessseenseessaessaessnesssesssesnseenseenseennns 5
2.2, BItKide CINKO ....eviiiieieiieieiieee ettt sttt ettt ebe e 7
2.3. Bitkilerde Cinko GUDICIEIMESI .....c.veeeiuiiieiieiiii ettt et et et eeaeeeeaveeevee e 9
2.4. Soya Bitkisinde Cinko GUDIEIEMESI......cc.eevvierierieeieiiieieeiiestesee e e ere e e seaesreesenessneens 12
2.5. Soya Bitkisinin Ozellikleri ve GeliSim BEVI€IEri.............coevevervevereeieeeierreereese e 13

3. MATERYAL VE METOT .....oouiiiiiiieieseseestee ettt ettt sttt 17
T Y. 1) 77 1 USROS SSRRU 17
3.1.1. Calisma Alanmin Tanimi ve Toprak OzelliKIEri...............ccovevuevevevevereeeeeeeerereeeeenns 17

3.1.2. Calismada Kullanilan Bitkisel Materyal ve OzelliKleri ..............cocooovoveerereverereceennn.. 18

3.1.3. Calisma Alaninin TKIm OZellKIET ........c.o.oueueieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 18

3.1.3. Calisma Alani Toprak HazirliZ1 .......c..coveviiiiiiiiiiicieciecieceecteee et 20

3.1.4. Tohuma Bakteri Asilamast ve EKim ISIemi ........ocoovovoveieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 20

3.1.5. Temel glibreleme ve SUlama...........ccveviiiiiiiiiiie ettt s re v e 21

3.1.6. Hastalik, Zararli ve Yabanct Ot MUcCAdElesi ..........ooovviiiviuiiiiiiiiieieieee e 21

32 IMIBEOL -ttt ettt et b e e bt e bt e e h et e bt e bt e bt e bt e ateeateeate e beenbeeshtesateens 21
3.2.1. Toprak Orneklerinin Alinmasi ve Analize Hazirlanmast..............ccccocoeveveveverecennnne.. 21

3.2.2. Toprak Analiz YONtEMIETT ......ccveeiiiriiiiiieiiieieie ettt ettt reesreesaneeane e 21

3.2.3. Bitki Orneklerinin (Yaprak ve Dane) Alinmasi ve Analize Hazirlanmasi................ 25

3.2.4. Bitki (Yaprak, Dane) Analiz YOntemleri.........coocevieeieninieneniniecseeeceeeieeeen 25

325 HASAL ettt sttt ettt 25

3.2.6. Calismada Incelenen OZellKIET ..........c.c.oueuiuiuieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 26

3.2.7. IStatiStiKSEl ANAIZICT...........co.cveveiecvereceeeeecee e 27

4. BULGULAR VE TARTISMA ..ottt sttt ene e 29
4.1, BULGUIAT.......oiiiiicie ettt e sttt e st e et e e e e seesseessneesseenseenseentaessaesanennneans 29
4.1.1. Dane Verimi (KZ da™) .......cooovoieeiieeeieecceeeeeeeeee et 29

4.1.2. Bitkide Kuru Madde Miktari (Biyomass): .......ccccvevverierienieeniiesieeieeniesreeveeseeneens 30

4.1.3. Zn Uygulamalarinin Soya Bitkisinin Kalite Ozelliklerine Etkisi.............cc.ccvuevee... 31



4.1.4. Zn Uygulamalarmin Soya Bitkisinin Morfolojik Ozelliklerine Etkisi...................... 35

4.1.5. Zn Uygulamalarinin Bitkinin Zn Alimina EtKisi ..........ccccoeiiviiiiiiiieniicieceeeee, 40

4.1.6. Zn Uygulamalarinin Bitkinin N Alimina EtKisi.........ccccoeevviiviiiiiiienieciecee e, 44

4.2, TAITISITIA ..ottt e ettt e e ee ettt e e e ettt e e eetaeeeeetaeeeeaatseeeeasseseeesseeeeenssseeeassseeeassseaenn 46

5. SONUC Ve ONERILER........eooieeteteeeeeeeeeeeeeee e v st e et eeeees e 55
KAYNAKLAR ettt ettt et sttt e st e et et e ss e e s e e seemtenseeseenseseenseseeneensesseennans 59

OZGECMIS



CUKUROVA UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

YUKSEK LiSANS TEZi

Cukurova Bolgesinde Tarla Kosullarinda Farkh Cinko
Kaynaklar ve Uygulama Yontemlerinin Soya (Glycine max.L.)
Bitkisinin Verim ve Kalite Ozelliklerine Etkisi

Havva AKCA

Danisman: Prof. Dr. Mustafa Biilent TORUN

Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dali

0z

Bu c¢alismada, Cukurova Bolgesinde tarla kosullarinda farkli ¢inko kaynaklari ve uygulama
yontemlerinin soya bitkisinin verim ve kalite 6zelliklerine etkisi arastirilmigtir. Aragtirma 2023 yilinda tesadiif
bloklarinda boliinmiis parseller deneme deseninde ve dort tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Calismada
7ZnS047H,0, ZnCl, ve Zn-EDTA giibreleri topraktan (1 kg da’!), yapraktan (% 0.2 ) ve topraktan (1 kg da’!)
+ yapraktan ( % 0.2 ) olmak tizere ii¢ farkli yontemle uygulanmistir. Calisma sonunda Zn uygulama metotlar1
ve giibre kaynaklarinin verim iizerinde dnemli bir etkisinin olmadig1 goriilmiistiir. Hem Zn kaynagi hem de
uygulama metodunu birlikte dikkate alindiginda kontrol uygulmasindan daha yiiksek verim degerleri tiim
uygulamalar i¢inde yalmizca topraktan ZnCl, uygulamasinda oldugu, kontrol uygulamasina gore (426 kg da™)
topraktan ZnCl, uygulamasindan kaynakli (429 kg da’') dane verim artiginin yaklasik % 0.7 diizeyinde oldugu
belirlenmistir. Bu bulgulara karsilik Zn kaynaklarinin kalite parametrelerinden yalnizca ham yag orani tizerinde
6nemli bir rolii oldugu bulunmustur. Kontrol uygulamasina kiyasla ham yag oraninda en yiiksek artis (% 3.7)
ZnSOy4 giibre uygulamasindan elde edilmistir. Buna karsilik, Zn uygulama metotlarinin ham yag verimi, ham
protein orani ve ham protein verim degerleri lizerinde Onemsiz oldugu belirlenmistir. Bitki boyu Zn
kaynaklarindan %5 6nem diizeyinde etkilenmistir. Kontrol uygulamasina kiyasla en yiiksek artis %12.16 ile
ZnCl; kaynagindan elde edilmistir. Soyada bakla sayisi iizerine Zn uygulama yonteminin dnemli oldugu ve en
yliksek bakla sayismin 34.9 adet ile yapraktan (Y) Zn uygulamasinda oldugu tespit edilmistir. Cinko
uygulamalar ilk bakla yiiksekligi, baklada tane sayisi, bitkide tane say1s1,100 dane agirlig: ve bitki biyomast
gibi parametrelere etkisi 6nemsiz olmustur. Elde edilen bu sonuglardan farkli olarak soyada Zn giibrelemesinin
bitkinin Zn ve N beslenmesini iyilestirdigi gorilmistir. Cinko uygulama yontemlerinin tane Zn
konsantrasyonu iizerine %5 diizeyinde dnemli bir etkisinin oldugu bulunmustur. En etkili yontem ise toprak ve
yaprak uygulamalarmin kombinasyonu (T+Y) olmustur.

Sonug olarak, ¢inko uygulamalari soya bitkisinin bazi kalite parametreleri iizerinde olumlu etkiler yaratsa
da, verim {iizerinde belirgin bir artis saglamadigi sonucuna varilmistir. Cinko uygulama yontemleri ve
kaynaklari birlikte degerlendirildiginde genel olarak ZnCl, ve toprak+yaprak uygulamasinin, soyada biiyiime
ve verim parametrelerini arttirdig1 anlagiimastir.

Anahtar Kelimeler: Cinko kaynagi, Soya, Cinko uygulamalari, Dane verimi, Kalite
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ABSTRACT

In this study, the effects of different zinc sources and application methods on yield and quality
characteristics of soybean plants were investigated under field conditions in Cukurova Region. The study was
carried out in 2023 in a randomized block split-plot experimental design with four replications. In the study,
ZnS047H,0, ZnCl, and Zn-EDTA fertilizers were applied by three different methods as soil (1kg da™), foliar
(0.2%) and soil (1kg™!) + foliar (0.2%). At the end of the study, it was observed that Zn application methods
and fertilizer sources had no significant effect on yield. When both Zn source and application method were
taken into consideration, it was determined that higher yield values than the control application were only in
soil ZnCl, application among all treatments, and the grain yield increase due to soil ZnCl, application (429 kg
da™') was approximately 0.7% compared to the control application (426 kg da™'). In contrast to these findings,
Zn sources were found to have a significant role only on crude oil content among the quality parameters. The
highest increase in crude oil ratio (3.7%) was obtained from ZnSOy fertilizer application compared to the
control treatment. On the other hand, Zn application methods were found to be insignificant on crude oil yield,
crude protein ratio and crude protein yield values. Plant height was affected by Zn sources at 5% significance
level. The highest increase was obtained from ZnCl, source with 12.16% compared to the control treatment.
It was determined that the Zn application method on the number of pods in soybean was significant and the
highest number of pods was in foliar (Y) Zn application with 34.9 pieces. Zinc treatments had insignificant
effects on parameters such as first pod height, number of grains in pods, number of grains per plant, 100 grain
weight and plant biomass. Different from these results, it was observed that Zn fertilization improved Zn and
N nutrition of soybean plants. Zinc application methods were found to have a significant effect on grain Zn
concentration at 5% level. The most effective method was the combination of soil and foliar applications (T+F).

As a result, it was concluded that although zinc applications had positive effects on some quality
parameters of soybean plants, they did not provide a significant increase in yield. When zinc application
methods and sources were evaluated together, it was found that ZnCl, and soil+leaf application generally
increased growth and yield parameters of soybean.

Keywords: Zinc source, Soybean, Zinc applications, Grain yield, Quality
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1. GIRIS

Soya fasulyesi (Glycine max L.), fabaceae familyasina ait tek yillik ve yazlik bir bitki
tiiridiir. Tarim tarihinin en eski tarim triinlerinden biri olarak kabul edilen soyanin, dogal yayilim
alaninin Giineydogu Asya oldugu ve bu bolgedeki varliginin yaklasik 7.000 yil 6nceye dayandigi
mevcut literatiirde yaygin bir goriis olarak kabul edilmektedir (Baraibar ve Deutsch, 2023).

Soya fasulyesinin besin igerigi yaklasik % 36 protein, %19 yag, % 35 karbonhidrat (bunlarin
%17’si diyet lifidir), % 5 mineraller ve ¢esitli vitaminlerden olusmakta ancak belirtilen icerik ekim
lokasyonu, iklim kosullart ve c¢eside bagli olarak farklilik gosterebilmektedir (Hassan, 2013;
Dukariya ve ark., 2020).

Diinyada en 6nemli baklagil ve yag bitkisi olarak soya, yagl tohum tiiretiminin %50’sinden
fazlasini olusturmaktadir. Soya fasulyesinin kullanim alanlari, insan tiiketiminden, hayvan yemi ve
gida dis1 iiriinlere kadar genis bir yelpazeye yayilmaktadir (Thapa ve ark., 2021). Gida sanayisinde
soya, yemeklik yag, yiiksek protein icerigi nedeniyle soya eti, soya siitii, soya unu, bebek mamalari,
ozel diyet tirtinleri ve gesitli soslarin iiretiminde yaygin olarak kullanilmaktadir. Yem sanayisinde
ise, 0zellikle tavukguluk, biiyiikbas ve kii¢iikbas hayvan yemlerinin iiretiminde dnemli bir hammadde
olarak yer almaktadir (Oner, 2006).

Soya yagi, diinyanin bitkisel yag iiretiminin %4011 olusturmaktadir (Nazarovna ve ark.,
2020). Soya yagi; % 7-10 linolenik asit, % 51 linoleik asit, % 23 oleik asit, % 4 stearik asit ve % 10
palmitik asit icermektedir (Arioglu, 2007).

Soyanin ve yaginin bu zengin bilesimi insan diyetinde, hayvancilik ve su friinleri
beslenmesinde soyay1 temel bir kaynak haline getirmekle birlikte diinyada gida giivenligi ve tarimsal
ekonomiler agisindan 6nemli bir unsura doniistiirmektedir.

Diinya genelinde insanlar tarafindan soya protein tiiketimi su anda diisiik seviyededir; ancak,
bu {irlin gelecekte diyet proteininin 6nemli bir kaynagi olabilecegi icin kamu ve ticari ilgi
artmaktadir. Yetersiz beslenme, oOzellikle gelismekte olan iilkelerde biiylik bir kiiresel saglik
sorunudur ve gida gilivencesizligi, yetersiz beslenmenin baslica nedenidir. Bununla birlikte, insanlar
icin, hayvansal et, balik, yumurta ve siit gibi protein acisindan zengin diger kaliteli gida maddelerine
kryasla en ucuz protein kaynagi olan soya bazli gidalar daha ucuz ve kolay erisilebilir oldugundan,
bu sorunlar1 ¢6zme potansiyeline sahiptir (Islam ve ark., 2022).

Soyada bulunan izoflavonlar, kalp hastaliklari, kanser ve HIV gibi saglik sorunlarinin
onlenmesinde potansiyel faydalar saglayabilen biyoaktif bilesikler olarak one ¢ikmaktadir. Bu
baglamda, soya temelli beslenme, saglik acisindan énemli bir rol oynamaktadir (Moradi ve ark.,
2020; Fan ve ark., 2022). Bunun yam sira, soya fasulyesi, UNESCO tarafindan stratejik bir kiiltiir
bitkisi olarak kabul edilmekte olup, kiiresel gida giivenligi ve tarimsal siirdiiriilebilirlik agisindan

biiyiik bir 6neme sahiptir (Beisenbayeva ve ark., 2021).



Soyanin alkol, tutkal, lastik ve plastik iiretimde kullanildigi ve biyodizel yakit olarak da
degerlendirilebilecegi belirlenmistir (Oner, 2006; Kumlay ve ark., 2021). Soyanin tiim bu kullanim
alanlariin disinda siirdiiriilebilir tarimda, toprak kalitesi ve sagligini korumasi agisindan da 6nemli
bir yere sahiptir.

Bitkisel tiretimde rotasyon toprak verimliligini siirdiirmek, zararlilar ve hastaliklar1 azaltmak
amaciyla uygulanan 6nemli bir tarimsal yonetim pratigidir. Rotasyonel bitkilerin, dzellikle baklagil
olan soya fasulyesinin kullanilmasi, faydali toprak mikroorganizmalarinin olusumunu tesvik ederek
sonraki bitkilerin bliyimesini ve verimliligini artirmaktadir. Soya fasulyesinin, misir ve bugday ile
2 ve 3 yillik rotasyonlarda yetistirilmesinin son derece karl ve toprak sagligi acisindan avantajl
oldugu rapor edilmistir. (Gaudin ve ark., 2015; Hoss ve ark., 2018).

Soya fasulyesinin, kok nodiillerinde rizobiyum bakterileri ile simbiyotik iliskiler kurma
yetenegi, atmosferik azotu baglamasini saglayarak hem azot giibrelemesi ihtiyacini azaltmakta
(Schulte ve ark., 2021; Goyal ve ark., 2021) hem de kendisinden sonra gelen bitkiye azot kaynagi
birakmasimi saglamaktadir. Misir gibi geleneksel iiriinlerle yapilan soya fasulyesi rotasyonunun,
topraga azot baglayarak toprak verimliligini %10-20 oraninda artirdig1 bildirilmistir (Anonim, 2011).

Diinyada 131 milyon hektar alanda 356 milyon ton soya iiretimi yapilmaktadir. Diinyada
soya iiretiminde onde gelen iilkeler sirasiyla Brezilya, ABD ve Arjantin’dir. Ulkemize 1930’lu
yillarda girmis olan soyanin tarimi uzun yillar sadece Karadeniz Bolgesi’nde yapilmistir. Fakat son
yillarda ana iiriin ve ikinci iiriin olarak Akdeniz ve Ege Bolgesinde de yetistirilmeye baglanmistir.
Tiirkiye’de soya tiretimi 2022 yilinda 155 bin ton olup {iretimin biiylik bir ¢ogunlugu Cukurova
Bolgesinden karsilanmistir (TEBGE, 2022).

Soya liretim miktarinda, Adana 81915 ton ile birinci, Kahramanmarag 20519 ton ile ikinci,
Mersin 20516 ton iigiincii, Osmaniye 13301 ton ile dordiincii siray1 almaktadir (TUIK, 2022).
Tiirkiye yurti¢i soya talebini kendi iiretimi ile karsilayamadigindan 2021/2022 sezonunda 2.95
milyon ton gibi yiiksek miktarda soya ithalat1 yapilmistir (TEBGE, 2022).

Yiiksek besin icerigi, ham madde olarak sanayide kullanilmasi ve uluslararasi ticaret
acisindan da dnemli bir bitki olmasi nedeniyle soyanin diinyadaki {iretiminin ileriki yillarda daha da
fazla olacag: tahmin edilmektedir. Uretimdeki artisin ise iiretim alanlarinin artirilmasi, verimi
etkileyen toprak ve bitkisel Ozelliklerin iyilestirilmesi ile miimkiin olabilecegi bildirilmektedir
(Coskan ve ark., 2006; TEBGE, 2018).

Diger bitkilerde oldugu gibi soya yetistiriciliginde de kaliteli ve yiiksek miktarda tiriin elde
edilebilmesi i¢in yarayish besin elementlerinin bitki tarafindan ihtiya¢ duydugu anda ve yeterli
diizeyde alinmas1 gerekmektedir. Cesitli toprak 6zellikleri nedeniyle dengeli bir sekilde alinamayan
makro ve mikro besin elementleri giibreleme seklinde en uygun giibre kaynagi ve giibreleme
yontemiyle bitkiye verilmelidir. Ancak soya bitkisinin giibrelemesinde makro elementler kadar

onemli olan mikro elementlere yeteri kadar onem verilmemektedir. Oysaki yapilan ¢alismalarda soya



bitkisinde mikro element giibrelemesi ile verim ve kalitenin artirilabilecegi belirlenmistir (Abdel ve
Haggan, 2014; Acar, 2019).

Mikro besin elementlerinden olan ¢inko (Zn) canlilar i¢in yasamsal bir dneme sahiptir. Zn
bitkide yaklasik 300 enzimde islevsel, yapisal ve diizenleyici olarak gorev yapmakla birlikte
karbonhidrat, lipit, protein ve niikleik asit sentezlenmesinde ve par¢alanmasinda da rol almaktadir
(Fox ve Guerinot, 1998; Cakmak, 2000). Ayrica bitkilerde membran saglamligi, fungal ve bakteriyel
hastaliklara kars1 korunma ve tireme gibi hayati 6neme sahip olaylarda etkili olan bir bitki besin
elementidir (Kacar, 2019).

Diinyada oldugu gibi Tiirkiye’ de de bitkisel iiretimde ¢inko eksikligi ¢ok karsilasilan bir
durum olup mikro besin elementi eksikliginde ilk siradadir. Eyiipoglu ve ark. (1998), yaptiklar
calismada Tiirkiye topraklarinda goriilen ¢inko eksikliginin en fazla organik, regosol, kestane rengi,
kirmizimst kestane rengi ve bazaltik biiyiikk toprak gruplarinda bulundugunu belirlemislerdir.
Topraklarda Zn eksikligi diinyada yaygin olarak ortaya ¢ikan bir sorundur. Diinya topraklarinin %
30 ’unda ¢inko eksikligi goriilmektedir (Sillanpaa, 1982). Tiirkiye’de ise topraklarin yaklasik %
49.8’inde (14 milyon hektar) ¢inko eksikligi (< 0.5 ppm) tespit edilmistir (Eyiipoglu ve ark., 1996).

Topragin pH’s1, organik maddesi, kil tipi ve miktari, kire¢ igerigi, nemi ile mikrobiyal
aktivitenin rizosferdeki durumu, 6zellikle yarayish fosfor, demir ve mangan miktar1 olmak iizere
diger makro ve mikro besin elementleri, bitkilerin topraktan ¢inko alimina etki eden faktorlerdir.
Bitkilerde ¢inko eksikligi en ¢ok ve yogun olarak kiregli alkali topraklarda belirlenmistir. Orta
Anadolu Bolgesinde ¢inko noksanligina iligskin yapilan survey ¢alismasinda, kireci ve pH ‘s1 yliksek
organik maddece fakir ve yillik yagis1 az alan topraklarda ¢inko noksanligimin olasi oldugu
bildirilmistir (Torun ve Cakmak, 2004). Yapilan ¢alismalarda da belirtildigi gibi Cukurova Bolgesi
topraklarimin biiylik bir kisminin fazla kiregli, organik maddesinin az ve pH’min 7’nin {izerinde
olmasi olasilikla bitkinin topraktan ¢inko alimimi azaltmaktadir (Sonmez ve ark., 2018). Cinko
alimindaki bu azalmanin bitkisel iiretimde verim ve kalitenin diismesine neden oldugu yapilan
caligmalarla belirlenmistir (Hotz ve Brown, 2004; Cakmak, 2008; Merken ve ark., 2011).

Zn noksanliklarin1 gidermek amaciyla topraktan Zn, yapraktan Zn ve her iki yontemin bir
arada kullanilmas1 gibi farkl giibreleme yontemleri uygulanmaktadir. Topraktan ¢inko uygulamast,
en geleneksel yoOntem olup, biiylime sezonu boyunca kok bolgesinde besin maddelerinin
kullanilabilirligini saglamaktadir. Arastirmalar, topraktan uygulanan g¢inkonun kok gelisimini,
nodiilasyonunu ve dolayisiyla dane verimini 6nemli 6l¢iide artirdigini gdstermistir (Havlin ve ark.,
1999; Moreira ve ark., 2015). Bununla birlikte, bu yontemin etkinligi, Zn’nun alinabilirligini
etkileyen toprak pH'si, organik madde igerigi ve tekstlirii gibi toprak oOzellikleri ile
sinirlanabilmektedir (Loué, 1993; Oliveira ve ark., 2023).

Ote yandan, ¢inkonun yapraktan uygulanmast, 6zellikle topraktaki Zn mevcudiyetinin kisitlt
oldugu durumlarda tamamlayici veya tek basina bir yaklasim olarak dikkat ¢ekmektedir. Besin
maddelerini dogrudan yaprak yiizeyine saglayarak, bu yontem hizli bir sekilde alimini saglamakta
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ve kritik biiylime donemlerinde noksanliklarin giderilmesine olanak tanimaktadir. Arastirmalar,
yapraktan Zn giibrelemesinin dane Zn konsantrasyonunu artirabilecegini ve fotosentetik verimliligi
iyilestirerek daha iyi verim ve dane kalitesine katkida bulunabilecegini ortaya koymaktadir (Fritschi
ve Ray, 2007; Cakmak ve ark., 2009).

Toprak ve yapraktan uygulamalar1 birlestiren bir strateji, ¢inko giibrelemesinin faydalarini
en {ist diizeye ¢ikarmak i¢in en etkili yontem olarak dne ¢ikmaktadir. Bu ¢ift yonlii yaklagim, bitkinin
yasam dongiisli boyunca siirekli Zn mevcudiyetini sagladig1 gibi, kritik tireme donemlerinde akut
noksanliklarin giderilmesine de olanak tanir. Calismalar, bu tiir entegre uygulamalarin, 6zellikle
toprak kosullarimin yetersiz oldugu durumlarda, dane verimi ve kalitesi lizerinde sinerjik etkiler
yaratabilecegini gostermektedir (Zobiole ve ark., 2012; Moreira ve ark., 2016). Daha Onceki
calismalarda, farkl1 Zn uygula yontemlerinin tahillarda (6r. bugday, celtik ve misir) tarla kosullarinda
gerceklestirilmis olsa da (Yilmaz ve ark., 1997; Martinez Cuesta ve ark., 2021; Zulfigar ve ark.,
2021; Ning ve ark., 2021), soya fasulyesi lizerinde yapilan ¢alismalar, kontrollii kosullarda saksi
denemeleriyle sinirli oldugu gozlenmistir (Leite ve ark., 2020; Dai ve ark., 2020). Literatiirde, tarla
kosullarinda soyada farkli Zn uygulama metotlarinin (toprak, yaprak ve toprak+yaprak) tamanin bir
arada gergeklestirildigi calismalara fazla rastlanilmamistir. Bunun yaninda Zn’nun farkli uygulama
yontemleri iizerine ilave olarak farkli Zn kaynaklarinin da kullanildigi ¢alismalarin hemen hemen
bulunmadig1 gézlenmistir. Bu nedenle, Zn giibrelemesinde en uygun uygulama yontemi ile birlikte
uygun giibre kaynaginin da belirlenmesi 6nemlidir. Bitkisel tiretimde ¢ok gesitli ¢inko kaynaklari
giibre olarak kullanilmakla birlikte ¢inko siilfat (ZnSO4.7H,0) ve ¢inko-selat (Zn-EDTA) en ¢ok
kullanilanlaridir ancak ZnCl, de 6nemli bir giibre kaynagidir.

Cukurova Bolgesinde soya bitkisinde mikro besin elementlerinden 6zellikle ¢inkoda
giibreleme yontemlerinin ve giibre kaynaklarimin etkilerinin karsilastirilmasi ile ilgili herhangi bir
calismaya rastlanilmamistir. Cukurova Bolgesi'nde soya fasulyesinin ikinci iiriin olarak
yetistirilmesi, ciftgilere ek gelir saglama firsati sunarken, aymi zamanda bu firiinlin verim ve
kalitesinin artirilmas1 gerekliligini de ortaya koymaktadir. Bu noktada, farkli ¢inko kaynaklar1 ve
uygulama yoOntemlerinin soya bitkisinin gelisimi {izerindeki etkilerinin aragtiritlmasi, bolgedeki
tarimin siirdiiriilebilirligini saglamak adina biiyiik bir 6nem tasimaktadir.

Zn alimini engelleyen toprak 6zelliklerinin oldugu Cukurova Bolgesinde Zn eksikliginden
kaynakli tretimin kisitlamasimi engellemek icin etkili bir gilibreleme stratejisi belirlemek
gerekmektedir. Bu baglamda c¢inko giibrelemesinde hangi uygulama ydntemi veya
kombinasyonlarinin kullanilmasi gerektigi olduk¢a onemlidir. Cinko giibrelemesinin topraktan,
yapraktan, hem topraktan hem de yapraktan ve tohuma bulagtirma seklinde g¢esitli uyguma
yontemleri mevcut olup bu yontemlerin verim ve kalitedeki etkisini gormek igin her bitki ¢esidi igin
arastirilmasi gerekmektedir. Bu dogrultuda bu ¢alisma ile Cukurova Bolgesinde tarla kosullarinda
farkli ¢inko kaynaklar1 ve uygulama yontemlerinin soya bitkisinin verim ve kalite 6zelliklerine

etkisinin belirlenmesi amaglanmistir.



2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Toprakta Cinko

Topraklarin Zn igerigi, olusumunda etkili olan ana materyalin jeolojik ve mineralojik
ozellikleriyle dogrudan iliskilidir. Piiskiiriik kayalardan olusan topraklar, silisyum agisindan zengin
ana materyallere sahip topraklara gore genellikle daha yiiksek ¢inko igerigine sahiptir. Farkli
biyoklimatik bolgelerde gergeklestirilen ¢alismalarda, ¢inko eksikligi; 6zellikle kireg igerigi yiiksek,
kumlu, ileri derecede pargalanmis tropikal, tuzlu, sodik, vertisol ve yetersiz drenaja sahip glisol
topraklarinda daha belirgin olarak gbzlemlenmistir. Ayrica, killi topraklarda ¢inkonun daha ytiksek
oranlarda tutuldugu ve ince tekstiirlii topraklarin ¢inko iceriginin, kaba tekstiirlii topraklara kiyasla
daha fazla oldugu tespit edilmistir (Noulas ve ark., 2018, Kacar, 2019).

Cinko igerigi, mineral topraklarda ortalama 50 mg kg™ iken, organik topraklarda bu deger
66 mg kg seviyelerine ulagsmaktadir. Tarim topraklarinin genelinde ise ¢inko igerigi, farkli
minerallerin yapisinda yer aldig1 gibi, 10-300 ug g arasinda degiskenlik gostermektedir (Alloway,
2008; Avcioglu, 2022).

Tarim topraklarinda ¢inko, toprak c¢ozeltisinde ¢oziinmiis halde (1), toprak degisim
kompleksleri lizerinde adsorbe edilmis veya degisebilir sekilde tutulmus (2), organik madde ile kileyt
ya da kompleks olusturmus (3), kil mineralleri, ¢oziinmez metalik oksitler ve karbonatlar ile
bilesikler olusturarak yer aldigi formlar (4) ve dagilip pargalanbilen primer ve sekonder alimino-
silikat materyalleri i¢inde (5) olmak {izere bes farkli sekilde bulunmaktadir.

Topraktaki toplam ¢inkonun %90'ndan fazlasi, minerallerin yapisinda ¢éziinemez halde
bulunur. Cinko, toprakta yalnizca Zn?* iyonu seklinde yer alir. Zn?>" iyonunun iyonik ¢api, Fe*" ve
Mg?* iyonlarina ¢ok yakin oldugundan, piroksen grubu minerallerinden ojit (Mg, FeSi03), anfibol
grubu minerallerinden hornblend (Ca(Fe, Mg)5Si8022(0OH)2) ve mika grubu minerallerinden biotit
(K (Mg, Fe);AlSi3019(OH),) gibi minerallerle sinirli bir sekilde bu iyonlarla izomorfik yer degisimi
yapar. Cogu toprakta ¢inkonun ana kaynagimi bu minerallerde bulunan ¢inko olusturur. ZnS, sfalerit
[(Zn, Fe)S], zinkit [(Zn, Mn) O], simitsonit (ZnCOs) ve hemimorfit [Zn4Si207(OH)2: 7H20] yapisinda
Zn bulunan minerallerdir. Bazi topraklar da ZnSiO3 ve Zn,SiO4(Vilemit) gibi silikatlar da ¢inko
icermektedirler. Cinko montmorillonit tipi killerdeki Mg ile degisim yapabilir (Giines ve ark., 2004;
Anonim, 2024 a).

Mikro besin elementlerinin bitkilerce alinabilirliginin; pH, redoks potansiyeli, organik
madde icerigi, biinye gibi toprak 6zellikleri ile bitkinin tiirii veya ¢esidi, topragin nem igerigi, sicaklik
ve 151k gibi ¢evresel faktorlerden etkilendigini belirtilmistir (Noulas ve ark., 2018, Moreno Lora ve
Delgado, 2020; Moraghan ve Mascogni, 1991). Ayrica, bu faktorlere bagli olarak bitkilerde mikro

besin elementleri noksanliklar1 veya toksisitelerinin ortaya ¢ikabilecegini de vurgulamislardir.



Cinko eksikligi, genel olarak kirecli, toprak pH’ min yiiksek oldugu, organik madde ve
toprak neminin diisiik oldugu, tarimsal sulama kapsaminda suyun toprak yiizeyinde esit sekilde
yayilmasini saglamak icin tesviye edilmis topraklarda yaygin olarak goriillmektedir (Rengel, 2015).

Toprak ozellikleri arasinda, Zn’nin bitkilerce alinabilirligini en fazla etkileyen faktoriin
toprak pH’1 oldugu belirtilmektedir (Marschner, 1993; Singh ve Sharma, 2019). Kire¢ uygulamasi
ile toprak pH’min 5.2°den 6.8’e yiikseltilmesi durumunda bitkilerdeki ¢inko miktarinin 10 kat
azaldig1 gozlemlenmistir (Parker ve Walker, 1986). Barrow (1993) ve Briimmer ve ark., (1988)
toprak pH’min yiikselmesi, bir yandan ¢inkonun topraktaki kil minerallerine ve metal oksitlere
baglanmasini artirirken, diger yandan bu baglh formlarin serbest kalma oraninda azalmalar yasandigi
bildirilmistir.

Toprak pH’min artis1, yarayishh Zn konsantrasyonunun onemli Olgiide azalmasina yol
agmaktadir. Kacar (2019), Marschner (1983) tarafindan yapilan bir arastirmada, toprak pH’indaki
5.5 ile 7.0 arasinda her bir birimlik artigin, toprak ¢ozeltisinde ¢dziinmiis ¢inko konsantrasyonunda
30 ile 45 kat arasinda bir azalmaya neden oldugu tespit edildigini bildirmistir. Bu durum, ¢inkonun
toprak c¢ozeltisinde ¢Oziiniir formda bulunma kapasitesinin pH ile ters orantili oldugunu
gostermektedir. Benzer sekilde, Fransiz fasulyesi iizerinde yapilan bir bagka ¢aligmada, rizosfer
pH’mnin 5.0’ dan 6.6’ya yiikselmesi durumunda, yalnizca ¢oziiniir ¢inko (Zn) konsantrasyonunun
degil, aym zamanda demir (Fe) ve mangan (Mn) gibi diger mikro besin elementlerinin de dogrusal
bir sekilde azaldig1 gozlemlenmistir (Sarkar ve Wynjones, 1982). Bu bulgular, toprak pH’min mikro
besin elementlerinin bitkiler tarafindan alabilirligini biiyiik dl¢lide etkileyen kritik bir faktor
oldugunu ortaya koymaktadir.

Toprakta organik madde kaybi, bitkilerde mikro besin elementleri eksikliklerine yol
acabilmektedir. Kolorado topraklari iizerinde yapilan bir ¢aligmada, rizosferdeki ¢oziinlir Zn
konsantrasyonunun, toprak organik madde igerigi ile ters orantili oldugu bulunmustur (Catlett ve
ark., 2002). Bununla birlikte, farkli tarla denemelerinden elde edilen veriler, topraktaki organik
madde miktarmin artistyla birlikte bitkilerin ¢inko aliminin da arttigin1 géstermektedir (Sillanpaa,
1982; Hamilton ve ark., 1993). Martens ve Westermann (1991) ise organik madde bakimindan
zengin iist topragin erozyon veya tesviye islemleriyle kaybinin, bitkilerde Zn eksikligini daha da
siddetlendirdigini belirtmislerdir.

Eyiipoglu ve ark. (1998) tarafindan yapilan, Tiirkiye genelindeki tiim illeri kapsayan bir
calismada, toprak organik madde igerigi ile Zn degeri arasindaki iliskiler incelenmistir. Arastirma
sonuglarina gore, en diisiik ¢inko degeri (0.06 mg kg™), organik madde igerigi %1.0-2.0 arasinda
bulunan topraklarda tespit edilirken, en yiiksek ¢inko degeri (12.70 mg kg™') organik madde igerigi
% 3.0-% 4.0 arasinda olan topraklarda bulunmustur. Bu bulgular, toprak organik madde igerigi
arttikga, yarayish ¢inko konsantrasyonunun da arttigini gostermektedir.

Gorny ve ark. (2000) tarafindan yapilan bir arastirmada, toprak tekstiir sinifi inceldikce
(kumlu topraklardan killi topraklara dogru) toprakta bulunan Zn diizeyinin arttig1 gézlemlenmistir.
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Arastirmacilar, genel olarak topraktaki toplam ¢inko konsantrasyonunun, kumlu topraklar disinda,
bitkinin ¢inko ile beslenme diizeyini yansitmadigini belirtmislerdir.

Shukla (2000), topraklarda Zn adsorpsiyonunda kil mineralleri ve metal oksitlerinin énemli
bir rol oynadigini belirtmistir. Ozellikle smektit tipi killerin, ¢inko adsorpsiyonunda en etkili
mineraller oldugunu vurgulamistir. Shukla (2000) tarafindan, smektit, illit ve kaolinit kil
minerallerinin ¢inko adsorplama kapasiteleri karsilastirildiginda, smektitin en yiiksek, kaolinitin ise
en diigiik adsorpsiyon kapasitesine sahip oldugu belirlenmistir.

Cinko, topraklarda eksikligi en sik rastlanan mikro besin elementlerinden biridir. Cinko
eksikligi, ozellikle Akdeniz, Glineydogu ve Dogu Asya iilkeleri ile Avustralya’da yaygin olarak
goriilmektedir. Ornegin, Hindistan’da 30 milyon, Banglades’te 8 milyon, Tiirkiye’de 14 milyon,
Cin’de 20 milyon ve Avustralya’da ise en az 10 milyon hektar islenebilir tarim topraklarinda ¢inko
eksikligi tespit edilmistir (White ve Zasoski, 1999; Alloway, 2004; Cakmak, 2008)

Ayrica FAO tarafindan 25 farkli iilkede yiiriitiilen toprak analizlerine dayanan bir ¢caligmada,
topraklarin %50°sinde Zn eksikligi tespit edilmistir. Bu ¢alisma, ¢inko eksikliginin en yogun sekilde
Tiirkiye topraklarinda goriildigiinii ortaya koymustur (Graham, 1991; Alloway, 2002). Tiirkiye nin
cesitli bolgelerinden toplanan 1511 toprak Orneginin laboratuvar analiz sonuglarina gore, ¢inko
eksikligi %49 ile en yaygin mikro element eksikligi olarak belirlenmis ve bunu %27 ile demir (Fe)
eksikligi takip etmistir (Eylipoglu ve ark., 1994). Bu bulgular, Tiirkiye’de bitkisel iiretim amaciyla
kullanilan alanlarin yaklasik yarisinda (14 milyon hektar) ¢inko ve demir eksikligi oldugunu
gostermektedir. Konya Havzasi’'ndan toplanan 76 toprak oOrneginin %92’sinde, DTPA
(dietilentriaminpentaasetikasit) ekstraksiyon yoOntemiyle belirlenen bitkilerce alinabilir ¢inko
igeriginin, eksiklik sinir1 olarak kabul edilen 0.5 mg kg! Zn degerinin altinda oldugu bulunmustur

(Cakmak ve ark., 1996).

2.2. Bitkide Cinko

Cinko, bitkilerde yaklasik 300 farkli enzimin yapisal, islevsel veya diizenleyici bileseni
olarak gorev yapan hayati bir elementtir (Fox ve Guerinot, 1998). Bu enzimler arasinda karbonik
anhidraz, dehidrogenazlar, aldolaz, karboksipeptidaz, alkalin fosfataz, siiperoksit dismutaz, RNA
polimeraz, ribulaz difosfat ve fosfolipaz gibi 6nemli enzimler bulunmaktadir. Cinko ayrica
oksidorediiktaz, hidrolaz, transferaz, liyaz, izomeraz ve ligaz gibi enzimlerde kofaktor olarak gorev
almaktadir (Sousa ve ark., 2009; Broadley ve ark., 2012). Cinkonun bu enzimlerdeki roli, bitkilerde
karbonhidrat metabolizmas1 (fotosentez, sakkaroz ve nisasta olusumu), protein sentezi, oksin
metabolizmasi, membran saglamlig1, iireme ve hastaliklara kars1 direng gibi birgok 6nemli biyolojik
islevin diizenlenmesinde kritik bir dneme sahiptir (Kacar, 2019)

Bitkiler, ¢inkoyu ¢ogunlukla Zn*? iyonu seklinde alirken, pH’nin yiiksek oldugu ortamlarda
ZnOH" formunda da alabilmektedir (Marschner, 1995). Toprak veya besin ¢ozeltilerinde bulunan
cinko-kileyt kompleksleri, bitkiler tarafindan kleyt formunda degil bunlar ayristiktan sonra Zn*
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iyonu olarak alinmaktadir (Halvorson ve Lindsay, 1977). Magnezyum, Ca, Fe ve Mn gibi diger besin
elementlerinden farkli olarak ¢inko, bitkilerde kimyasal bir degisiklige ugramaz ve her zaman Zn*
iyonu seklinde islevlerini yerine getirmektedir. Bitki kokleri tarafindan ¢inko alimi, diflizyon ve
kontak degisim siire¢lerinin etkisiyle ger¢eklesmektedir. Bu siireglerin kitle akimina kiyasla ¢inko
aliminda daha biiyilik bir rol oynadigi yapilan ¢alismalarla ortaya konmustur (Bergman, 1992). Bu
bulgular, ®Zn izotopu ile yapilan arastirmalarla desteklenmistir. Ayrica, ¢inkonun yarayishliginmn
iklim kosullariyla dogrudan iliskili oldugu ve bu faktoriin bitkilerdeki ¢inko alimini etkileyen 6nemli
bir parametre oldugu belirtilmistir (Kacar, 1995). Ozellikle Orta Anadolu Bélgesi gibi diisiik yagis
alan bolgelerde, toprak neminin ¢inko alimi iizerinde belirleyici bir etkiye sahip oldugu ifade
edilmistir (Torun ve Cakmak, 2004).

Bitkilerde ¢inko eksikligine yol acan baslica faktorler, toprakta yarayish ¢inko miktarmin
azlig1, organik madde eksikligi, bitki ¢esitleri ve genotipleri, giibreleme yetersizlikleri, ¢evresel ve
iklimsel olumsuz kosullar, kok gelisiminin kisith olmasi, kirecli ve alkalin topraklar ile besin
maddelerinin antagonistik etkilesimleri gibi etmenlerdir (Cakmak, 2008). Cinko eksikligi bitkilerin
geng yapraklarinda goriilmektedir ve yapraklarda kloroz, nekrotik lekeler, rozetlesme, bodur
biiyiime, kiiglik yapraklar ve sekil bozukluklari gibi belirtilerle kendini gdstermektedir (Bergman,
1992; Reddy ve Kumari, 2022).

Cinko eksikligi, bitkilerin biiyiime ve gelisimini olumsuz etkileyerek, tarimsal verim
tizerinde ciddi kayiplara yol agabilmektedir (Marschner, 1995). Cinko eksikligi, 6zellikle bitkilerde
enzim aktivitesinin azalmasina yol agarak karbonhidrat, protein ve bilylime hormonlar1 (6zellikle
oksin) tizerinde olumsuz etkiler yaratmaktadir. Bu durum, bitkilerin gelisimini ve verimini 6nemli
Olctide kisitlamaktadir. Cinko eksikliginde bitkilerin klorofil sentezi azalarak, yapraklarda kloroz
(sararma) meydana gelmektedir. Bu kloroz genellikle yaprak damarlari arasinda belirginlesmektedir.
Damarlar yesil kalirken, damar arasindaki kisimlar agik yesil, sar1 veya beyaz renklere
doniigebilmektedir. Ayrica, ¢inko eksikligi yaprak gelisimini engellemekte, bu da yapraklarin
seyreklesmesine, siirglinlerin 6lmesine ve yapraklarin erken dokiilmesine neden olmaktadir.
Bitkilerdeki tomurcuk sayisi azalirken, kalan tomurcuklarin ag¢ilma orani1 da diigmektedir (Plaster,
1992; Kacar ve Katkat, 2010).

Bitkilerde ¢inko eksikligi kadar ¢inko fazlalig1 da bitkilerin biiylime ve gelisimini olumsuz
etkileyebilmektedir. Asir1 ¢inko alimi, bitkilerde toksik etkiler yaratarak verim ve kalite kayiplarina
yol agmaktadir. Bu olay, bitkilerde nadiren gézlemlenen ancak ciddi olabilen bir zehirlenme
durumudur. Genellikle maden yataklarina yakin bdlgelerde veya cinko bakimindan zengin
topraklarda yetisen bitkilerde ¢inko icerigi anormal derecede yiiksek seviyelere ¢ikabilmektedir.
Topraklarda ¢inko konsantrasyonunun yiiksek olmasi durumunda, 6zellikle bitkilerin kok ve yaprak
gelisimi ciddi sekilde engellenmektedir. Kok gelisiminin kisitlanmasi, bitkilerin su ve besin
maddelerini etkin sekilde emmesini zorlagtirmaktadir. Bunun yami sira, ¢inko fazlaligi bitkilerin
fosfor ve demir gibi 6nemli besin elementlerinin alimmi da olumsuz ydnde etkilemektedir.
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Topraklarda yiiksek ¢inko icerigi, fosfor ve demir gibi elementlerin kdkler tarafindan alim oranlarin
diisiirmektedir. Bu da bitkilerin biiyiime ve gelisme siireglerini yavaglatmakta, ayrica bitkilerin
fotosentez gibi metabolik siireglerinde de aksamalara yol agabilmektedir. Bu durum, bitkilerin genel
sagligini ve verimini olumsuz yonde etkilemektedir. (Bosgelmez ve ark., 2001).

Vassilev (2011) tarafindan yiiriitiilen calismada, fasulye tiiriiniin bir ¢esidi olan Phaseolus
vulgaris L. cv. Lodi bitkilerinin asir1 Zn miktarina maruz birakildiginda, bitkide biiylime, fotosentez
ve besin elementleri birikiminin olumsuz etkilendigi gézlemlenmistir. Zn birikimi arttik¢a bitkilerin
taze kiitlesi, yaprak alani, fotosentetik hiz, stomal iletkenlik gibi parametrelerde azalma yasanmis ve
bu da bitkilerin bilylimesini engellemistir. Ayrica, Zn' nin yiiksek seviyeleri, yapraklarin ve koklerin
anatomik yapisinda degisikliklere yol agmis, Mg, Fe ve Mn gibi 6nemli besin elementlerinin bitki
dokularinda birikimi de olumsuz etkilenmistir. Calisma sonucunda, fazla Zn'min bitkilerde su
dengesi, fotosentez ve besin elementlerinin alimim olumsuz yonde etkileyerek biiyiime

problemlerine yol actig1 belirtilmistir.

Sekil 2. 1. Soya bitkisinde Zn noksanlig1 (imege Courtesty of Dr. Booby Golden, Mississipi State

University)

2.3. Bitkilerde Cinko Giibrelemesi

Bitkilerin mikro elementlere olan gereksinimi az olsa da, mikro elementlerin mutlak gerekli
besin maddeleri olarak 6nemi giderek artmaktadir. Bu baglamda, Zn mutlak gerekli mikro besin
elementlerinden biri olup, diinya genelindeki tarim topraklarmin biiyiik bir kisminda eksikligi
gozlemlenmektedir. Ulkemizde de yogun tarim yapilan bolgelerde cinko eksikliklerinin varlig,
cesitli aragtirmalarla ortaya konulmustur (Eytipoglu ve ark., 1998; Sénmez ve ark., 2018).

Bitkilerde Zn eksikliginden kaynaklanan biiyiime, verim ve kalite kayiplarmin yani sira
fizyolojik ve morfolojik sorunlarin ¢éziilmesi i¢in bitkinin ¢inko beslenme durumunun iyilestirilmesi
biiyilk 6nem tasimaktadir. Bitkilerin ¢inko beslenmesi, agronomik uygulamalarla (giibreleme,
sulama, toprak isleme vb.) veya ¢inko eksikligi gibi stres faktorlerine karsi direngli genotiplerin

secimiyle ¢oziilebilir (Cakmak, 2008).



Bitkisel tretimde topraktan eksilen Zn’ nin geri kazandirilmasinda en etkili yontem, ¢inko
igeren giibrelerin kullanimidir. Pratikte, dengeli ve ekonomik bir giibreleme uygulamasi ile birim
alanda kaliteli ve saglikli tiriin elde edilmesi miimkiin olmaktadir.

Diinya genelinde ¢inko igeren giibreler, inorganik, sentetik kileytler, dogal organik
kompleksler ve inorganik kompleksler gibi ¢esitli formlarda bulunmaktadir. Bu giibrelerin kimyasal
formiilleri, suda ¢oziiniirliikkleri ve ¢inko icerikleri farklilik géstermektedir. Son yillarda, ¢inko i¢eren
Zn-Nano giibreleri de iiretilmeye baglanmis ve bu giibrelerle yapilan ¢alismalar giderek daha fazla
popiilerlik kazanmaktadir. Ornegin, Davarpanah ve ark. (2016), nar bitkisinin meyve verimi ve
kalitesi iizerindeki etkileri incelemek amaciyla Zn ve B nano giibrelerinin yapraktan uygulanmasini
arastirmiglardir. Calismada, tam ¢igeklenme Oncesi donemde yapraklara sirasiyla nano-Zn selat (0,
60 ve 120 mg L' dozlarinda) ve nano-B selat giibresi (0, 3.25 ve 6.50 mg L' dozlarinda)
uygulanmistir. Calisma sonuglari, her iki mikro elementin yapraklardaki konsantrasyonlarinin
arttigin1 gostermistir. Diisiik dozlarda uygulanan bor (34 mg B/agac) ve ¢inko (636 mg Zn /agac)
nano-giibreleri ile yapilan tek bir yaprak spreyi, aga¢ bagina meyve sayisindaki artisa bagl olarak

nar bitkisinin meyve veriminde belirgin bir arti saglamistir.

Cizelge 2.1. Zn Igeren Giibreler (Montalvo ve ark., 2016)

ZnKaynag Formiil Suda Zn

) ¢oziiniirlilk icerigi(%o)
Inorganik bilesikler

Cinko siilfat monohidrat ZnS0O,.H,0 Coziiniir 36
Cinko siilfat heptahidrat ZnS0,.7TH,O Cozuniir 22
Cinko oksi siilfat XZnS0,.yH,0 Degisken 20-55
Cinko oksit ZnO Coziinmez 50-80
Cinko karbonat ZnCO; Coziinmez 50-56
Cinko Kloriir ZnCl, Coziiniir 50
Cinko nitrat Zn(NOs),.3H,0 Coziintr 23
Temel ¢inko siilfat ZnS0,4.4Zn (OH), Az ¢Oziiniir 55
Sentetik selatlar

Disodyum Zn EDTA Na,ZnEDTA Coziiniir 4-14
Sodyum Zn HEDTA NaZnHEDTA Cozlintir 6-10
Sodyum Zn NTA NaZnNTA Coziintir 9-13
Dogal organik kompleksler

Cinko polyflavonoid - Coziiniir 50-100
Cinkolignosiilfonat - Coziiniir 50-80
Inorganik kompleks

Tetra aminZnsiilfat Zn(NH;),SO, Coziiniir(sivi) 10

Cinko siilfat, ¢cinko eksikligini gidermek igin en yaygin kullanilan inorganik kaynaklardan
biridir (Martens ve Westermann, 1991; Mortvedt ve 1991). Bunun baslica nedeni, suda hizli
¢Oziinmesi, liretiminin kolay ve ekonomik olmasidir (Shulte ve Walsh, 1982; Mortvedt, 1991). Cinko
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eksikliginin giderilmesinde en sik tercih edilen ¢inko selatlar1 arasinda ise ¢inko EDTA yer
almaktadir. Bu selat, toprak uygulamalarinda ¢inkonun bitki tarafindan daha etkin bir sekilde
almmasin1 saglamaktadir. Ayrica, organik kokenli ¢inko kaynaklari da kullanilmaktadir; bunlar
arasinda ligno-siilfonat, fenol ve polifenoller yer almaktadir. Bu organik ¢inko kompleksleri daha
ucuzdur ancak ¢inko EDTA kadar etkili degildir (Shulte ve Walsh, 1982).

Kileyt formlu mikro besin element giibreleri, metalik tuzlarin dogal veya sentetik organik
kompleksleri ile reaksiyona girmesiyle elde edilmektedir. Bu giibrelerin kullanimi, mikro besin
elementlerinin organik komplekslere baglanmasini saglayarak, toprakla etkilesimlerini engeller ve
bdylece elementlerin bitkiler tarafindan daha etkin bir sekilde alinmasinm saglayarak yarayisliliklarini
artirmaktadir (Gtilser, 1996).

Zn giibrelemesi yapilirken, giibre seciminde en 6nemli faktor, giibrenin suda ¢oziinebilen
cinko icerigidir. Yapilan arastirmalar, suda ¢oziiniirliigii yiiksek olan giibrelerin, {iriin miktar1 ve
kalitesi iizerinde daha etkili oldugunu ortaya koymustur (Gangloff ve ark., 2000; Beltrame, 2023).

Duymus ve ark. (2020) tarafindan sera kosullarinda gerceklestirilen bir ¢alismada, misir
bitkisine artan diizeylerde farkl ¢inko formlar1 uygulanmis ve bu uygulamalarin bitkinin biiylimesi,
yesil aksam SPAD degeri, ¢inko konsantrasyonu ve kuru madde verimi iizerindeki etkileri
incelenmistir. Calisma sonuclari, ¢inko noksanligmmin verimde diisiise yol actigini, c¢inko
uygulamalarinin ise verimde %09 ile %191 arasinda degisen oranlarda artis sagladigini géstermistir.
Verimdeki artig oranlarinda, uygulanan ¢inko formlarinin 6énemli bir rol oynadigi belirlenmistir.
Ayrica, ¢inko uygulamalarinin yesil aksam ¢inko konsantrasyonunu artirdigi, ancak bu artigta
uygulama dozunun 6nemli, ¢inko formunun ise Onemsiz oldugu sonucuna varilmistir. Benzer
sekilde, bitki basma c¢inko alimi miktarinda da benzer sonuglar bulunmustur. Genel olarak
degerlendirildiginde, en etkili ¢inko uygulama dozunun 1 mg kg™ oldugu ve ¢inko formlari arasinda
en basarili sonucun Zn-EDTA formundan elde edildigi, bunu sirasiyla ZnClz, ZnSO4-7H20 ve ZnO'
nun takip ettigi tespit edilmistir.

Bitkilerin genellikle bir y1l iginde topraktan kaldirdiklar ¢inko miktari ortalama 0.5 kg ha!
olarak kabul edilmektedir (Bryson ve ark., 2014). Kaliteli ve yliksek verimli {irlinler elde edebilmek
icin bu miktardaki ¢inkonun farkli yontemlerle topraga uygulanmasi gerekmektedir.

Zn igeren giibrelerin farkli uygulama yontemlerinin temel amac, bitkilerin ihtiya¢ duydugu
cinkoyu daha kolay bir sekilde alabilmelerini saglamak, ¢inko kaybin1 minimuma indirerek gevreye
verilen zarar1 en aza diislirmek, giibre uygulamalarim pratik hale getirmek ve uygulanan ¢inkonun
biiyiik bir kisminin bitkiler tarafindan verimli bir sekilde alinmasini temin etmektir.

Cinko igeren giibreler, toprak ve bitki uygulamalar1 olmak tiizere iki farkli sekilde
uygulanmaktadir. Toprak uygulamalari, toprak ylizeyine, banda, siraya ve son yillarda hizla
yayginlagan fertigasyon yontemiyle yapilirken, bitkilere yapilan uygulamalar piiskiirterek veya
tohuma bulastirarak gerceklestirilmektedir (Giizel ve ark., 2004). Bitkiler, gereksinim duyduklari
cinkonun bilylik kismimi kok sistemleri araciligiyla alirken, kiiglik bir kismimi ise toprak iistii
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organlari ile almaktadir. Bu nedenle, piiskiirterek yapilan uygulamalar, ¢inko aliminin siirli oldugu
toprak kosullarinda daha faydali olabilmektedir (Zayed ve ark., 2011; Colakoglu ve Cigekli, 2016;
Ducatti ve Tironi, 2024)

Farkli uygulama yontemleriyle yapilan Zn giibrelemesinin bitkilerin verim ve verim
parametrelerine olan etkileri, ¢esitli ¢aligmalarla incelenmistir. Yilmaz ve ark. (1997), Orta
Anadolu’da siddetli Zn eksikligi goriilen topraklarda yetistirilen ekmeklik ve makarnalik bugday
genotiplerine farkli Zn uygulama yontemlerini (toprak, yaprak, tohuma, toprak + yaprak, tohum +
yaprak) uygulamislardir. Calisma sonucunda, ¢inko uygulamalarinin tiim bugday genotiplerinde tane
verimini Onemli Olclide artirdigi goézlemlenmistir. Kontrol grubuyla karsilastinldiginda, tane
verimindeki artiglar toprak, toprak + yaprak ve tohum + yaprak uygulamalarmda yaklasik %260,
tohum uygulamasinda %204 ve yaprak uygulamasinda ise %124 olarak tespit edilmistir.

Baska bir ¢alismada, Ozdemir ve ark. (2005), farkl1 asma anaglari ile Flame Seedless iiziim
cesidi kombinasyonlarina ¢inko uygulamalarinin fenolojik gelisme ve bazi vejetatif Ozellikler
tizerindeki etkilerini incelemiglerdir. Calismada, ¢inkosuz (Zn 0), topraktan 23 kg ha™' ZnSOa-7H:0,
yapraktan %0.2 ZnSOa:7H20 ve topraktan 23 kg ha™! ZnSOa.-7H-0 + yapraktan % 0.2 ZnSOa-7H-0
olmak iizere Ui¢ farkli ¢inko uygulamasi yapilmigtir. Sonuglar, uygulamalarin genotiplerde fenolojik
gelisme tarihleri lizerinde anlamli bir etkisi olmadigini, ancak yaprak alam1 ve koltuk siirgiin
uzunlugu gibi bazi vejetatif 6zellikler lizerinde uygulamanin belirgin etkiler olusturdugunu ortaya
koymustur. Ayrica, toprak + yaprak uygulamasmin digerlerine gore daha etkili oldugu tespit

edilmigtir.

2.4. Soya Bitkisinde Cinko Giibrelemesi
Zn noksanligina kars1 orta diizeyde duyarli olan soya bitkisinin, yiiksek pH ve diisiik organik
madde icerigine sahip topraklarda ¢inko aliminin diisiik olma olasilig1 yiiksektir (Mallarino ve ark.

2017)

Cizelge 2. 2. Degisik bitkilerin ¢inko noksanligina karsi duyarliliklarina gore gruplandirilmasi
(Prasad ve Power, 1997)

Duyarh Orta derecede duyarh Dayamkh
Misir Sorgun Yonca
Bakla Uggiil Arpa
Tatli Misir Patates Yulaf
Celtik Yem bitkileri Dar
Soya fasulyesi Cavdar
Seker Pancari Bugday
Sudan Otu Cayir bitkileri
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Cinko uygulamalarinin etkisi, uygulama zamani, dozu, yontemi ve toprakta Zn' yi ¢6zebilen
mikroorganizmalarin varligi gibi bir¢ok faktére bagli olarak degiskenlik gosterebilmektedir. Bu
nedenle, daha yiiksek verim ve ¢inko kullanim etkinligini saglamak i¢in bu kosullarin optimize
edilmesi biiyiik 6nem tasimaktadir.

Iklim degisikligi, yeni nesil soya fasulyesi gesitlerinin yalmzca yiiksek verim saglamasini
degil, ayn1 zamanda ¢esitli abiyotik ve biyotik streslere karsi direng gostermesini de gerektirmektedir
(Djanaguiraman ve ark., 2019). Fageria ve ark. (2008), daha yiiksek verim ile daha yiiksek besin
kullanimi verimliligi arasinda bir iligski oldugunu belirtmistir. Topraga uygulanan ¢inko giibresinin
kullanim etkinligi genellikle %1.0 ile % 3.0 arasinda degismekte olup, uygulanan ¢inkonun énemli
bir kism siiziilme ve fiksasyon siirecleri nedeniyle bitki tarafindan alinamaz hale gelmektedir. Bu
sebeple, ¢cinko uygulamalarinin etkin olabilmesi i¢in oranlar, yontemler ve uygulama planlamalarinin
dikkatlice belirlenmesi gerekmektedir.

Cinko uygulamalari, soya fasulyesinde fotosentetik aktiviteyi, klorofil sentezini, azot
metabolizmasini iyilestirirken, ayni zamanda abiyotik streslere karsi direng gelistirilmesine yardimci
olur. Topraktan bitkiye c¢inkonun kullanilabilirligi, toprakta bulunan ¢inkonun miktar1 ve bu
¢inkonun alimi ile desorpsiyonunu kontrol eden birgok faktore baglidir (Alloway, 2008). Cinko
uygulamalarinin etkisi, soya fasulyesinin daha yiiksek verim ve Zn kullanim etkinligi saglamak
amaciyla optimize edilmesi gereken uygulama zamani, dozu ve yontemi gibi etmenlere bagli olarak
degiskenlik gdsterebilir. Bu baglamda, Martinez Cuesta ve ark. (2022) farkli ¢inko giibreleme
stratejilerinin soya bitkisinde farkli toprak kosullarinda tohum verimi, Zn alimi ve tohum Zn
konsantrasyonu tizerindeki etkilerini incelemis ve bu etkilesimlerin farkli olabilecegini ortaya
koymuslardir. Soya fasulyesinde ¢inko giibrelemesinin optimize edilmesi igin bitkinin 6zelliklerinin

dogru sekilde anlagilmasi biiyiik bir 6nem tagimaktadir.

2.5. Soya Bitkisinin Ozellikleri ve Gelisim Evreleri

Soya fasulyesi kazik koklii bir bitki olup, ayn1 zamanda gelismis bir sagak kok sistemine
sahiptir. Kok yapilari, toprak profili boyunca genellikle 60-70 cm derinliklerde yogunlasmakla
birlikte, belirli ¢evresel kosullarda 150-200 cm'ye kadar da inebilir (Nazlican, 2010). Bu derin kok
yapist, bitkinin su ve besin maddelerini verimli bir sekilde alabilmesini saglamaktadir. Soya fasulyesi
baklagildir ve diger baklagillerin ¢ogu gibi kendi azotunu saglama yetenegine sahiptir. Azot
fiksasyonu kokte bir nodiil olusumuyla baslamaktadir. Nodiiller, koke saldiran ve kok hiicreleri
icinde gogalan topraktaki Bradyrhizobia bakterilerinden iretilir. Soya fasulyesi bitkisi bakterilere
besin ve enerji saglar ve karsiliginda bakteri havadaki atmosferik azotu (N ,) bitkinin kullanabilecegi
nitratlara (N03'). Bu biyolojik azot baglama siireci, soyanin azot ihtiyacim dogal yollarla
karsilamasina olanak tanirken, gevresel agidan onemli bir katki da saglamaktadir (Stowe ve Vann,

2022).
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Soya fasulyesi bitkisinin saplar1 dik ve saglam bir yapiya sahiptir, bogum sayis1 ise genetik
faktorlere ve gevresel kosullara bagli olarak farklilik gosterebilmektedir. Erken olgunlasan gesitler,
daha kisa boylu ve daha az yaprakli olup, gec olgunlasan gesitler ise daha uzun boylu ve daha fazla
yaprak icermektedir. Soya bitkisinin yapraklari, ii¢ yaprake¢iktan olusan bilesik bir yapidadir ve
yaprak ylizeyi tiiyliidiir. Bu tiiylenme, bitkiye bazi zararlilara (6r. beyaz sinek) karsi savunma
mekanizmasi saglayarak koruyucu bir rol iistlenmektedir (Anonim, 2023).

Soya bitkisinin c¢igekleri, genellikle beyaz veya mor renktedir. Cigeklenme, tohum
ekiminden yaklagik 25-30 giin sonra baglamakta ve cigekler, bitkinin govdesinde alt kisimdan {ist
kisma dogru agmaktadir. Cigeklenme siireci yaklasik 25-30 giin devam etmektedir. Soya baklalari,
tiiylii bir yapiya sahip olup, genellikle 3-5 cm uzunlugunda ve 1 cm genisligindedir ve her baklada
2-4 tohum bulunmaktadir. Olgunlagsma doneminde baklalarin rengi sar1 veya kahverengiye
donismektedir (Nazlican, 2010).

Soya tohumlari, genellikle saridan kahverengiye kadar degisen renk tonlarina sahiptir.
Yuvarlak veya yass1 sekilde olabilen soya tohumlarinin, tohum goébegi renkleri beyaz, sari,
kahverengi, gri, yesil veya siyah olabilmektedir (Togay, 2007).

Baz1 arastirmalar, soya fasulyesinin yiiksek verim potansiyelini ger¢eklestirebilmesi igin
gerekli cevresel kosullart ve sinirlayici faktorleri inceleyerek, bu bitkinin yiiksek iiretim kapasitesine
sahip oldugunu ortaya koymustur. Soya fasulyesinin bitki morfolojisi, biiyiik 6l¢lide ¢esidin genetik
yapisina baghdir. Toprak verimliligi ve bitki yogunlugu gibi gevresel faktorler, soya fasulyesinin
morfolojik dzelliklerini ve verim potansiyelini dogrudan etkiler. Bu nedenle, verim potansiyelini
artirmak i¢in ¢evresel ve genetik faktorlerin etkilesimi dikkate alinmalidir (Xue ve ark., 2013).

Kok yapismin derinligi, sap, yaprak, ¢igek ve tohum &zelliklerinin soyanin verim ve kalite

acisindan kritik belirleyici faktorler oldugu yapilan bazi ¢alismalarda bildirilmistir (Tarumingkeng
ve Coto, 2003; Wiebold, 2012).

’ .Sékil 2.2. Soyémn bitkisel dzelliklerine ait fotograflar

Bitki gelisme donemi, bitkilerin biiylime siirecinde yasadiklar1 fizyolojik ve morfolojik
degisikliklerin belirli bir zaman diliminde ifade edilmesidir (Cirak ve Esendal, 2005). Soya gelisimi,

iki temel biiyiime asamasma ayrilmaktadir. Ilk asama, bitkinin cimlenmesi ve cikigini takiben
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ciceklenmesine kadar siiren vejetatif gelisim asamasidir. ikinci asama ise bitkinin ¢iceklenmesinden
tohumun olgunlasmasina kadar siiren generatif gelisim asamasidir (Herman, 1992).

Soya bitkisinin gelisim evreleri; yaprak, c¢icek, bakla ve tohum gelisimine gore
siniflandiriimaktadir (Cirak ve Esendal, 2005; Purcell ve ark., 2014; Anonim, 2015; Kandel ve
Endres, 2019; Rees ve ark., 2019). Bu siniflama, ayn1 zamanda bitkinin gévde bogumlarinin
gelisimiyle de iligkilidir. Bitki gelisim donemlerinin dogru bir sekilde bilinmesi, bitki besleme

agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir. Soya bitkisinin vejetatif ve generatif gelisim donemleri, Sekil

2.3 ve Cizelge 2.3'te gosterilmistir.

Source: University of llinois, 1939

Sekil 2. 3. Soya bitkisinin gelisim evreleri (Rees ve ark., 2019)
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Cizelge 2.3. Soya Bitkisinin Vejetatif ve Generatif Gelisim Evreleri (Cirak ve Esendal, 2005; Purcell
ve ark., 2014; Anonim, 2015; Kandel ve Endres, 2019; Rees ve ark., 2019)

Gelisim Evreleri

Tammlama ve onemli o6zellikler

VE Soya fasulyesi tohumu yeterli nemi emdikten sonra toprak sicakligi ve ekim
(Cimlenme ve Cikis) | derinligine bagl olarak, birincil kdk ¢ikar ve kotiledonlar1 toprak yiizeyine
cekilir.
vC Kotiledonlar, bitkinin besin ihtiyacini karsilar. Kotiledon kayb1 gelisimi olumsuz
(Kotiledon etkiler (%8-9 verim kaybi).
E Donemi)
z Vi [lk i¢ gercek yaprak gelisir. Fotosentez baslar, kok gelisimi aktiflesir.
= (Ilk Gergek
E Yapraklar)
E V2 Devresi Iki hakiki yaprak olusur, koklerde azot fiksasyonu baslar. Rhizobium japonicum
bakterileri aktiflesir. Yan kok gelisimi hizlanir. Bitki boyu 15-20 cm
Cigek tomurcuklari belirir. Yandal sayisi artabilir. Cigek tomurcuklari
V3-V5 bogumlarda gelismeye baglar. Bitki boyu V3:18-23cm V5:25-30cm
V6-Vn Yeni bogumlar gelisir. %50 yaprak kaybi verimi %3 etkiler. Bogum olusumu
devam eder. Bitki Boyu:30-35 cm
R1 Ciceklenme baglar. Ana sap iizerindeki herhangi bir bogumda bir ¢igek bulunur.
(Cigeklenme Cigekler genellikle 3-6. bogumlarda olusur. Bitki Boyu:40-45 cm
Baslangici)
Ciceklenme tamamlanir. Ana sap iizerindeki en iist iki bogumdan birinde ¢icek
bulunur. Soya bu devrede toplam besin ve kuru madde birikiminin %25’ini
gerceklestirmekte, olgunluk agirligimin ve toplam bogum sayisinin %50’sine
R2 ulagmaktadir. Kok nodiilleri ile nitrojen fiksasyonu hizla artmaktadir. Bu
(Tam Cigeklenme) | devrede maksimum seviyeye ulagan N, P, K alimi ve kuru madde birikimi, R6
devresine kadar devam etmektedir. Bu asamada dolu, bocekler veya hastalik
nedeniyle bitki yapraklarmin %50'ye varan kaybi, verim potansiyelini %6
oraninda azaltabilir. Bitki Boyu: 45-55cm
R3 Baklalar 5 mm uzunluguna ulasir. Ana sap tizerindeki son dort bogumdan birinde
(Bakla Olusumunun | 5 mm uzunlugunda bir bakla bulunur. Bu asamadaki sicaklik veya nem stresi,
Baglamasi) bakla sayisini, bakla basina tohum sayisin1 veya tohum boyutunu azaltabilir ve
= bu da verim potansiyelini azaltabilir. Bitki Boyu:60-80 cm
= R4 Baklalar hizlica gelisir. Ana sap iizerindeki son dort bogumdan birinde 2 cm
é (Hizl Bakla uzunlukta bir bakla bulunur. Tohumlar sekillenmeye baglar. Bu evre tohum
E Olusumu) verimi agisindan kritiktir.
= Tohum dolmaya baglar. Ana sap {izerindeki son dort bogumdan birinde 3 mm
S uzunlukta bir tohum bulunur. Tohum doldurma igin gerekli besinlerin yaklagik
RS yarist bitkinin vejetatif kisimlarindan ve yaklagik yarist N fiksasyonundan ve
(Tohum Olusumu | kokler tarafindan besin alimindan gelir. Bu agamadaki stres, bakla sayisini, bakla
Baslangicr) basina tohum sayisini, tohum boyutunu ve verim potansiyelini azaltabilir.
Bitkiler bu asamada maksimum yiikseklige, bogum sayisina ve yaprak alanina
ulasir.
R6 Tohumlar maksimum agirliga ulasir. Ana sap tlizerindeki son dort bogumdan
(Maksimum Tohum | birinde meyve i¢ini dolduran yesil bir tohuma sahip bir bakla bulunur. Tohumlar
Olusumu) besin depolar; besin tagima siireci baglar.
R7 Baklalar olgunlasir. Ana sap iizerinde olgunluk rengini almis bir bakla bulunur.
(Fizyolojik Sararma bagslar, olgunlasma donemine gegcilir.
Olgunluk)
R8 Baklalarin %95’inin olgunluk rengini alir. Yapraklar dokiiliir, tohumlarin nem
(Hasat Olgunlugu) icerigi %15'in altina diiser. Hasat i¢in optimal donemdir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal
3.1.1. Calisma Alanmimn Tamm ve Toprak Ozellikleri

Calisma 2023 yilinda Mersin ili Tarsus il¢esinin yaklasik 10 km giiney dogusunda yer alan
Alata Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisti Midiirliigi’niin Toprak ve Su Kaynaklar1 Lokasyonu

arazisinde yuriitiilmiistiir.

Sekil 3. 1. Calisma alaninin konumu (17.05.2023 Google Earth)

Arazinin egimi % 0-1 arasinda olup, alanda taghlik, toprak erozyonu, gollenme riski
bulunmamaktadir. Arazinin vasfi tarla olup, sulu tarim arazisidir (Kara ve ark., 2023). Asag1 Seyhan
Ovasi’nda biiyiik alanlar kaplayan Arikli toprak serisi icerisinde yer alan ¢alisma alam topraklart,
altivyal dolgular tizerinde gelismistir (Ding ve ark, 1990).

Aragtirma yeri toprak ozellikleri Cizelge 3.1. ’de verilmis olup yapilan analiz sonuglari
Lindsay ve Norwell (1969), FAO (1990), TOVEP (1991) ve Giines ve ark. (1996) tarafindan yapilan
calisma sonuglarina gore degerlendirilmistir. Buna gore ¢alisma alani topragi hafif alkali reaksiyona
sahip, kireg icerigi ¢ok fazla ve organik maddece fakir ve agir biinyelidir. Tuzluluk sorunu olmayan
calisma alan1 topragi besin elementi bakimindan degerlendirildiginde ise K ve Mg konsantrasyonu
0-30 cm derinlikte fazla iken 30-60 cm ve 60-90 cm derinlikte yeterli diizeydedir. Ca konsantrasyonu
analizi yapilan tiim toprak derinliklerde fazladir. Topragin P konsantrasyonu 0-30 cm derinlikte az,
diger derinliklerde ¢ok azdir. Tiim derinliklerde Mn ve Zn konsantrasyonu az, Fe konsantrasyonu

fazla, Cu konsantrasyonu yeterli diizeydedir.
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Cizelge 3.1.Calisma alan1 topragimin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri

. Derinlik(cm)
Analizler 0-30 30-60 60-90
pH 791 772 7.70
E.C. (d S/m) 0.787 1234 1.230
Kirec (%) 2723 28.09 35.07
O.M (%) 1.23 1.06 0.69
K (mg kg™!) 468 297 273
P (mg kg!) 5.0 2.4 0.9
Ca (mg kg™!) 5526 5449 5060
Mg (mg ke 519 478 412
Fe (mg kg™) 7.00 7.95 7.47
Cu (mg kg! 1.70 1.80 1.04
Zn (mg kg™) 0.48 0.42 0.25
Mn (mg kg?) 5.60 6.70 6.20
Kil % 48.85 48.81 33.61
Silt % 45.05 33.72 38.19
Kum % 6.10 17.47 28.20
Biinye Sinifi SiC C CL

3.1.2. Calismada Kullanilan Bitkisel Materyal ve Ozellikleri

Calismada Cukurova Bolgesi’'nde yaygin olarak iiretimi yapilan 6zel bir tohum firmasinin

1slah ettigi Lider soya ¢esidi kullanilmistir. Birinci ve ikinci iiriinde yiiksek verim potansiyeline sahip

bu cesidin ¢icek rengi beyaz, bitki boyu 100-115 cm, yag oran1 %21-22, protein oran1 ise % 34 - 36

arasinda degismektedir. Cesit yatma, dokme ve hastaliklara toleranslidir (Anonim, 2024).

3.1.3. Cahsma Alanimn iklim Ozellikleri

Calisma alani, yazlar1 sicak ve kurak, kiglar1 ise iliman ve yagish oldugu tipik Akdeniz

ikliminin etkisi altindadir. Meteoroloji Genel Midiirliigiinden alinan arastirma alani uzun yillik

iklim verileri ve aragtirma yilina ait iklim verileri Cizelge 3. 2 ve Cizelge 3. 3 de verilmistir.

Cizelge 3.2. Calisma alan1 uzun yillara ait ortalama iklim verileri

Tarsus Oc. Sub. | Ma. | Nis. | May. | Haz. | Tem. | Agu. | Ey. Ek. | Ka. Ara. | Yilhk
Olgiim Periyodu (1951- 2023)

Ort. Sic. (°C) 92 | 100 | 127 | 170 | 212 | 249 | 272 | 272 | 247 | 205 | 150 | 107 | 184
glzt(oEC‘; Rk 284 | 255 | 303 | 367 | 403 | 40.1 | 411 | 430 | 410 | 393 | 335 | 276 | 430
Ort. En. Dils. 85 | 82| 96| 08 | 40 | 117 ] 140137 80 ) 20| -61] 62| 96
Ste. (°C)

AykTop. Yag. | 106 | 701 | 633 | 414 | 313 | 165 | 87 | 52 | 123 | 406 | 843 | 1394 | 6381
Mik. Ort(mm)

S;yt;sf“g' Giin 957 | 888 | 792 | 6.18 | 480 | 2.14 | 065 | 049 | 165 | 447 | 641 | 9.12 | 6228
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Caligsma alan1 uzun yillara ait iklim verileri incelendiginde ortalama en yiiksek sicaklik 43°C
ile Agustos ayinda gergeklesmis olup en diisiik sicaklik ise -9 °C ile Mart ayinda gergeklesmistir.
Aylik toplam yagis miktar1 ortalamasina bakildiginda ise en az yagis 5.2 mm olarak Agustos ayinda

diiserken en fazla yagis ise 139.4 mm olarak Aralik ayinda diismiistiir.

Cizelge 3.3. Calisma Alan1 2023 Yili iklim Verileri

Tarsus Oc. Sub. | Ma. Nis. | May. | Haz. | Tem. | Agu. Ey. Ek. Ka. Ara.
ort. Sic. °C) 10 | 75 | 150 | 170 | 209 | 243 | 281 | 200 | 260 | 224 | 174 | 134
ort. k. Yik. 215 | 273 | 281 | 314 | 354 | 332 | 377 | 412 | 349 | 336 | 200 | 240
$1¢.(°C)

gl?(EC‘; Dis. 03 | 33| 33 | 27| 97 | 164 | 174 | 198 | a2 | 41| 35 | 40

Aylik Top. Yag. Mik.

ST 92 | 524 | 848 | 676 | 78 | 42 | 00 | 00 | 10 | 536 | 744 | 596

Calisma alanina ait 2023 iklim verileri incelendiginde ortalama en yiiksek hava sicakligi
41.2°C ile Agustos ayinda, en diisiik hava sicaklig1 ise -3.3 °C ile Subat ayinda dl¢lilmiistiir. Aylara
gore toplam yagis miktarlarina bakildiginda 74.4 mm ile en fazla yagis kasim ayinda diismiistiir.
Temmuz ve Agustos aylarinda yagis gerceklesmemistir. Calismanin yiriitiildigi Temmuz, Agustos

ve Eyliil aylarinda toplam 1 mm yagis gerceklesmistir.

—mB—Aylk Top.Yag. Mik. Ort(mm) =—&—O0Ort. Sic.(°C)

90 35
= 30
70
60 25
50 3
Yagis(mm) 40 Sicaklik(°C)
=3 15
20 10
10
. 5
10 & 0

Aylar

Sekil 3.2. Calisma alaninin 2023 yil1 ortalama yagis ve sicakliklarinin aylara gore dagilimi
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3.1.3. Calisma Alam Toprak Hazirhg:
Calisma alaninda bulunan 6n bitki bugday 05.06.2023 tarihinde hasat edilmis ve 11.06.2024
tarihinde toprak isleme yapilmistir. Daha sonra sirtlar olugturularak deneme alani topragi ekime hazir

hale getirilmistir.

3.1.4. Tohuma Bakteri Asilamasi ve Ekim Islemi
Soya tohumlarina ekimden hemen Once serin ve golge bir yerde bakteri (Rizobium
Japonicum) asilamasi yapilmistir. Ekim islemi 26.06.2023 tarihinde 2. iiriin olarak sira araligi 70 cm

sira iizeri 2-3 cm ve dekara 9 kg tohum olacak sekilde mibzerle gergeklestirilmistir.

Sekil 3. 4. Deneme alaninda soya ekim islemine ait fotograflar
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3.1.5. Temel giibreleme ve Sulama
Temel giibreleme olarak ekimle birlikte dekara 16 kg DAP (% 18 - % 46 - 0) giibresi

uygulanmgtir. Ust giibreleme yapilmamistir. Sulamalar DSI (Devlet Su Isleri) kanalindan temin

edilen su ile yagmurlama ve damla sulama sistemi ile yapilmistir.

Sk

Sekil 3. 5. Deneme alaninda sulama sistemine ait fotograflar

3.1.6. Hastalik, Zararh ve Yabanci Ot Miicadelesi
Denemede fungal hastaliklar, beyaz sinek ve kurt zararlilari i¢in ilaglama yapilmis, deneme
alaninda goriilen yabanci otlar (gelig, tarla sarmasig1, semizotu) ise elle ve ¢apa ile kontrol altina

almmustir.

Sekil 3.6. Calisma alaninda goriilen yabanci ot ve zararlilara ait fotograflar

3.2. Metot
3.2.1. Toprak Orneklerinin Alinmasi ve Analize Hazirlanmasi

Calisma alanindan ekimden 6nce usuliine uygun bir sekilde 0-30 cm, 30-60 cm ve 60-90 cm
derinlikten alinan toprak ornekleri polietilen torbalara koyulmustur. Laboratuvara getirilen toprak
ornekleri temiz bir ortamda hava kurusu hale getirilmistir. Daha sonra 6giitiiliip 2 mm’ lik elekten

gecirilerek analizlere hazir hale getirilmistir.

3.2.2. Toprak Analiz Yontemleri
Organik Madde: Modifiye Walkley-Black metoduna gore belirlenmistir (Tiiziiner, 1990).
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E. C. (Elektriksel Iletkenlik): Saturasyon ekstraktinda 25 °C’de elektriksel iletkenligin
kondaktivimetre cihazi ile dl¢lilmesiyle belirlenmistir (Richards, 1954).

Toprak reaksiyonu (pH): Richards (1954)’de belirtilen esaslara gore, saturayon macununda
pH metre cihazi kullanilarak belirlenmistir.

Toprak Tekstiirii: Bouyoucos (1951) hidrometre yontemine gore yapilmigtir. Tekstiir
smiflar Soil Survey Manual' a (1951) gore belirlenmistir.

Kirec¢ (%): Scheibler kalsimetresi ile tayin edilmistir (Caglar,1949).

Almabilir K, Ca, Mg: 1 N Amonyum Asetat (pH=7.0) yontemine goére ICP cihazinda
belirlenmistir (Kacar,2016).

Almabilir P: 0.5 N NaHCO; (pH 8,5) kullanilarak Olsen metoduna gore belirlenmistir
(Tiizliner, 1990).

Ekstrakte Edilebilir Fe, Cu, Zn, Mn: DTPA yontemi (Lindsay ve Norvell, 1978)
kullanilarak ICP (Industively Coupled Plasma) cihazinda belirlenmistir.

3.2.3 Denemenin Kurulmasi ve Uygulamalar

Calisma, tesadiif bloklarinda boliinmiis parseller deneme desenine 4 tekerriirlii olarak
yiiriitilmiistiir. Parselasyon, parsel uzunlugu 5 m ve her parselde 6 bitki sirasi olacak sekilde

yapilmis, tekerriirler aras1 3 m ve parseller aras1 1.4 m olacak sekilde bosluk birakilmistir.

Sekil 3.7 . Deneme parsellerine ait goriintiiler

Denemede 3 farkli giibre kaynagi ZnSO4 7.H>0 (% 21 Zn), Zn-EDTA (%15) ve ZnCl, (%
50 Zn) ve topraktan, yapraktan, topraktan ve yapraktan olmak iizere 3 uygulama yontemi

kullanilmagtir.
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Topraktan ¢inko uygulamalari ekimden hemen once 25.06.2023 tarihinde 1 kg da’!
miktarindaki ¢inko giibrelerinin ¢esme suyunda ¢6ziiliip, sirt pompasi ile topraga piiskiirtiilerek
parselin tamamini 1slatilip sonra topragin karistirilmasi sekilde bir kez yapilmistir.

Yapraktan ¢inko uygulamalari ise soya bitkisinin ilk ¢i¢geklenme (R1) déneminde (Acar,
2019) 26.07.2023 tarihinde ve hizli bakla (R4) olusumu doneminde (Oliveria ve ark., 2019)
22.08.2023 tarihinde olmak {iizere toplam iki kez, % 0.01 oraninda yayici yapistirict kullanilarak
hazirlanan % 0.2 oraninda hazirlanan giibre soliisyonlarmin yapraklan iyice 1slatacak sekilde sirt
pompast ile yapilmistir. Uygulamalar 6zellikle riizgarin olmadig1 saatlerde yapilmistir. Yaprak
uygulamalarindan once parsellere ne kadar giibre soliisyonu kullanilacag tespit edilmistir. Bunun
icin deneme parseli biiylikligiindeki deneme dis1 soya alanina, yapraklari iyice 1slatacak sekilde su
puskiirtiilmiis ve harcanan su miktar1 belirlenmistir. Yaprak uygulamasi yapilacak parsellere
belirlenen su miktar1 kadar giibre soliisyonu uygulanmistir. R1 déneminde yaprak uygulamalar1 i¢in
parsellere 1.5 litre giibre soliisyonu kullanilmistir. Giibre soliisyonlar1 3g giibrenin bir miktar suda
¢oziiliip 1.5 litreye tamamlanmasi seklinde hazirlanmistir. R4 doneminde ise parsellere 2 litre giibre
soliisyonu kullanmilmistir. Gtlibre sollisyonlar1 4 g giibrenin bir miktar suda ¢oziiliip 2 litreye

tamamlanmasi seklinde hazirlanmistir.

Sekil 3. 8. Topraktan ve yapraktan giibre uygulamalarina ait fotograflar
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DENEME DESENi

1.BLOK 2. BLOK 3.BLOK 4.BLOK

Uygulamalar

K (Kontrol): Temel giibrelemenin yapildigi ancak ne topraktan ne de yapraktan Zn

giibrelemesinin yapilmadig1 uygulamalar

Sekil 3.9. Deneme deseni ve uygulamalar
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3.2.3. Bitki Orneklerinin (Yaprak ve Dane) Ahnmasi ve Analize Hazirlanmasi

R3 doéneminin sonunda R4 déneminin hemen 6ncesinde (16.08.2023) gelisimini tamamlamig
iist kisimdan ii¢iincii bogumda bulunan iiglii yapraklar (Jones ve ark., 1991) ile vejetatif gelismenin
son asamasinda (08.09.2023) geng siirgiinlerden alinan yaprak 6rnekleri Kacar (1972)’ a gore once
cesme suyu, daha sonra seyreltik asitli su ve saf su ile yikama isleminin ardindan 65°C ’deki etlivde

48 saat kurutulduktan sonra dgiitme islemlerine tabii tutularak analize hazir duruma getirilmistir.

Deneme sonunda hasat parsellerinden drneklenmis daneler degirmende 6giitiilerek analize
hazir hale getirilmistir.

Sekil 3. 10. Bitki 6rneklerinin alinmasi ve analize hazirlanmasina ait fotograflar

3.2.4. Bitki (Yaprak, Dane) Analiz Yontemleri

Cinko (Zn): Yaprak ve dane drneklerinin yas yakma metodu yakilmasi sonucu elde edilen
ekstraktlarda ICP cihazi ile belirlenmistir (Kacar ve inal, 2008).
Azot (N): Kjeldahl yontemi ile belirlenmistir (Kacar, 1995).

3.2.5. Hasat
Deneme parsellerinde bulunan 6 bitki sirasinin kenarlardan birer sira, parsel baslarindan ve

sonlarindan ise 0,5m kenar tesiri olarak alinip ortada kalan dort sira hasat edilmistir (24.10.2023).

Sekil 3.11. Hasat parsellerine ait fotograflar
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3.2.6. Calismada incelenen Ozellikler

Dane Verimi (kg da™): Her parselde hasat olgunluguna gelen bitkiler elle hasat edilip,
taneler baklalardan ayrilmigtir. Taneler tartilip verimler belirlenmistir. Daha sonra dekara verim
hesaplanmustir.

Bitkide Kuru Madde Miktar1 (Bivomass) (kg da™!): Deneme parsellerinden alinan bitki

orneklerinin etiivde 65 °C’de 48 saat bekletilerek tartilmasiyla belirlenmis ve kg da’! olarak
cevrilmistir.

Kalite Ozellikleri

Ham Yag Orani: Her parselde hasat edilen bitkilerden elde edilen tohum &rneklerinin yag
orani, N [ R (Near Infrared Reflectance) cihaziyla belirlenmistir.

Ham Yag Verimi (kg da™): Dane verimi ve yag orani degerleri kullanilarak asagidaki
esitlik kullanilarak hesaplanmigtir.

Yag verimi (kgda™) = Dane verimi (kg da) x Yag oran1 (%)

Dane Protein Orami: Danede protein orani, NIR cihaziyla belirlenmistir.

Dane Protein Verimi: Dane verimi ve protein oran1 degerleri kullanilarak asagidaki esitlik
kullanilarak hesaplanmaistir.

Yag verimi (kg da™') = Dane verimi (kg da') x Protein Oran1 (%)

Morfolojik Ozellikler

Her parselin kenar tesirleri atildiktan sonra hasat alanindan rastgele sékiilen 10’ar bitkide;
Acar (2019)’1n belirttigi yontemlere gore asagidaki 6l¢timler yapilmaistir.

Bitki Boyu (cm): Vejetatif gelismelerini tamamlayan bitkilerin toprak yiizeyinden en tepe
noktasi arasindaki mesafe metre ile 6l¢iiliip ortalamalart alinarak belirlenmistir.

fIk Bakla Yiiksekligi (cm): Vejetatif gelismelerini tamamlayan bitkilerin toprak
ylizeyinden ilk baklanin ¢iktig1 yere kadar mesafe metre ile Olgiiliip ortalamalar1 alinarak
belirlenmistir.

Bitkide Bakla Sayis1 (adet): Hasat olgunluguna gelen bitkilerin her birinin baklalar1 sayilip
ortalamalar1 alinarak belirlenmistir.

Baklada Tane Sayisi (adet): Hasat olgunluguna gelen bitkilerin her birinin taneler sayilip
ortalamalar1 alinarak “adet/bakla’’ olarak belirlenmistir.

Bitkide Tane Sayis1 (adet): Hasat olgunluguna gelen bitkilerin her birinin iizerinde bulunan
tohumlar sayilip ortalamalar1 alinarak “adet/bitki” olarak belirlenmistir.

100 Tane Agirhg: (g): Parsellerden elde edilip kurutulan tanelerden 100 adet tane sayilip

tartilip ortalamalar1 alinmistir.
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Sekil 3.12. Olgiimlerle ilgili baz1 fotograflar

3.2.7. Istatistiksel Analizler

Calisma siiresince yapilan dlglimler neticesinde elde edilen veriler JUMP paket programi
kullanilarak varyans analizine tabi tutulmustur. Varyans analizi sonucunda istatistiki olarak anlaml
bulunan parametreler ¢oklu karsilastirma testi LSD (Least Significant Difference) ile test edilmistir.
Calismada ele alinan tiim parametreler igin yapilan istatistiki analiz sonuglarina gore

degerlendirmelerde bulunulmustur.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

2023 yilinda Cukurova kosullarinda tarla denemesi seklinde yiiriitiilen ¢alismada farkli ¢inko
kaynaklar1 ve uygulama yoOntemlerinin soya bitkisinin verim, kalite Ozellikleri ve bazi besin

elementlerinin alimina etkileri belirlenmistir.

4.1. Bulgular
4.1.1. Dane Verimi (kg da™)

Calismada kontrol uygulamasma gore farkli Zn uygulama metotlarn ve farkli Zn
kaynaklarmnin dane verimi iizerinde etkisinin olmadig1 gdzlenmistir. Ornegin farkli Zn kaynaklari
dikkate almdiginda tiim Zn uygulama metotlarina gore kontrol, ZnCl,, ZnSOs, Zn-EDTA giibre
uygulamalarindan elde edilen dane verimlerinin sirayla 426, 415, 404, 399 kg da' oldugu
belirlenmistir. Bu verilere gore kontrol uygulamasi diginda en yiiksek ortalama dane verimi ZnCl,
giibresi uygulmasinda elde edilmistir. En diisiikk verim degerlerine ise Zn-EDTA uygulamasinda
oldugu gozlenmistir (Cizelge 4. 1.)

Cinko kaynaklarinin soyanin dane veriminde etkili olmama durumunun topraktan, yapraktan
ve toprak+yapraktan Zn uygulama metotlarinda da gegerli oldugu goriilmiistiir. Topraktan, yapraktan
ve toprak+yapraktan Zn uygulama metotlarinda ortalama dane veriminin sirasiyla 414, 411 ve 406
kg da™! oldugu, bu degerlerin kontrol uygulamasindan (426 kg da™') daha diisiik oldugu bulunmustur.
Bu bulgular disinda hem Zn kaynagi hemde uygulama metodu birlikte dikkate alindiginda kontrol
uygulmasindan daha yiiksek verim degerleri tiim uygulamalar i¢inde yalnizca topraktan ZnCl,
uygulamasinda oldugu saptanmistir. Kontrol uygulamasina gore (426 kg da™') topraktan ZnCl,
uygulamasindan kaynakli (429 kg da') dane verim artisimin yaklasik %0.7 diizeyinde oldugu
belirlenmistir. Bu artigin istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.2).

Elde edilen bu bulgular disinda ¢alisma iginde en diisiik ortalama dane verim degerlerinin
toprak+yaprak uygulmasinda oldugu gozlenmistir (Cizelge 4.1). Ayrica, tek basina yaprak
uygulamasimin topraktan uygulamaya gore verim degerlerinin diisiik olmasi, olasilikla ¢aligma
alaninda tek bagia veya toprak uygulamasina ilave yapilan yapraktan Zn’nun ya uygulama dozunun

ya da uygulama zamaninin soyanin biiyiime ve veriminde 6nemli olabilecegini isaret etmektedir.
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Cizelge 4. 1. Zn Uygulamalarinin Dane Verimine Etkisi
Dane Verimi (kg da™!)

Zn Kay.
Uyg. Yon. Kontrol ZnSOy4 ZnCl, Zn-EDTA ort.
T 426 + 436 406 + 199 429 + 182 396 =+ 147 414
Y 426 + 436 416 + 331 394 + 86 410 + 307 411
TOTHY | 426 + 436 389 + 235 421 + 196 390 + 439 406
ort 426 404 415 399

Zn Kay.: Cinko Kaynaklart Uyg. Yon.: Uygulama Yontemi ort.: ortalama

T: Topraktan Uygulama Y: Yapraktan Uygulama T+Y: Topraktan ve Yapraktan Uygulama

Cizelge 4. 2. Dane verimine ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Kaynaklari Serbestlik F Onem
Derecesi Degeri Derecesi
P)
Tekerrtir 3 1.5712 0.2631
Zn Kaynagi 3 1.0780 0.4064
Tekerriir x Zn Kaynagi &Random 9 3.3203 0.0090
Yontem 2 0.4788 0.6253
Yontem x Zn Kaynagi 6 1.5544 0.2036

4.1.2. Bitkide Kuru Madde Miktar1 (Biyomass):

Calismada uygulanan giibre kaynaklar1 degerlendirildiginde, kontrol, ZnSOs, ZnCl, ve Zn-
EDTA uygulamalarina ait bitki kuru madde miktarlari sirasiyla 1233, 1212, 1323 ve 1260 kg da™!
olarak Dbelirlenmistir (Cizelge 4.3). En yiiksek bitki kuru madde miktar1 ZnCl, giibresi
uygulamsindan en diisiik bitki kuru madde miktar1 ZnSO, giibre uygulamasindan elde edilmistir.
Kontrol uygulamasina kiyasla ZnCl, ve Zn-EDTA giibre uygulamalar1 bitki kuru madde miktarinda
sirayla % 7. 3 ve % 2. 2 oraninda bir artis saglamustir.

T, Y, T+Y uygulamalarinda ortalama bitki kuru madde miktarlari sirasiyla 1217, 1296, 1267
kg da! olarak belirlenmistir. T uygulamasina kiyasla Y uygulamasinda bitki kuru madde miktar1 %
6. 5 oraninda daha fazla olurken ayni oran T+Y uygulamasinda % 4.1 olmustur.

Tiim uygulamalar incelendiginde en yiiksek bitki kuru madde miktar1 (1444 kg da') ZnCl,
giibresinin Y uygulamasindan elde edilmistir. En diisiik bitki kuru madde miktar1 ise ZnSO4’tin T
uygulamasindan elde edilmistir. Kontrol uygulamasina kiyasla ZnCl, giibresinin Y uygulamas bitki

kuru madde miktarinda % 7.1 oraninda bir artig saglamistir.
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Cizelge 4. 3. Cinko uygulamalarinin Bitki Kuru Madde Miktarma Etkisi
Bitkide Kuru Madde Miktar1 (kgda™)

Zn Kay.

Uyg. Yon. Kontrol ZnSOy4 ZnCl, Zn-EDTA ort.
T 1233 + 154 1182 + 100 1246 =+ 275 1208 = 85 1217
Y 1233 + 154 1208 + 286 1444 + 190 1293 =+ 264 1296
T+Y 1233 + 154 1246 + 163 1278 £ 150 1313 + 138 1267
Ort. 1233 1212 1323 1260

Calismada Zn uygulamalariin bitki kuru madde miktarinda artig sagladigi ancak yapilan
varyans analizi neticesinde bu artisin Zn kaynaklari, uygulama yontemleri ve yontem x kaynak

interaksiyonu bakimindan istatistiki olarak énemli olmadigi belirlenmistir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4. 4. Bitki Kuru Madde Miktarina Ait Varyans Analiz Tablosu

Varyasyon Kaynaklari Serbestlik F Onem
Derecesi Degeri Derecesi
)
Tekerrtir 3 3.4978 0.0629
Zn Kaynagi 3 0.4968 0.6936
Tekerriir x Zn Kaynag1 &Random 9 3.0630 0.0137
Yontem 2 1.6569 0.2118
Yontem x Zn Kaynagi 6 0.5835 0.7399

Farkli uygulama metotlarinin soyada dane verimi ve bitki biyomasi iizerine olan etkilerinin
birbirinden farkliliklar gosterdigi gézlenmistir. En yiiksek dane verimi topraktan Zn uygulamasinda
elde edilirken, en yiiksek bitki biyomasi verimi ise yapraktan Zn uygulamasinda elde edilmistir. Bitki
biyomas veriminde topraktan Zn uygulamasinin kontrol uygulamasindan dahi diisiik verimlere yol
agmasi dikkat ¢ekici olmustur. Bu durum soyada vegatatif biiylime doneminde yagislarin neredeyse
olmamasindan kaynakli bitkinin topraktan Zn alimimin diismesi, buna karsilik yapraktan Zn’nun

vegatatif bilylimeyi tesvik ettigine yonelik bulgular1 ortaya koymaktadir.

4.1.3. Zn Uygulamalarinin Soya Bitkisinin Kalite Ozelliklerine Etkisi
4.1.3.1. Dane Ham Yag Oram (%)

Soyada kalite parametrelerinden olan dane ham yag orani {izerine Zn’nun énemli bir etkisi
oldugu gozlenmistir. Cinko uygulama yontemlerini dikkate almaksizin Zn kaynaklarina goére kontrol,
ZnS0s, Zn-EDTA ve ZnCl, giibre kaynaklarinda ham yag oranlarinin sirasiyla % 22.5, % 23, % 23
ve % 22.5 oldugu saptanmistir (Cizelge 4.5). S6z konusu verilere gore, en yliksek ham yag orani
degerleri ZnSOs, bunu sirasiyla Zn-EDTA ve ZnCl, kaynaginin izledigi anlagilmistir. Calismada elde
edilen bir bagka bulgu kontrol uygulamasina kiyasla ZnSO4, Zn-EDTA ve ZnCl, giibre formlarindan
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kaynaklanan ham yag oraninda artisin sirayla % 3.7, % 2.9, % 0.85 oldugu bulunmustur. S6z konusu
Zn giibre formlarinin ham yag artis1 iizerine etkisinin isttaistiksel olarak p<0.05 diizeyinde 6nemli
oldugu gorulmiistir (Cizelge 4.6) Bu bulguya karsilik kontrol uygulamasina gére Zn uygulama
yontemlerinin dane ham yagm arttirdigi, ancak bu artislarin istatiksel olarak Onemsiz oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4. 6). Cinko uygulama yontemlerinde en yiiksek dane ham yagi orani
topraktan Zn uygulamasinda %22.85 degeriyle elde edilmis olup bunu sirasiyla % 22.79 degeriyle
T+Y ve % 22.66 degeriyle yapraktan Zn uygulamasi izlemistir. Her Zn uygulama metodunda giibre
kaynaklarinin ham yag oram {izerine olan etkisinin farkli oldugu, topraktan Zn’da en yiiksek ham
yag oraninin EDTA’ya (%23.30), yapraktan Zn’da ZnSO4’a (%23.05) ve toprak—+yaprakta ise yine
ZnSOq4’a (%23.33) ait oldugu bulunmustur (Cizelge 4. 5). Elde edilen bu sonuglar, soyada ham yag

konsantrasyonunu arttirma da en etkin Zn kaynaginin ZnSQO4 oldugunu ortaya koymustur.

Cizelge 4. 5. Cinko Uygulamalarinin Ham Yag Oranina Etkisi

Ham Yag Oram (%)
Zn Kay.

Uyg.

Yon. K ZnSOq4 ZnCl, Zn-EDTA ort
T 2235 + 042 23.15 + 0.39 22.60 + 1.10 23.30 + 054 22.85
Y 2235 + 042 23.05 + 031 22.38 + 0.56 22.85 + 0.70 22.66

T+Y 2235 + 042 2333 + 043 22.65 + 0.65 22.85 + 0.54 22.79
ort 22.35 23.18 22.54 23.00

LSDo.05.(Zn kay.): 0.60

Cizelge 4.6. Ham Yag Oranina Ait Varyans Analiz Tablosu

Varyasyon Serbestlik F Onem
Kaynaklan Derecesi Degeri Derecesi
*)

Tekerriir 3 0.4420 0.7287
Zn Kaynagi 3 4.2309 0.0401%*
Tekerriir x Zn Kaynag1 &Random 9 1.3357 0.2709
Yontem 2 0.5042 0.6103
Yontem x Zn Kaynagi 6 0.2901 0.9358

* P<0.05 0.05 diizeyinde 6nemliligi belirtir.

4.1.3.2.Ham Yag Verimi (kg da™)

Soyada dane verimi ve yag oraninin ¢arpilmasiyla belirlenen ham yag verimi tizerine Zn nun
belirgin bir etkisinin olmadig1 gézlenmistir. Calismada kontrol uygulamasinda (Zn ilave edilmemis)
soyanin ham yag veriminin 95.04 kg da! oldugu buna karsilik ZnSO4, ZnCl, ve ZnEDTA seklinde
giibrelenen soyada ortalama ham yag veriminin sirasiyla 91.99, 93.62 ve 89.91 kg da! oldugu
saptanmistir (Cizelge 4. 7). Sonuglar, Zn giibre kaynaklarinin soyada ham yag verimi {izerine

herhangi bir olumlu etkisinin olmadigini ortaya koymaktadir. Ancak ¢alisma i¢inde kontrol
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uygulamasindan (95.04 kg da') daha biiyiik ham yag degerlerinin yalmzca ZnCl, uygulamasinin
yaprak (95.31 kg da!) ve toprak+yaprak (95.42 kg da!) uygulamasindan elde edildigi goriilmiistiir
(Cizelge 4. 7). Bu bulgulara dane ham yag verimi {izerine ham yag oranindan ¢ok daha ¢ok dane
veriminin 6nemli olabilecegine isaret etmektedir.

Calismada inorganik Zn (ZnSOs, ZnCl,) kaynaklari ile yapilan uygulamalardaki ham yag
verimlerinin organik Zn kaynagi (Zn-EDTA) ile yapilan uygulamaya gore daha fazla oldugu
belirlenen diger 6nemli bir bulgudur.

Calismada Zn uygulama metotlarinin soyada ham yag verimi iizerine etkisinin énemsiz
oldugu (Cizelge 4.8), en yiiksek ortalama ham yag verim degerlerine yaprak uygulamasinda (93.81
kg da™!), en diisiik degere ise toprak uygulamasinda (91.58 kg da™') rastlanilmistir (Cizelge 4. 7)

Cizelge 4. 7. Cinko Uygulamalarinin Ham Yag Verimine Etkisi

Ham Yag Verimi (kg da!)

Zn Kay.
Uyg.
Yon. K ZnSOy ZnCl, Zn-EDTA ort
T 95.04 + 899 9387 + 3.20 90.13 + 10.05 87.28 + 8.80 91.58
Y 95.04 + 899 9129 + 1145 9531 + 13.12 93.61 + 623 93.81
T+Y 95.04 + 899 90.81 + 590 9542 + 424 88.83 + 8.63 92.52
ort. 95.04 91.99 93.62 89.91

Cizelge 4.8.Ham Yag Verimine Ait Varyans Analiz Tablosu

Varyasyon Serbestlik F Onem
Kaynaklan Derecesi Degeri Derecesi
P)

Tekerriir 3 2.9766 0.0891
Zn Kaynagi 3 0.5915 0.6359
Tekerriir x Zn Kaynagi &Random 9 2.6055 0.0295
Yontem 2 0.5292 0.5958
Yontem x Zn Kaynagi 6 0.6209 0.7117

4.1.3.3. Dane Ham Protein Orani (%)

Yapilan ¢alismada elde edilen bulgulara gbre, Zn’nun ham protein orani iizerine herhangi
bir etkisinin olmadig1 anlasilmistir. En yiiksek ortalama ham protein orani kontrol uygulamasinda
(% 34.70) en diigiik ortalama ham protein orani ise toprak ve toprak+yaprak uygulmasinda (% 32.95)
oldugu gozlenmistir (Cizelge 4.9). Calismada giibre kaynaklarinin ham protein oraninin {izerine bir
etkisinin olmadigi, ortalama deger olarak kontrolden sonra en yliksek ham protein oraninin Zn’nun
EDTA formunda elde edilmis (% 34.21) ve bunu sirasiyla ZnCl, (% 33.42) ve ZnSO4’1n (% 33.15)
takip ettigi bulunmustur (Cizelge 4.9). Soyada ham yag verimindeki sonuglardan farkli olarak
Zn’nun EDTA seklinde organik kaynagin inorganik Zn kaynaklarindan (ZnSO4 ve ZnCly) daha

yiiksek ham proteine neden oldugu belirlenmistir. Cinko giibre kaynaklarinin ham protein orani
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tizerine etksinin istatiksel olarak dnemsiz olmasi yaninda ayni zamanda Zn uygulama metotlarinin

da ham protein {lizerine istatiksel olarak bir etksinin olmadig1 saptanmistir (Cizelge 4.10).

Cizelge 4.9. Cinko Uygulamalarinin Dane Protein Oranina Olan Etkisi

Dane Protein Orani

Zn Kay.
Uyg.Yon Kontrol ZnS0;4 ZnCl, Zn-EDTA ort.
T 3470 + 094 3353 = 098 3295 + 131 3295 =+ 131 33.15
Y 3470 = 094 3298 = 071 33.53 + 1.16 3468 = 129 33.97
T+Y 3470 + 094 3295 + 131 3320 = 144 3408 + 140 33.73
ort 34.70 33.15 33.42 34.21
Cizelge 4.10. Dane Protein Oranina Ait Varyans Analiz Tablosu
Varyasyon Serbestlik F Onem
Kaynaklari Derecesi Degeri Derecesi
®)
Tekerriir 3 0.1164 0.9482
Zn Kaynagi 3 3.4278 0.0658
Tekerriir x Zn Kaynagi &Random 9 1.2117 0.3332
Yontem 2 0.1649 0.8490
Yontem x Zn Kaynagi 6 0.2298 0.9628

4.1.3.4.Dane Ham Protein Verimi (kg da™)

Yapilan ¢aligmada Zn giibrelerinin ham protein verimlerine olan etkilerinde farkliliklar
belirlenmistir. Zn giibre uygulamalarinda ham protein verimleri 147.68 kg da™ile 133.27 kg da™
arasinda degismis olup en yiiksek ham protein verimi kontrol (147.68) uygulamasindan elde
edilirken, en diisiik dane ham protein verimi (133.27) Zn-EDTA giibre uygulamasindan elde
edilmistir. ZnCl, giibre uygulamasindan elde edilen ham protein veriminin (141.87 kg da™!) diger iki
kaynaga kiyasla daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.11). Sonuglar hem Zn kaynaklarmin
hem de Zn uygulama ydntemlerinin dane ham protein verimi iizerinde etkisinin 6nemsiz oldugu

gostermistir (Cizelge 4.12)

Cizelge 4.11. Zn Uygulamalarinin Dane Ham Protein Verimine Etkisi
Dane Ham Protein Verimi (kg da™!)

Zn Kay.

I‘J{)(Ifl Kontrol ZnSOy4 ZnCl, Zn-EDTA ort
T 147.68 + 9.06 136.08 £ 9.07 14532 + 11.85 132.77 = 813  140.46
Y 147.68 + 9.06 137.12 + 1245  136.53 + 6.42 137.62 = 124  139.74

T+Y 147.68 + 9.06 128.29 + 9.55 143.74 + 1135 12943 + 176 137.28
ort 147.68 133.83 141.87 133.27
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Cizelge 4.12. Dane Ham Protein Verimine Ait Varyans Analiz Tablosu

Varyasyon Serbestlik F Onem
Kaynaklari Derecesi Degeri Derecesi
P)
Tekerrtir 3 1.4880 0.2826
Zn Kaynagi 3 2.4774 0.1276
Tekerriir x Zn Kaynagi &Random 9 2.1440 0.0657
Yontem 2 0.4129 0.6664
Yontem x Zn Kaynagi 6 0.6336 0.7021

4.1.4. Zn Uygulamalarimn Soya Bitkisinin Morfolojik Ozelliklerine Etkisi
4.1.4.1. Bitki Boyu (cm)

Caligmadan elde edilen verilere gére Zn giibrelemesinin soyada bitki boyunu 6nemli diizeyde
arttirdi1 goriilmiistiir. Bitki boyunun artisi iizerine Zn kaynaklarmin rolii farkli olmustur. Ornegin
kontrol, ZnSOs, ZnCl,, Zn-EDTA kaynaklarinda bitki boylari sirayla 94.5, 94.9, 106.0 ve 100.3 cm
olarak belirlenmistir (Cizelge 4.13). Kontrol uygulamasina gore bitki boyunda en yiiksek artis %
12.16 ile ZnCl,, bunu % 6.13 ile Zn-EDTA takip etmis, en diisiik artig ise % 0.42 ile ZnSO, giibre
uygulamasindan elde edilmistir. Cinko giibre kaynaklarimin soyada bitki boyu iizerine olan etkisi
p<0.05 diizeyinde onemli bulunmustur (Cizelge 4.14). Bu bulguya karsihik Zn uygulama
yontemlerinin ise soyada bitki boyu tizerine herhangi bir énemli etksinin olmadig1 belirlenmistir
(Cizelge 4.14). Kontrol uygulamasina gore farkli Zn uygulama yontemlerinde elde edilen bitki boyu
degerlerinin daha yiiksek oldugu gériilmiistiir. Ornegin kontrol uygulamasinda 94.5 cm olan bitki
boyu toprak, yaprak ve toprak+tyaprak uygulamalarinda sirasiyla 97.9, 99.5 ve 99.5 cm oldugu
saptanmistir (Cizelge 4.13). Sonuglar Zn uygulama yontemlerinin soyada bitki boyunu arttirdigin
fakat bu artisin 6nemli olmadigini ortaya koymaktadir. Bitki boyunu artirmada en etkin yontemin
genelde yaprak ve toprak+yaprak uygulmasinin oldugu goriilmiistiir. Bu bulgu vegatatif bitki

gelisiminde yaprak uygulamalarinin soyada 6nemli bir strateji olabilecegine isarettir.

Cizelge 4.13. Cinko Uygulamalarinin Bitki Boyuna Olan Etkisi

Bitki Boyu(cm)

Zn Kay.
Uyg. K ZnSO4 ZnCl, Zn-EDTA ort
Yon.
T 945 + 85 946 £ 65 1044 + 94 98.1 + 73 97.9
Y 945 + 85 952 =+ 173 106.6 + 12.1 101.5 + 104 99.5
T+Y 945 + 85 9500 £ 73 107.0 £ 76 101.4 + 104 99.5
ort 94.5 94.9 106.0 100.3

LSD o.05(Zn Kay.): 8.29
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Cizelge 4.14 Bitki Boyuna Ait Varyans Analiz Tablosu

Varyasyon Serbestlik F Onem
Kaynaklari Derecesi Degeri Derecesi
®)
Tekerriir 3 2.9542 0.0905
Zn Kaynagi 3 4.3552 0.0373*
Tekerriir x Zn Kaynag1 &Random 9 1.4409 0.2263
Yontem 2 0.2369 0.7909
Yontem x Zn Kaynagi 6 0.0616 0.9989

4.1.4.2. Ik Bakla Yiiksekligi (cm)

Yapilan calismada elde edilen bulgulara gore ilk bakla yiiksekligi kontrol, ZnSQO4, ZnCl,,
Zn-EDTA kaynaklarinda sirayla 20.7, 22.3, 22.8, 24.5 cm olarak belirlenmistir (Cizelge 4.16).
Kontrol uygulamasina kiyasla Zn kaynaklar sirayla ilk bakla yiiksekligini %7.7, %10.14, %18.4
oranlarinda arttirmistir. Calismadan elde edilen bir baska bulgu organik kaynagin (Zn-EDTA)
inorganik kaynaklara (ZnSQO4, ZnCl,) gore ilk bakla yiiksekliginde daha fazla artis sagladigidir.

T, Y ve T+Y uygulama yontemlerinde ilk bakla yiiksekligi sirasiyla 21.7 cm, 22.4 cm ve
23,6 cm olarak Ol¢iilmiistiir. T uygulamasina kiyasla Y ve T+Y uygulamalar1 ilk bakla yiiksekliginde
sirayla %3.2, %8.75 oraninda artig saglamistir.

Calismada en diisiik ilk bakla yiiksekligi 20,7 cm ile kontrol uygulamasindan elde edilirken,
en yiiksek ilk bakla yiiksekligi ise 26.6 cm ile Zn-EDTA kaynaginin T+Y uygulamasindan elde
edilmistir. Kontrol uygulamasima gore en fazla artis, %28.5 ile Zn-EDTA kaynagmin T+Y
uygulamasindan elde edilmistir. Bunu, %18.13'lik bir artis ile Zn-EDTA kaynagmin T uygulamast

ve ZnCl, kaynagmin T+Y uygulamasi takip etmistir.

Cizelge 4.15. Cinko Uygulamalarinin ilk Bakla Yiiksekligine Olan Etkisi

Ik Bakla Yiiksekligi (cm)

Uyg. Zn Kay.
Yon. Kontrol ZnSOq4 ZnCl, Zn-EDTA ort.
T 20.7 + 34 209 + 23 207 £ 28 244 + 42 21.7
Y 207 + 34 233 + 21 233 + 28 225 + 21 224
T+Y 20.7 + 34 22.8 + 2.1 244 + 22 266 £ 27 23.6
Ort. 20.7 22.3 22.8 24.5
Cizelge 4.16. 11k Bakla Yiiksekligine Ait Varyans Analiz Tablosu
Varyasyon Serbestlik F Onem
Kaynaklar: Derecesi Degeri Derecesi
)
Tekerriir 3 1.5943 0.2580
Zn Kaynagi 3 2.4901 0.1264
Tekerriir x Zn Kaynag1 &Random 9 2.1487 0.0652
Yontem 2 2.7590 0.0835
Yontem x Zn Kaynagi 6 1.3195 0.2868
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Calismada Zn uygulamalar1 genel olarak ilk bakla yiiksekligini artirmis ancak bu artis
yapilan varyans analizine gore giibre kaynaklari, uygulama yontemleri ve yontem x kaynak

interaksiyonu ag¢isindan istatiksel olarak 6nemli ¢ikmamustir (Cizelge. 4.16).

4.1.4.3. Bitkide Bakla Sayis1 (adet)

Calismadan elde edilen bulgulara gore Zn giibre formlarinin soyada bakla sayisi tizerinde
belirgin etkisinin olmadigi, buna karsilik Zn uygulama metotlarinin bakla sayisi iizerine 6nemli
oldugu goriilmiistiir. Kontrol, ZnSO4, ZnCl, ve Zn-EDTA uygulamalar1 altinda ortalama bakla
sayismin sirastyla 33.3, 33.0, 35.7 ve 32.5 adet oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.17). Elde edilen
verilere gore Zn kaynaklarindan en yiiksek bakla sayist ZnCl, uygulamasinda goriilmiis, kontrol
uygulamasima gore ZnCl,’den dolay1 bakla sayisinda saglanan artig oranin %7.2 diizeyinde oldugu
belirlenmistir

Soyada bakla sayis1 lizerine Zn uygulama yonteminin énemli oldugu en yiiksek ortalama
bakla sayisinin 34.9 adet ile yapraktan Zn uygulamasinda oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.17).
Bunu 33.1 adet degeriyle topraktan Zn ve 32.8 adet degeriyle toprak+yaprak uygulamasinin izledigi
bulunmustur (Cizelge 4.17). Farkli Zn uygulama yontemlerinin bakla sayisi {izerine etkisi

istatistiksel olarak da 6nemli oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.18).

Cizelge 4.17. Cinko Uygulamalarinin Bitkide Bakla Sayisina Etkisi

Bitkide Bakla Sayis1
Zn Kay.
Uyg.
Yon. Kontrol ZnSOy ZnCl, Z/n-EDTA ort
T 333 = 268 33.1 + 407 332 + 695 32.6 + 233 33.1
Y 33.3 + 2.68 345 + 8,15 382 + 548 33.7 = 652 34.9
T+Y 33.3 + 2.68 313 + 561 35.6 + 397 31.2 = 269 32.8
ort 33.3 33.0 35.7 32.5
LSDo.os(Yon.): 1.80867
Cizelge 4.18.Bitkide Bakla Sayisina Ait Varyans Analiz Tablosu
Varyasyon Serbestlik F Onem
Kaynaklan Derecesi Degeri Derecesi
P)
Tekerriir 3 4.3815 0.0367
Zn Kaynagi 3 0.7593 0.5446
Tekerriir x Zn Kaynagi &Random 9 5.2055 0.0006
Yontem 2 3.4405 0.0486*
Yontem x Zn Kaynagi 6 1.1182 0.3813

4.1.4.4. Baklada Tane Sayis1 (adet)
Cinko uygulamalar1 baklada tane sayisinda belirgin bir etki gdstermemistir. Ornegin toprak,

yaprak ve toprak+yaprak uygulamalarinda bakladaki ortalama tane sayisinin sirasiyla 2.56, 2.53 ve
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2.57 adet oldugu saptanmistir (Cizelge 4.19). S6z konusu degerler kontrol uygulamasindaki
bakladaki tane sayisindan (2.48) daha biiylik olmasina karsilik istatistiksel olarak énemsiz oldugu
goriilmustiir (Cizelge 4.20). Benzer bulgunun Zn kaynaklari i¢inde gecerli oldugu, ZnSO4, ZnCl; ve
Zn-EDTA uygulamalarindaki ortalama bakla tane sayisinin (sirasiyla 2.57, 2.59 ve 2.57 adet tane)
kontrol uygulamasindaki 2.48 adet bakla sayisindan daha biiyiilk olmasina karsilik bu artiglarm
anlamli olmadig1 belirlenmistir (Cizelge 4.20).

Cizelge 4.19. Cinko Uygulamalarinin Baklada Tane Sayisina Etkisi
Baklada Tane Sayisi

Zn Kay.

Uyg. Yon. Kontrol ZnS0y4 ZnCl, Zn-EDTA ort
T 248 + 023 2.57 + 0.02 2.60 = 0.05 2.59 £ o0.11 2.56
Y 248 + 023 2.54 + 0.08 2.64 £ 0.10 246 + 035 2.53
T+Y 248 + 023 2.61 + 0.05 2.52 £ 0.15 2.66 £ 0.07 2.57
ort 2.48 2.57 2.59 2.57

Cizelge 4. 20 Baklada Tane Sayisina Ait Varyans Analiz Tablosu

Varyasyon Serbestlik F Onem
Kaynaklari Derecesi Degeri Derecesi
P
Tekerriir 3 1.9414 0.1935
Konular 3 0.7406 0.5541
Tekerrur*Konular & Random 9 2.1269 0.0678
Yontem 2 0.3737 0.6921
Yontem*Konular 6 0.9873 0.4557

4.1.4.5. Bitkide Tane Sayis1

Calismada farkli Zn kaynaklar1 ve uygulama metotlar altinda soyada bitki basina toplam
tane sayisinin 81.5-100.8 adet bitki"! arasinda degistigi (Cizelge 4.21), Zn uygulama metotlarini
dikkate alindiginda ayni aralagin (kontrol dahil) 82.3 - 88.1 adet bitki"! oldugu goriilmiistiir. Cinko
uygulama metotlarinda en yiiksek degerler yapraktan Zn’da elde edilmis olup bunu sirastyla toprak
ve toprak+yaprak uygulamasi takip etmistir. Calisma i¢inde Zn giibre kaynaklarinin bitki basina
toplam tane sayisi lizerine etksi istatistiksel olarak onemsiz ¢iksa da (Cizelge 4.22), kontrol
uygulamasina (82.3 adet bitki!) gore, ZnCl, uygulamasindan (92.3 adet bitki') (Cizelge 4.21)
kaynakli bitki basina toplam dane say1 artisinin % 11.2 oldugu hesaplanmistir. Bu sonuglar bitki

basina toplam tane sayisinda yaprak uygulamasimin ve ZnCl, gibi ¢6ziiniir Zn kaynaklarinin 6nemini

ortaya koymaktadir.
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Cizelge 4.21. Cinko Uygulamalarinin Bitkide Tane Sayisina Etkisi
Bitkide Tane Sayis1

Zn Kay.
Uyg.
Yon. Kontrol ZnSQO4 ZnCl, Zn-EDTA ort
T 823 =+ 67 85.0 = 11.0 86.6 + 186 84.5 + 87 84.6
Y 823 =+ 67 87.5 + 208 100.8 + 137 81.7 + 129 88.1
T+Y 823 = 67 81.5 =+ 144 89.7 + 105 82.9 + 87 84.1
ort 82.3 84.7 92.3 83.0

Cizelge 4.22. Bitkide Tane Sayisina Ait Varyans Analiz Tablosu

Varyasyon Serbestlik F Onem
Kaynaklan Derecesi Degeri Derecesi
P)
Tekerriir 3 3.3238 0.0705
Zn Kaynagi 3 1.1314 0.3872
Tekerriir x Zn Kaynagi &Random 9 4.3573 0.0019
Yontem 2 1.4544 0.2534
Yontem x Zn Kaynagi 6 1.2387 0.3220

4.1.4.6. 100 Tane Agirhg (g)

Yapilan ¢alismada Zn uygulamalarinin soya bitkisinde 100 dane agirliklar {izerine etkisi
belirlenmistir. Buna gére en yiiksek 100 dane agirligi 18.3 g ile kontrol uygulamasindan elde
edilirken en diisiik 17.3 g ile ZnCl, giibresinin T+Y uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 4.18)

Zn uygulamalar1 K uygulamasina gére 100 dane agirliginda artis saglamamustir.

Cizelge 4.23 Zn Uygulamalarinin 100 Dane Agirhigma Etkisi

100 dane agirhigi(g)

Zn Kay.
Uyg.
Yon. Kontrol ZnS04 ZnCl, Zn-EDTA ort
T 183 + 09 182 + 05 182 + 0.73 178 + 06 18.1
Y 183 + 09 174 £ 0.8 180 £ 0.40 174 + 1.1 17.8
T+Y 183 + 09 182 + 04 173  + 0.70 179 + 1.1 17.9
Ort 18.3 17.93 17.81 17.7

Yapilan varyans analizinde Zn kaynagi, uygulama yoOntemi ve yoOntem x kaynak

interaksiyonunun 100 dane agirligina etkisi istatiksel olarak dnemli bulunmamistir (Cizelge 4.24).
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Cizelge 4.24. 100 Dane Agirhigina Ait Varyans Analiz Tablosu

Varyasyon Serbestlik F Onem
Kaynaklar1 Derecesi Degeri Derecesi
(P)
Tekerrtir 3 2.1839 0.1596
Zn Kaynagi 3 1.2369 0.3522
Tekerriir x Zn Kaynagi &Random 9 1.4105 0.2384
Yontem 2 0.8307 0.4479
Yontem x Zn Kaynagi 6 0.9952 0.4509

4.1.5. Zn Uygulamalariin Bitkinin Zn Alimina Etkisi
4.1.5.1. Yaprakta Zn Alim

Hatirlanacagi gibi ¢alismada iki farkli zamanda yaprak 6rnegi alinmistir. Birinci 6rnekleme
soyanin R3-R4 doneminde iistten {igiincii yaprak setinden almmustir. ilk yaprak drneklemesinde
bitkilere yalnizca bir kere Zn piiskiirtiilmesi yapilmistir. Diger yaprak orneklemesi ikinci Zn
piiskiirtiilme isleminden sonra ortaya ¢ikan en geng yapraktan gergeklestirilmistir. Elde edilen
sonuglara gore Zn giibrelemesinin soyada yaprakta Zn konsantrasyonunu arttirdigi gézlenmistir.
Ornegin birinci yaprak drneklerinde Zn konsantrasyonunun kontrol, ZnSOs, ZnCl, ve Zn-EDTA
giibre uygulamalarinda sirasiyla 56.75, 61.17, 58.00, 62.83 mg kg™ oldugu belirlenmistir (Cizelge
4.25). Kontrole gore ZnSOs, ZnCl, ve Zn-EDTA uygulamarindan kaynaklanan yaprak Zn
konsantrasyon artis1 yaklasik % 7.9, % 2.3 ve % 10.8 oldugu saptanmistir. Sonuglar konsantrasyon
artisinda Zn-EDTA’nin en etkin giibre kaynagi oldugunu bunu sirastyla ZnSOs ve ZnCl, izledigi
goriilmiistiir. Cinko gilibre kaynaklarmin soyada kontrol uygulamasina goére yaprak Zn
konsantrasyonun artis1 {izerine etkisi istatistiksel olarak % 5 diizeyinde 6nemli bulunmasa da % 6
diizeyinde 6nemli olabilecegi anlagilmistir (Cizelge 4.26). Bu sonug yesil aksam Zn giibrelemesinde
Zn kaynaklarinin belirleyeci bir role sahip olabilecegine isaret etmektedir. Bu bulgulara karsilik
soyada bitkinin Zn konsantrasyonunun Zn uygulama yontemleri arasinda farkli olmadig1 (Cizelge
4.26), toprak, yaprak ve toprak+yaprak uygulamasinda bitkilerin ortalama Zn konsantrasyonunun
sirastyla 61.00, 58.00 ve 6.06 mg kg™! oldugu saptanmustir. Ayrica sonuglar yalnizca tek bir yaprak
Zn uygulamasinin bitkinin Zn beslenmesi iizerine belirgin bir etki gostermedigini de ortaya
koymaktadir. Bu sav1 destekler bulgulara deneme bitkilerine yapraktan ikinci kez Zn uygulandiktan
sonra ortaya ¢ikan yeni yapraklarda yapilan analizlerde Zn konsantrasyonunun belirgin sekilde
kontrol uygulamasindan daha biiyiik oldugu goézlenmistir.

R3-R4 doneminde ve vejetasyon sonu geng siirgiin yapraklarindan alinan yaprak
orneklerinde kontrol uygulamasina gore tiim giibre uygulamalarinin yaprak Zn konsantrasyonlarim
arttirdig1 belirlenmistir (Cizelge 4.25). Geng siirgiinlerden alinan yapraklarda Zn konsantrasyonu
Kontrol, ZnSO4, ZnCl, ve Zn-EDTA giibre uygulamalarinda sirayla 60.00, 91.18, 99.72, 80.55 mg
kg belirlenmistir (Cizelge 4.25). Kontrol uygulamasina kiyasla ZnCl,, ZnSOs, Zn-EDTA giibre
kaynaklar1 ayn1 sirayla yaprak Zn konsantrasyonunda sirayla % 66.2, % 51.9 ve % 34.3 oranlarinda
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belirgin bir artis saglamistir. Cinko giibre kaynaklarinin soyada geng siirgiin yapraklarindaki Zn
konsantrasyonu {izerine olan etkisi p<<0.001 diizeyinde oldugu bulunmustur (Cizelge 4.26). Cinko
kaynaklarinin yanmi sira Zn uygulama yontemlerinin de Zn konsantrasyonu iizerine p<0.001
diizeyinde etkisi oldugu saptanmistir. En yiiksek geng siirgiin yaprak Zn konsantrasyonu 92.27 mg
kg! degeriyle toprak+yaprak uygulamasinda, bunu 84.55 mg kg™! degeriyle yapraktan Zn uygulamasi
ve en sonda 71.77 mg kg degeriyle topraktan Zn’da elde edilmistir. Bu sonuglar yapraktan Zn
uygulamasmin bitkinin geng siirgiin yapraginda Zn beslenmesini énemli diizeylerde iyilestirdigi,
ozellikle yapraktan ZnCl, uygulamasinin kontrol uygulamasindan (60.0 mg kg™') neredeyse iki kati
(121.6 mg kg') daha fazla Zn konsantrasyuna neden oldugu belirlenmistir. Bu sonuglar ayrica Zn
giibrelemesi tamamlandiktan sonra ortaya cikan geng siirgiin yapraklarinda Zn konsantrasyonun
belirgin diizeyde artmasinin, soyada Zn’nun aktif biiyiime noktalarina taginabildigini gostermesi

bakimindan dikkat ¢ekicidir.

Cizelge 4.25. Zn Uygulamalarinin Yaprak Zn Konsantrasyonuna Ait Etkisi

R3-R4 dénemi Yaprakta Zn Konsantrasyonu (mg kg™

Zn Kay.
Uyg. Yon. K ZnS0O, ZnCl, Zn-EDTA ort
T 56.75 + 0.96 64.25 + 854 59.00 + 5.6 64.00 =+ 837 61.00
Y 56.75 = 0.96 59.50 + 624 5650 <+ 493 59.25 + 450 58.00
T+Y 56.75 + 0.96 59.75 + 35 5850 + 5.9 65.25 + 885  60.06
ort 56.75 61.17 58.00 62.83
Geng Siirgiin Yapraklarinda Zn Konsantrasyonu (mg kg™!)
Zn Kay.
Uyg. Yon. K ZnS0O;4 ZnCl, Zn-EDTA ort
T 60 + 294 85.25 + 6.18 6732 + 1316 7450 + 10.08 71.77
Y 60 + 294 8950 =+ 954 11025 = 1729 7845 : 512 84.55
T+Y 60 + 291  98.78 143 121.60 + 21.13  88.69 :+ 4.03 92.27
ort 60 91.18 99.72 80.55

LSDoos (Zn Kay., Yon., Yon x Zn Kay.): 7.03, 7.71, 15.43

Calismada elde edilen bir bagka bulgu da Zn giibre kaynaklarmin giibre uygulama
zamanlarina bagh olarak etkinliklerinin degisebildigi gozlenmistir. Ornegin R3-R4 ddéneminde
yaprakta Zn konsantrasyonu artiginda en diisiik etki ZnCl, uygulamasinda goriiliirken, geng siirgiin

yapraklarmda Zn konsantrasyon artisinda en etkin kaynagin ise ZnCl, oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4.26.Yaprak Zn Konsantrasyonuna Ait Varyans Analiz Tablosu

R3-R4 donemi Yaprak Zn Konsantrasyonu Varyans Analiz Tablosu

Varyasyon Serbestlik F Onem
Kaynaklarn Derecesi Degeri Derecesi
P)
Tekerriir 3 5.6152 0.0190
Zn Kaynagi 3 3.6219 0.0581
Tekerriir x Zn Kaynagi &Random 9 1.3765 0.2527
Yontem 2 2.0762 0.1474
Yontem x Zn Kaynagi 6 0.6767 0.6697
Geng Siirgiin Yaprak Zn Konsantrasyonu Varyans Analiz Tablosu
Varyasyon Serbestlik F Onem
Kaynaklari Derecesi Degeri Derecesi
P)
Tekerrtir 3 6.0774 0.0151
Zn Kaynagi 3 60.8455 <.0001**
Tekerriir x Zn Kaynagi &Random 9 0.5184 0.8468
Yontem 2 15.3676 <.0001**
Yontem x Zn Kaynagi 6 5.8597 0.0007**
4.1.5.2 Dane Zn Alim

Hasat zamam gergeklestirilen dane orneklerinde yapilan Zn analiz sonuglaria gore Zn
giibrelemesi soyada Zn konsantrasyonunu genelde arttirmistir. Ornegin kontrol uygulamasinda tane
Zn konsantrasyonu 45.25 mg kg-! iken ayni degerlerin ZnSOs, ZnCl, ve Zn-EDTA uygulamalarinda
sirastyla ortalama 46.75, 47.42 ve 45.92 mg kg' oldugu saptanmigtir (Cizelge 4.27). Dane Zn
konsantrasyonunda en belirgin artiglarin ZnCl, uygulamasinda oldugu goriilmiistiir. Kontrole gore
farkli Zn kaynaklarinin soyada tane artisina neden oldugu fakat bu artisin istatistiksel olarak 6nemsiz
oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.28). Bu bulguya karsilik, Zn uygulama yontemlerinin tane Zn
konsantrasyonu tiizerine Onemli bir etkisinin oldugu bulunmustur. Calismada tane Zn
konsantrasyonunun en diisiik toprak uygulamasinda (45.44 mg kg'), en yiiksek toprak+yaprak
uygulamasinda (47.25 mg kg!) oldugu bulunmustur. Toprakta en diisiik tane Zn konsantrasyon
degerlerinin elde edilmesi yiiksek pH ve diisiik organik madde gibi toprak 6zelliklerinin bitkinin Zn

beslenmesi lizerine etkili olabildiginin isareti olarak degerlendirilebilir.

Cizelge 4.27. Zn Uygulamalarinin Dane Zn Konsantrasyonuna Olan Etkisi

Dane Zn Konsantrasyonu (mgkg™')

Zn Kay.

Uyg.

Yon. Kontrol ZnSO4 ZnCl, Zn-EDTA ort
T 4525 + 171 4525 + 22 46.25 + 403 45.00 + 374 45.44
Y 4525 + 171 4750 + 173 4725 + 275 4525 + 150 46.31
T+Y 4525 + 171 4750 + 173 48.75 + 189 475 + 208 47.25
ort 45.25 46.75 47.42 45.92

LSDo.os(Yon.):1.4296
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Cizelge 4.28. Dane Zn Konsantrasyonuna Ait Varyans Analiz Tablosu

Varyasyon Serbestlik F Onem
Kaynaklarn Derecesi Degeri Derecesi
P)
Tekerriir 3 1.5832 0.2605
Zn Kaynagi 3 1.3396 0.3216
Tekerriir x Zn Kaynagi &Random 9 2.1275 0.0677
Yontem 2 3.6800 0.0404*
Yontem x Zn Kaynagi 6 0.7127 0.6429

*P<0.05 0.05 diizeyinde 6nemliligi belirtmektedir.

4.1.5.3 Tane Zn icerigi (ug tane™)

Yapilan ¢alismada elde edilen bulgulara goére Zn kaynaklarinda tane Zn igerikleri Kontrolde
8.26 ug tane™! olurken ZnSQs, ZnCl,, Zn-EDTA giibrelerinde sirayla 8.37, 8.43, 8.16 pg tane™! olarak
belirlenmistir(Cizelge 4.29). En yiiksek dane ¢inko igerigi ZnCl, kaynagindan elde edilmistir.
Kontrole gore Zn igerigi artisi sirayla %2.06 ve %1.33 oranlarinda ZnCl, ve ZnSOs giibre
uygulamasimndan saglanirken Zn-EDTA giibre uygulamasimin tane Zn igerigini artirmadigi
belirlenmistir. Elde edilen bir baska bulgu ise inorganik giibre kaynaklarimin (ZnSQOs, ZnCl) tane
c¢inko icerigini az da olsa artirdig1 ancak organik giibre kaynaginin (Zn-EDTA) herhangi bir artig
saglamadigidir.

T, Y, T+Y uygulama yontemlerinde tane Zn igerikleri sirayla 8.21, 8.24, 8.46 ug tane ' olarak
belirlenmistir. En yiiksek tane Zn igerigi T+Y uygulamasindan elde edilmistir. T ve Y uygulamalar
arasinda fark olugmamustir.

Tiim uygulamalar incelendiginde Tane Zn igeriginin 7.92 ile 8.73 pg tane'arasinda degisim
gosterdigi belirlenmistir. En yiliksek tane Zn igerigi Zn-EDTA gilibre kaynagimin T+Y

uygulamasindan elde edilmistir.

Cizelge 4.29. Zn Uygulamalarinin Tane Zn icerigine Etkisi

Tane Zn igerigi (ug tane™)

Zn Kay.
Uyg.
Yon. Kontrol ZnSO4 ZnCl, Zn-EDTA ort
T 826 =+ 041 822 + 040 834 =+ 0.69 8.02 =+ 046 8.21
Y 826 + 041 829 + 0.16 850 + 049 792 + 030 8.24
T+Y 826 + 041 8.6 + 033 845 + 0.5 853 + 044 8.46
ort 8.26 8.37 8.43 8.16

Caligsma istatistiki olarak degerlendirildiginde ise ¢izelge 4.30 de verilen varyans analiz
tablosuna gore Zn kaynaklarinin, uygulama yontemlerinin ve yontem x kaynak interaksiyonunun

tane ¢inko icerigine olan etkisinin 6nemli olmadigi belirlenmistir(Cizelge 4.30)
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Cizelge 4.30 Tane Zn Igerigine Ait Varyans Analiz Tablosu

Varyasyon Serbestlik F Onem
Kaynaklari Derecesi Degeri Derecesi
P)
Tekerrtir 3 1.3298 0.3244
Zn Kaynagi 3 0.4999 0.6916
Tekerriir x Zn Kaynag1 &Random 9 3.5147 0.0066
Yontem 2 2.9655 0.0706
Yontem x Zn Kaynagi 6 1.0908 0.3960

4.1.6. Zn Uygulamalarinin Bitkinin N Alimina Etkisi
4.1.6.1 Yaprakta N

Calismada soyada R1 déneminde yapilan Zn uygulamasindan sonra gerceklestirilen yaprak
orneklemesinde bitkinin N beslenmesinde Zn’nun 6nemli bir rol oynabilecegi goriilmiistiir. Kontrol,
ZnSQOs4, ZnCly, Zn-EDTA kaynaklarinda soyanin yapragindaki N konsantrasyonlarinin sirasiyla
%4.76, %4.70, %5.00, %4.96 oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.31). Kontrol uygulamasina gére ZnCl,
giibre kaynagi yaprak azot konsantrasyonunu %>5.04 oraninda artirirken Zn-EDTA giibresinde bu
oran %4.20 olmustur. ZnSQO4 giibre uygulamasi yaprak N konsantrasyonunda herhangi bir artiga
neden olmamustir. (Cizelge 4.31)

Uygulama yontemleri degerlendirildiginde en yiiksek yaprak azot konsatrasyonu %4.96 ile
Y uygulamasindan elde edilirken bunu %4.92 ile T+Y uygulamasi takip etmis en diisiik yaprak N
konsantrasyonu ise %4.69 ile T uygulamasindan elde edilmistir.

Tiim uygulamalar incelendiginde yaprak N konsantrasyonlarinin %4.55 ile %5.24 arasinda
degistigi belirlenmistir. En diigiik N degeri %4.55 ile ZnSO4’iin T uygulamasindan elde edilirken en
yiiksek deger ise %5.24 ile ZnClynin T+Y uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 4.31)

Cizelge 4.31.Cinko Uygulamalarinin Yaprakta N Konsantrasyonuna Etkisi

Yaprakta % N
Zn Kay.

Uyg.
Yon. Kontrol ZnSOy4 ZnCl, /n-EDTA Ort
T 476 + 017 455 + 0.09 459 + 013 487 + 0.12 4.69
Y 476 <+ 0.17 484 + 0.10 5.18 = o0.10 5.05 £ o012 4.96
T+Y 476 = 017470 . 07 524 + 009 496 : 008 4.92
ort. 4.76 4.70 5.00 4.96

LSDo.os (Zn Kay., Yon., Yon xZn Kay.):0.1367, 0.0712, 0.1425

Yapilan varyans analizine gore kaynak, yontem, yontem x kaynak interaksiyonu yaprak N
konsantrasyonunu istatistiksel olarak %1 6nem diizeyinde etkilemis, yaprak azot konsantrasyonunu
artiran en etkili kaynagin ZnCl,, en etkili yontemin Y uygulama yontemi, en uygun Zn giibre

uygulamasinin ise ZnCl, giibresinin T+Y uygulamasi oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.32).
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Cizelge 4.32.Yaprakta N Konsantrasyonuna Ait Varyans Analiz Tablosu

Varyasyon Serbestlik F Onem
Kaynaklar1 Derecesi Degeri Derecesi
P)
Tekerriir 3 1.5167 0.2757
Zn Kaynagi 3 12.0960 0.0016*
Tekerriir x Zn Kaynag1 &Random 9 2.2972 0.0503
Yontem 2 34.4089 <.0001*
Yontem x Zn Kaynagi 6 10.7628 <.0001*

Sonuglar genel olarak degerlendirildiginde bitkinin Zn beslenme diizeyi iyilestikce N

beslenme diizeyinin de iyilesecegi gézlenmistir.

4.1.6.2. Danede Azot

Caligmadan elde dilen bulgulara gére Zn uygulamalarinin dane Zn konsantrasyona olan
etkisi Zn kaynaklari yoniinden degerlendirildiginde Kontrol uygulamasina gore sadece ZnCl,
giibresinin dane azot konsantrasyonunu artirdig1 ve artisin %9,06 oraninda oldugu belirlenmistir.

T, Y, T+Y uygulama yontemlerindeki dane N konsantrasyonlar1 sirayla %5.22, %5.42,
9%05.56 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.33). Buna gore en yiiksek dane azot konsantrasyonu T+Y
uygulamasindan elde edilirken Y uygulamasi bunu takip etmis en diisiik dane azot konsantrasyonu
ise T uygulamasindan elde edilmistir.

Tiim uygulamalar incelendiginde dane azot konsantrasyonu degerleri %5.03 ile %6.40
arasinda degismistir. En yiiksek dane azot konsantrasyonu % 6.40 ile ZnCl, giibre kaynaginin Y
uygulamasimdan elde edilmistir. Kontrol uygulamasina kiyasla s6z konusu olan uygulama dane N

konsantrasyonunu %18,3 oraninda artirmistir.

Cizelge 4.33. Cinko Uygulamalarinin Dane N Konsantrasyonuna Olan Etkisi

Dane N Konsantrasyonu (%)

Zn Kay.

Uyg.

Yon. Kontrol ZnSOy ZnCl, Zn-EDTA Ort.
T 541 + 1.02 535 £ 021 5.10 + 0.08 5.03 £ 0.17 5.22
Y 541 + 1.02 488 + 0.15 6.40 + 0.80 5,00 =+ 022 5.42

T+Y 541 + 1.02 520 + 0.67 6.19 + 0.28 5.45 + 0.44 5.56
ort 5.41 5.14 5.90 5.16

LSDo.0s(Y6n. Yon xKay.): 0.2437, 0.4875

Yapilan varyans analiz sonuglarina gére Zn kaynaklarinin dane N konsantrasyonu iizerine
etkisi Onemsiz bulunurken uygulama yontemleri %5 diizeyinde onemli, Yontem x Kaynak
interaksiyonu ise %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Caligma sonunda dane azot konsantrasyonunu
artiran en etkili yontemin T+Y uygulamasinin oldugu, ZnCl, giibresinin Y uygulamasinin ise en

etkili Zn uygulamasi oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.34).
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Cizelge 4.34. Dane Azot Konsantrasyonuna Ait Varyans Analiz Tablosu

Varyasyon Serbestlik F Onem
Kaynaklar1 Derecesi Degeri Derecesi
(P)
Tekerrtir 3 0.8269 0.5116
Zn Kaynagi 3 1.5225 0.2743
Tekerriir x Zn Kaynag1 &Random 9 8.7388 <.0001
Yontem 2 4.2015 0.0273*
Yontem x Zn Kaynagi 6 5.8794 0.0007**

4.2. Tartisma

Cukurova Bolgesinde yiiriitiilen ¢alismada farkli ¢inko kaynaklarinin (ZnSQO4, ZnCl, ve Zn-
EDTA) ve uygulama yontemlerinin (topraktan, yapraktan, toprak ve yapraktan) ikinci iiriin soya
bitkisinin verim, verim parametreleri, kalite 6zellikleri ve bazi besin elementi alimlarina olan etkileri
belirlenmistir.

Tarla kosullarinda yiirtiilen ¢alismada Zn’nun soyada dane verimini artmada etkin olmadig,
tiim uygulamalar icerisinde verimde sadece ZnCl, giibre kaynaginin toprak (T) uygulamas1 kontrol
uygulamasina gore % 0.7 oraninda bir verim artis1 sagladigi belirlenmistir. Ancak bu artis istatiksel
olarak 6nemli ¢ikmamustir (Cizelge 4.2). Tarla kosullarinda yiiriitiilen ¢alismada elde edilen sonuglar
genel olarak degerlendirildiginde, Zn uygulamasinin verimi artirmadig1 belirlenmistir. Literatiirde
Zn uygulamasmin dane verimi {izerine bir etkisinin olmadigin1 gosterir birgok calisma
bulunmaktadir. Ornegin Brezilya'da, ferralsol ve petric plinthosol toprak tiplerinde yetistirilen soya
bitkisinde gergeklestirilen ¢alismada, topraga artan dozlarda (0, 2.5, 5.0, 7.5, 10.0 ve 12.5 kg ha™)
cinko oksisiilfat (ZnOSO.) uygulanmigtir. Calisma sonuglarina gore, ¢inko giibrelemesinin dane
veriminde istatistiksel olarak anlamli bir artis saglamadigi tespit edilmistir (Almeida ve ark.,2023).
Topraktan uygulanan Zn’nun soyada Zn verimini arttirmama durumu Zn’nun yapraktan uygulandigi
calismalarda da gdzlenmistir. Ornegin gerceklestirilen bir ¢alismada soya bitkisine %0.5 oraninda
Zn-Selat formunda yapraktan yapilan ¢inko giibrelemesinin verimi artirmadigi rapor edilmistir
(Lakshmy ve ark., 2020).

Calismamizda ZnSOs, ZnCl, ve Zn-EDTA seklinde yapraktan uygulanan Zn kaynaklarinin
dane veriminin sirastyla 416, 394 ve 410 kg da™! diizeyinde (Cizelge 4.1) ve en yiiksek degerin ZnSO4
uygulamasinda oldugu belirlenmistir. Benzer bir ¢caligmada, Brezilya da dort farkli lokasyonda (Santa
Carmem/MT, Itaara/RS, Itai/SP ve Piracicaba/SP) gergeklestirilen ¢alismada soya bitkisine farkli
¢oziiniirliiklere sahip ZnSO4, ZnO ve Zn-EDTA giibreleri 400 g ha'! diizeyinde yapraktan
uygulanmigtir. Calisma sonunda Santa Carmem, Itai, Piracicaba lokasyonlarinda yapilan Zn
uygulamalar1 verimde artis saglamazken sadece Itaara lokasyonunda ZnSO, giibresi kontrol grubuna
gore verimde bir 6nemli artis saglamis diger giibre kaynaklari ise kontrole kiyasla gore verimde artis
saglanmig ancak bu artis dnemli olmamustir (Beltrame, 2023). Cinko giibrelemesinin soya bitkisinde
dane verimini etkilemedigi baz1 arastirmacilar tarafindan da bildirilmistir (Enderson ve ark., 2015;
Sutradhar ve ark., 2017; Han ve ark., 2024).

46



Literatiirde, Zn’nun dane verimini arttirdigini gosteren calismalara da rastlanilmistir. Ornegin
Martinez Cuesta ve ark. (2022) tarafindan yiriitiilen ¢alismada soyada kontrol, tohumdan Zn,
topraktan Zn ve yapraktan Zn uygulanmistir. Anilan g¢alismada soyada ortalama dane verim
degerlerinin sirasiyla 3819, 4116, 4230 ve 4180 kg ha! oldugu saptanmistir. Bu sonuglara gore,
soyada kontrole gore tohumdan, topraktan ve yapraktan Zn uygulamasindan kaynaklan dane verim
artis oranlarinin sirastyla % 7.7, % 10.8, % 9.5 odugu bulunmustur (Martinez Cuesta ve ark., 2022).
Sonuglardan goriilecegi gibi en yiiksek ortalama dane verimi topraktan Zn uygulamasinda elde
edilmigtir. Tarla kosullarinda yiiriilen ¢alismamizda Zn uygulama yontemlerinin soyada dane verimi
tizerine etksinin dnemsiz oldugu goriilmesine karsilik en yiiksek ortalama dane verim degerine 414
kg da’! degeriyle topraktan Zn uygulamasinin sahip oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.1). Elde edilen
bu sonu¢ Martinez Cuesta ve ark.(2022) tarafindan yiiriitiilen calisma sonuglariyla uyumluluk
gostermistir.

Literatiirde soyanin dane veriminde c¢alismanin yiiriitildiigii loaksyonlarin Snemli
olabildigini gdsteren calismalara da rastlamlmistir. Ornegin Martinez Cuesta ve ark. (2022) ii¢ farkli
lokasyonda gergeklestirdikleri ¢caligmada soyada tohumdan Zn, topraktan Zn ve yapraktan Zn’nun
dane verimi {izerine olan etkisini belirlemislerdir. Calismada elde edilen verilere goére birinci
lokasyonda kontrol dahil ortalama dane verim degerinin 3512 kg ha’!, ikinci loaksyonda 3930 kg ha-
! ve iigiincii lokayonda ise 4673 kg ha™! oldugu saptanmistir. S6z konusu ¢alismada en diisiik verime
sahip lokasyonun en yiiksek verime sahip lokasyondan hektarda 1161 kg da az dane verime sahip
oldugu hesaplanmistir. Bu sonuglar soyada dane verim {lizerine toprak ve iklim verilerinin de 6nemli
olabilecegini gostermektedir. Nitekim Martinez Cuesta ve ark. (2022) gerceklestirdikleri ¢alismada
birinci lokasyonun diger iki lokasyondan daha diisiik verime sahip olmasinin dane dolum
donemindeki su stresinin dane verimini diisiirmesine neden oldugu seklinde degerlendirmislerdir.
Tarafimizdan yapilan ¢alismada da dane dolum dénemindeki yagisin neredeyse hi¢ olmamasi ve
sulamanin yetersiz olmasi soyada dane veriminde Zn etkinliginin diismesine neden olmus olabilir.

Topraktan Zn uygulamasinda topraklarin alinabilir Zn konsantrasyonunun da onemli bir
faktor oldugu bildirilmistir. Yiriitilen calismada Zn giibrelemesinin soyada biiyiime ve verim
lizerinde belirgin bir etkisinin gériilmemesi, ¢alisma alaninin DTPA Zn’sunun (0.48 mg kg™") kritik
DTPA Zn konsantrasyonuna (>0.5 mg kg™) ¢ok yakin olmasiyla iligkili olabilir. Oysa literatiirde
kritik sinir degerinden daha diisiikk Zn’ya sahip topraklarda Zn giibrelemesinin verimi arttirdigina
yonelik sonugla elde edilmistir. Ornegin Arjantin’de kritik DTPA Zn’sunun 1 mg kg™ oldugu ve bu
degerden daha diisiik alinabilir Zn’nun oldugu lokasyonlarda (0.60-0.78 mg kg') Zn’nun farkh
yontemlerle uygulandiginda kontrole gére dane veriminde artis goriilmiistiir (Martinez Cuesta ve
ark., 2022).

Bizim ¢alismamizdan farkli olarak Stimer (2022) tarafindan Aydin’da yapilan bir ¢alismada

farkli soya ¢esitlerine yapraktan Zn (0-60 kg ha') uygulamasinin dane verimini artirdig
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belirlenmistir. Yapilan bir diger ¢alismada soya bitkisine 2g L' diizeyinde yapraktan uygulanan Zn
(ZnS0O4)’nin tane verimini artirdigr belirlenmistir (Murshed, 2024).

Acar (2019)’ 1n soya bitkisinde yaptig1 ¢alismada, topraktan ve yapraktan farkli diizeylerde
uygulanan ¢inkonun verim ve kalite parametreleri iizerine etkileri aragtirllmistir. Calisma sonunda
yapraktan artan diizeylerde uygulanan Zn kontrol uygulamasina kiyasla verimi artirmis ancak bu
artis 6onemli bulunmamistir. Toprak uygulamalarinda ise artan diizeylerde uygulanan Zn verimi
kontrol uygulamasina gére 6nemli diizeyde artirdig1 belirlenmistir.

Tarafimizdan yiiriitiilen ¢alismada, farkli Zn kaynaklar1 ve uygulama metotlarinin dane
veriminde oldugu gibi bitki biyomas veriminde onemsiz oldugu bulunmustur. Bitki biyomas
veriminde en etkin yontemin yapraktan Zn ve en etkin kaynagin ZnCl, oldugu goriilmiistiir (Cizelge
4.3) Calismada Zn uygulamasinin bitki biomasinda artig sagladigi ancak bu artigin istatistiki olarak
onemli olmadig1 belirlenmistir (Cizelge 4.4).

Yadav ve ark. (2022) tarafindan Hindistan’da yapilan bir ¢alismada, ¢inko uygulama
stratejilerinin soya fasulyesinin biiylimesi ve verimi ilizerindeki etkileri incelenmistir. Caligmada,
soya bitkisine ZnSO; giibresi topraktan 5 kg da! ekimden 35. ve 45. giinlerde ise yapraktan % 0.5’lik
soliisyonlar ve % 0.5 giibre + 150 ppm salisilik asit igeren soliisyonlar tek tek ve kombinasyonlar
halinde uygulanmistir. Sonuglar, salisilik asit igermeyen tiim ¢inko uygulamalarinin bitki kuru
madde miktarini artirdigini ve en fazla artisin toprak ve yaprak uygulamalarinda goriildiigiinii ortaya
koymustur. Bitki biyomasini artiran en etkili uygulama ise topraktan 5.0 kg Zn ha! + ekimden 35.
ve 55. gilinlerde yapraktan % 0.5 ZnSO4 ve 150 ppm salisilik asit uygulamasi olmustur.
Arastirmacilar, ¢inkonun triptofan sentezini artirarak oksin tiretimini tesvik ettigini ve meristematik
biliylimeyi destekledigini, salisilik asidin ise bitkilerin abiyotik ve biyotik streslere karsi
dayanikliligini gii¢lendirdigini bildirmistir. Cinko ve salisilik asit uygulamalarinin, bitkilerin klorofil
icerigini artirarak fotosentez verimliligini yiikselttigi ve bitki biiyiimesini iyilestirdigi sonucuna
varmislardir (Yadav ve ark., 2022). Bu sonuglar, ¢aligmamizdan elde edilen sonuglarla tutarl oldugu
gostermistir.

Soyada verim artisinda Zn’nun tek basina etkisi yaninda, bitkinin diger besin elementleriyle
beslenme durumunun iyilestirilmesinin Zn’nun biiyiime ve dane verimi {izerine etkisinin daha da
artabilecegi bildirilmistir. Yemlik soya ¢esidinde demir, ¢inko ve bazi biyolojik giibrelerin verim ve
bazi1 6zelliklere etkilerinin arastirildigi bir calismada yapraklara % 0.2 oraninda vejatatif donemlerde
3 kez uygulanan ¢inkonun bitki kuru madde miktarin1 6nemli diizeyde arttirdigi rapor edilmistir
(Pejuhan ve Comakli, 2018). Diyarbakir ekolojik kosullarinda kirmizi mercimekte artan diizeylerde
(0, 1, 2 ve 3 kg da') uygulanan Zn ’nin biyolojik verimini (Bitki kuru madde miktari) artirdig:
bildirilmistir (Tek, 2022). S6z konusu olan ¢alismalar kuru madde miktarini artirmasi bakimindan
bizim ¢alismamizla uyumlu ancak istatistiki olarak uyumlu olmadigi goriilmustiir.

Yiiriitiilen ¢alismada Zn’nun biiylime ve verim disinda soyada kalite parametreleri tizerine
etkisi de belirlenmistir. Calismamizda ham yag oranlar1 %22,35 ile %23.33 arasinda degismis ve tim
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Zn uygulamalar1 ham yag orani1 degisen oranlarda artirmistir (Cizelge 4.5). Cinko kaynaklarinin ise
soyada ham yag oranlarmi Onemli derecede etkiledigi saptanmistir. (Cizelge 4.6). Kontrol
uygulamasma kiyasla ham yag oraninda en yiiksek artig (%3.7) ZnSO4 giibre uygulamasinda
goriilmustiir. Uygulama yontemleri yag oraninda farklilik olusturmamuistir. Tiim uygulamalar i¢inde
o6nemli olmamakla birlikte ham yag oranini en fazla artiran uygulama ZnSO, giibresinin T+Y
uygulamast olmustur. Litaratiirde elde eddilen sonucglari destekler nitelikte olan c¢aligmalara
rastlamlmisgtir. Ornegin, Imsong ve ark. (2023)’nin Hindistan’in Nagaland eyaletinde 2 yil
yuriittiikleri ¢alismada soya bitkisine 0, 5, 10, 15 ve 20 kg ha! diizeylerinde Zn uygulanmistir.
Calismanin sonunda en yiiksek yag orani (%17.36) 20 kg Zn ha™' uygulamasindan elde edilirken en
diisiik yag oran1 ise kontrol (0 kg ha!) uygulamasindan elde edilmistir. Calismada artan ¢inko dozlar1
ham yag oranin1 degisen oranlarda artirmakla birlikte, kontrol uygulamasina kiyasla en yiiksek yag
orani artis1 %13,8 ile 20 kg Zn ha™ uygulamasinda oldugu bulunmustur Calismada Zn uygulamasimin
ham yag oranim artirmasi bakimindan bizim ¢aligmamizla uyumludur. Benzer sonuglar Sing ve ark.
(2017) tarafindan da bulunmustur. Cinko giibrelemesiyle ham yagin artmasi veya Zn noksanligindan
kaynakli ham yag oramin diismesi, literatiirde Zn noksanligimin, bazi antioksidan enzimlerin
aktivitesini inhibe ederek lipid zarlarinda ciddi hasara yol agtigi ve bu durumun sonug¢ olarak
tohumlardaki yag icerigini azalttifi savina dayandirilmistir (Choudhary ve ark., 2014). Diger
taraftan, ¢inko varliginin lipid zarlarinin yapisin iyilestirerek yag igerigini artirdigi vurgulanmigtir
(Cakmak, 2000). Bu baglamda, soya fasulyesi tohumlarindaki yag igerigindeki artis, ¢inko
uygulamasimin yag sentezinde dnemli rol oynayan NADPH-bagimli dehidrogenaz enzimini aktive
etmesiyle aciklanabilir (Raghuwanshi ve ark., 2017). Ayrica, ¢inko uygulamasinin bitki agirligini
artirdi@1 ve bu sayede karbonhidrat {iretimini tesvik ederek, tohumlardaki yag oranini yiikselttigi de
belirlenmistir (Morshedi ve Naghibi, 2004).

Yasari ve Vahadi (2012) tarafindan iran’da gerceklestirilen bir ¢alismada, soya bitkisine
topraktan 40 kg ha'! ve yapraktan %0.3 konsantrasyonunda ZnSO, giibresi uygulanmistir.
Calismanin sonuglari, uygulama yontemleri arasinda anlamli farklar oldugunu goéstermektedir.
Yaprak uygulamasinda elde edilen dane yag oram1 %25.03 olarak bulunurken, toprak
uygulamasindaki yag orani ise %22.73 olarak belirlenmistir. Bu bulgular, yapraktan yapilan ¢inko
uygulamasinin toprak uygulamasina kiyasla daha yiiksek yag icerigi sagladigini ortaya koymaktadir.
Bizim c¢alismamizda ise uygulama yontemleri arasinda anlamli bir fark gdzlemlenmemistir; ancak
toprak ve yaprak uygulamalari arasinda benzer sonuglar elde edilmistir. Cinko kaynaklar1 agisindan
ise, ZnSOa giibresinin ham yag oranim diger ¢inko kaynaklarina kiyasla daha fazla artirdig: tespit
edilmistir.

Tarafimizdan yiiriitiilen ¢calismada belirlenen kalite parametrelerinin digeri de, soyada ham
yag verimi olmustur. Ham yag verimleri tim ¢inko uygulamalarindan elde edilen verilere gore 87.28
ile 95.42 kg da! arasinda degistigi belirlenmistir. Zn kaynaklar1 dikkate alinmadiginda tiim uygulama

yontemlerinde kontrole bakilmaksizin Y uygulamalarinin ham yag verimleri en yiiksek olurken bunu
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sirayla T+Y ve T uygulamalar takip etmistir (Cizelge 4.7). Benzer sonuglar Cakmak (2019)
tarafindan yiiriitiilen ¢calismada da elde edildigi gézlenmistir S6z konusu ¢alismada soya bitkisine 0,
2.5, 5 kg da™! diizeylerinde ¢inko ve 0, 2, 4, 8 1t da! humik asit uygulamalarinin yapildigi, hem ¢inko
hem de humik asidin tek basina kullanilmasinin ham yag verimini 6nemli diizeyde etkilemedigi
goriilmustiir. Bu sonug bizim ¢alismamizla uyumludur. Yine ayni ¢alismada humik asit ve ¢inko
uygulamalarinin birlikte yapilmasi ham yag verimini 6nemli diizeyde artirmistir. Bu artisin nedeni
topraga humik asit uygulamanin bitki tarafindan Zn alinabilirligini artirarak dolayli yoldan da ham
yag verimini artirmis olabilecegine dayandirilmistir.

Calismamizda belirlenen bir baska kalite parametresi ham protein oranidir. Calismadan elde
edilen bulgulara gére ham protein oran1 % 32.95 ile %34.70 arasinda degismis olup en diisiik dane
protein oram1 ZnCl, ve Zn-EDTA giibrelerinin T uygulamasiyla ZnSOs giibresinin T+Y
uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 4.8).Yapilan istatiksel analiz sonucunda dane protein
oranina Zn kaynaklari, uygulama yontemleri ve yontem x kaynak interaksiyonunun etkisinin
onemsiz oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.9). Ornegin Han ve ark. (2024) nn yiiriitiikleri calismada
da soya da Zn uygulamasinin tane protein oranini artirmadigi bulunmustur. Bu bulgulara karsilik,
yapilan bazi ¢alismalarda ise soyada Zn uygulamasimnin tane protein ig¢erigini artirdigi belirlenmistir
(Abdel ve Haggan, 2014; Choudhary ve ark., 2014). Tane proein iceriginde gesit faktoriiniin de
onemli bir etksinin olabilecegi bildirilmistir. Ornegin Malakoati ve ark. (2017) iki soya cesidinde
topraktan ve yapraktan Zn uyguladiklari ¢alismada ¢esitlerden birinde Zn uygulamasiyla tane protein
orani artarken digerinde azaldigi goézlenmistir. Bu sonu¢ da soyanin biiyiime, verim ve kalite
parametreleri iizerine ¢esit/genotip farkinin 6nemli oldugunu ortaya koymaktadir.

Cinkonun bitki biiyiime parametreleri iizerine olan etkisi tarla kosullarinda yiiriitiilen
calismada belirlenmistir. Calismamizdan elde edilen bulgulara gére Zn uygulamalari bitki boyunda
belirgin farklilik gosterdigi bulunmustur. Bitki boylarinin 94.5 ¢cm ile 107 cm arasinda degistigi
saptanmistir. En diisiik bitki boyu kontrol uygulamasindan elde edilirken, en yiiksek bitki boyu ise
ZnCl, glibresinin T+Y uygulamasinda elde edilmistir (Cizelge 4.13). Kontrol uygulamasina kiyasla
en yiiksek artis % 12,16 ile ZnCl; kaynaginda goriilmiis, bunu sirasiyla % 6.13 artisla Zn-EDTA ve
% 0.42 artigla ZnSO4 glibre uygulamalar takip etmistir. Lietratiirde Zn giibrelemesinin bitki boyunu
arttidirdigina yonelik birgok calisma oldugu bildirilmistir. Ornegin, Choudhary ve ark. (2014)
yapraktan Zn giibrelemesinin soyada bitki boyu %9.9 oraninda artirdigini bulmuslardir. Pejuhan ve
Comakl1 (2018) yaptiklan ¢alismada, yapraktan Zn uygulamalarinin yemlik soyanin bitki boyunu
kontrole gore % 18.7 oraninda artirdigmi bildirmistir. Bu sonug¢ bizim ¢alismamizla benzerlik
gostermektedir. Yadav ve ark., (2022) cinko giibrelemesinin soya bitki boyunu artirdigim1 ve bu
artisin nedeninin yeterli ¢inko temini ile bitkilerdeki enzimlerin ve oksin metabolizmasinin
aktivitesinin hizlanmasi oldugunu bildirmiglerdir. Cinko uygulamasinin bitki boyu degerlerini
artirdigi yapilmig bazi arastirmalarda da saptanmistir (Togay ve Anlarsal, 2008; Ahirvar ve ark.,
2023)
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Cinkonun bitki boyunu arttirmasina karsilik ilk bakla yiiksekligi tizerine 6nemli bir etkisinin
olmadigr goriilmiistiir (Cizelge 4.16). Yapilan bir baska c¢alismada soya bitkisine Zn (ZnSO4)
topraktan dort doz (0, 2, 4 ve 8 kg Zn ha) ve yapraktan ti¢ doz (%0 , 4 ve 8 ZnSO47H.0 yaprak
uygulamasi) olacak sekilde uygulanmistir. Calismada Zn uygulamasinin ilk bakla yiiksekligini tipki
bizim ¢alismamizda oldugu gibi, 6nemli diizeyde etkilemedigi belirlenmistir (Dede ve Acar, 2024).
Literatiirde 6rnegin farkli Zn uygulamalarinin (tohuma bulastirma ve topraktan) mas fasulyesinde ilk
bakla yiiksekligine etkisi dnemli bulunmamaistir. Bu bulgulara karsilik literatiirde genelde Zn’nun ilk
bakla yiiksekligi iizerine onemli bir etkisi oldugu bildirilmistir. Ornegin Culpan (2022) soya
bitkisinde kontrol uygulamasindaki ilk bakla yiiksekligini yapraktan Zn uygulamasina gore yiiksek
bulmustur. Brezilya’da iki farkli kuru fasiilye ¢esidinde yapilan bir ¢aligmada topraktan ve yapraktan
Zn uygulamalar1 yapilmistir. Caligma sonunda ¢esitlerin birinde ilk bakla yiiksekligini, toprak ve
yaprak Zn uygulamalariin kontrol uygulamasina gore onemli 6lgiide artirdigi, diger cesitte ise Zn
uygulamalarin ilk bakla yiiksekligi {izerinde 6nemli bir etkisinin olmadig1 belirlenmistir. Ayni
calismada arastirmacilar Zn gilibrelemesinin yaygin fasulye bitkilerindeki ilk bakla yiiksekligi
izerindeki etkisinin, genotipe bagl olarak degisiklik gosterdigini belirtmislerdir (Kachinski ve ark.,
2020).

Tarafimizdan yiiriitiilen ¢aligmada soyada aymi zamanda bakla sayisi da belirlenmistir.
Calismada bakla sayisnda Zn giibre kaynaklarinin 6nemsiz, buna kasilik Zn uygulama yontemlerinin
onemli oldugu bulunmustur. Headrian ve ark. (2011) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada, soya
bitkisinde {i¢ farkli biiyiime doneminde (10 yaprakli donem, ¢igeklenme baslangici ve bakla olusumu
baslangic1) yapraktan yapilan Zn uygulamalarinin bitkide bakla sayisini 6nemli diizeyde artirdigi
belirlenmistir. Ayni ¢aligmada, ¢inko ve demir (Fe) uygulamalarinin birlikte yapilmasinin, yalnizca
¢inko uygulamasina kiyasla bakla sayisinda daha belirgin bir artis saglandigi bildirilmistir. Soya
bitkisinde yapilan baska bir ¢aligmada bakla baglangici déneminde yaprak uygulamasi seklinde
yapilan Zn (%0.5 Zn-Selat) uygulamasinin bitkide bakla sayisini artirdig bildirilmistir (Dass ve ark.,
2022).

Cinko uygulamalar1 ayn1 zamanda bitkide bakladaki tane sayisi iizerine olumlu bir etkisinin
oldugu ancak, bu etkinin dnemsiz oldugu gozlenmistir (Cizelge 4.20). Literatiirde benzer sekilde
Acar (2019) tarafindan yapilan calismada da, soya bitkisine artan dozlarda yapraktan ve topraktan
uygulanan ¢inkonun (Zn) bakladaki tane sayisi lizerinde 6nemli bir etkisinin olmadig1 bulunmustur.
Ayni sekilde, Dede ve Acar (2024) tarafindan yapilan bagka bir ¢aligmada, farkli dozlarda uygulanan
yapraktan ve topraktan Zn uygulamalariin soya verimi ve verim bilesenleri iizerinde incelenmis ve
Zn uygulamalarimin bakladaki tane sayisinda anlamli bir fark yaratmadigi bildirilmistir. Cakmak
(2019) ise yaptig1 caligmada, ¢inkolu giibrelerin bakladaki tane sayisini istatistiksel olarak
etkilemedigini belirtmistir.

Calismada belirlenen bir bagka parametre olan soyada bitki bagina toplam tane sayisinin 81.7
ile 100.8 arasinda degistigi goriilmistiir (Cizelge 4.21). Her ne kadar istatiksel agidan onemli
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bulunmasa dahi tiim Zn uygulamalarimin bitkide tane sayisimi artirdigi tespit edilmistir. Benzer
calismalarin sonuglar1 incelendiginde, Togay ve ark. (2001), Diilgerbaki (2010), Malakooti ve ark.
(2017), Singh ve ark. (2017) ve Acar (2019) tarafindan gerceklestirilen arastirmalarda, Zn
uygulamalarinin bitkide tane sayisini artirdigi tespit edilmistir.

Calismamizda Zn’nun benzer sekilde soya bitkisinde 100 dane agirliklar iizerine etkisi
onemli bir etkisinin olmadig1 belirlenmistir (Cizelge 4.24). Sutradhar ve ark. (2017)’1 soya bitkine
artan dozlarda ¢inko uygulamislar ancak calismamizla benzer olarak ¢inko giibrelemesinin 1000
dane agirhiginda onemli bir etkisinin olmadigm bildirmislerdir. Cinko gilibre uygulamasimin
(ZnSO47H,0) uygulamasinin, farkli sulama kosullarindaki boriilce ¢esitlerinin verim ve kalite
Ozellikleri lizerine etkisinin arastirildig1 bir caligmadan elde edilen bulgulara gore yiiz dane agirlig
tizerinde yalnizca gesit faktorii istatistiksel olarak 6nemli bulunurken sulama, ¢inko ve bu faktorlerin
etkilesimleri ise Onemsiz bulunmustur. Yiiz dane agirlig1 acgisindan en yiiksek deger ¢inkosuz
parsellerde elde edilirken, en diisiik deger ¢inkolu parsellerden elde edilmistir. Calismanin sonuglari
calismamizla ortiismektedir. Bu bulgulardan farkli olaran Zn’nun 100 tohum agirli {izerinde 6nemli
bir etksinin olabildigi bildirilmistir. Ornegin, Yarnia ve ark. (2024)’nin kuru fasulyede yapmis
olduklar1 ¢aligmada, ZnSO,; giibresini topraktan ve farkli gelisme donemlerinde yapraktan
uygulamislar, elde edilen sonuglara gére Zn uygulamalarin 100 tohum agirligimi énemli diizeyde
artirdigi bulunmustur.

Soyada farkli Zn uygulama metotlar1 ve kaynaklarinin bitkinin Zn alimi iizerinde genelde
olumlu bir roliiniin oldugu anlagilmistir. Calismada R3-R4 déneminde soyadan almman yaprak
orneklerinde Zn konsantrasyonlarinin 56.50 mg kg! ile 65.25 mg kg! arasinda degistigi
belirlenmistir. Geng siirgiinlerden alinan yapraklarda ise Zn konsantrasyonlarinin 60 mg kg ile
121.60 mg kg™! arasinda degistigi saptanmistir (Cizelge 4.25). Elde edilen bu sonuglarin, literatiirdeki
degerlerle uyumlu oldugu gozlenmistir. Ornegin Martinez Cuesta ve ark. (2022) yaptiklar1 calismada
Zn uygulamalarimin soyada Zn konsantrasyonunu belirgin olarak yapraklarda arttirdigini, yapraktan
ve topraktan Zn uygulamalarinda, sirasiyla 50.6 ve 60.3 mg kg™ degerleriyle en yiiksek yaprak Zn
konsantrasyonlarimin elde edildigi, ortalama yaprak Zn konsantrasyonun 47 mg kg™ oldugu
bulunmustur. S6z konusu c¢aligmada kontrol uygulamasindaki yaprak Zn konsantrasyonunun
literatiirdeki dane verimi igin yeterli olan yaprak Zn konsantrasyon degerinden (21 mg kg™'; Small
ve Ohlrogge 1973) oldukea yiiksek olmasina ragmen, kontrole kiyasla tiim Zn uygulamalarimin
soyada dane verimini arttirdig1 goriilmiistlir. Arastiricilar bu sonuglara gore, mevcut soya fasulyesi
cesitleri icin yapraklardaki Zn konsantrasyon esiklerinin yeniden kalibre edilmesi gerektigini
onermiglerdir. Nitekim Souza ve ark. (2020) Brezilya’da yaptiklar1 ¢alismada Zn igin soyada
yeterlilik simirinin 58-68 mg kg diizeyinde olabilecegini gostermislerdir. Son c¢alismadaki ve
Martinez Cuesta ve ark. (2022) tarafindan yiiriitilen g¢aligmada goriilen Zn konsantrasyon
degerlerinin ¢alismamamizdaki soya yaprak konsantrasyon degerleriyle benzerlik gosterdigi
anlagilmistir. Bu sonug da ¢calismamizda kontrol uygulamasinda yeter sinir degelerinde daha yiiksek
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Zn konsantrasyonuna sahip soya bitkisinin (56.75 mg kg™!, Cizelge 4.25), Zn uygulamasiyla dane
veriminin neden belirgin olarak artmadigini ortaya koymaktadir.

Calismamizda kontrol uygulamasinda yapraktaki Zn konsantrasyon degerlerine yakin olacak
diizeyde soyada dane Zn konsantrasyon degerlerine rastlanilmistir. Calismadan elde edilen
bulgularda dane ¢inko konsantrasyonu 45 mg kg! ile 48.75 mg kg! arasinda degismistir. En diisiik
tane Zn konsantrasyonu 45.00 mg kg! ile Zn-EDTA giibresinin T uygulamasindan elde edilirken en
yiiksek deger ise 48.75 mg kg! ile ZnCl, giibresinin T+Y uygulamasindan elde edilirken, kontrol
uygulamasinda ise Zn konsantrasyonu 45.25 mg kg™! olarak belirlenmistir (Cizelge 4.27). Dane ¢inko
konsantrasyonlar1 kontrol, toprak, yaprak ve toprak+yaprak uygulamalarinda sirayla 45.25, 45.44,
46.31, 47.25 mg kg! olarak belirlenmistir ve uygulama yontemleri istatistiki olarak onemli
bulunmustur (Cizelge 4.28). T+Y uygulamasmin ise en etkili yontem oldugu belirlenmistir.
Caligmamamizda elde edilen dane Zn konsantrasyon aralig1 (45-48 mg kg™) diger ¢alismalarda elde
edilen degerlere yakin oldugu goriilmiistiir. Ornegin, Martinez Cuesta ve ark. (2022) ii¢ lokasyonda
yaptiklari caligmada kontrol, tohum, toprak ve yapraktan Zn ugulama yontemlerinde soyada ortalama
tane Zn konsantrasyonunu sirasiyla 39.7, 42.2, 44.1 ve 40.2 mg kg olarak saptamiglardir. Soz
konusu calismada en yiiksek degerlerin topraktan Zn uygulamasinda oldugu, buna karsilik
tarafimizdan yiiriitiilen ¢alismada ise en yiiksek tane Zn konsantrasyonu yaprak ve toprak+yaprak
uygulamasinda oldugu sapranmistir. Martinez Cuesta ve ark. (2022) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada
topraktan Zn’nun dane konsantrasyonunu artirmada on plana ¢ikmasini toprakta almabilir Zn’nun
diisiik olmasina ve topraktaki Zn’nun tane dolum asamasinda Zn varligini artirarak bitkide hem dane
verimini hem de dane Zn konsantrasyonunu arttirmasina baglamiglardir. Ayni ¢alismada arastiricilar
tohumdan ve yapraktan Zn’nun belirgin bir sekilde artmamasinin nedeni olarak soyada diisiik Zn
taginimi gostermislerdir.

Calismamizda soyada Zn ilavesiyle elde edilen ortalama dane Zn konsantrasyonlari (45.44,
47.25 mg kg-1) insan saglig1 i¢in hedeflenen seviyenin (49 mg kg!; Bouis ve Welch, 2010) altinda
kalmistir. Soya fasulyesi lizerine yapilan yakin tarihli bir sera ¢alismasinda, toprakta Zn’nun
almabilirliginin diisiik oldugu durumlarda, tam bakla asamasinda (R4) uygulanan yaprak-Zn'sunun,
V4'teki yaprak-Zn, V8'deki yaprak-Zn ve toprak-Zn uygulamasindan daha etkili bir sekilde tane Zn
konsantrasyonunu artirdigini bildirilmistir (de Oliveira ve ark., 2019). Soya fasulyesi gelisiminin
ileri agsamalarinda yaprak-Zn uygulamasi, diisiiniilmesinin gerektigi vurgulanmistir (Martinez Cuesta
ve ark., 2022) Bu nedenle, insan saglig1 i¢cin hedefe ulasmak amaciyla, erken uygulamalarin geg
uygulamalarla kombinasyonlarminin soyada dane konsantrasyonu nasil etkiledigini test etmek
o6nemli bir yaklasim olacaktir.

Bitkide Zn beslenmesinin iyilestirilmesi yalnizca Zn’nun degil ayn1 zamanda bitkinin N
alimini artirdigi goriilmistiir. Calismamizda, yaprak azot konsantrasyonlarinin %4.55 ile %5.24
arasinda degistigi belirlenmistir (Cizelge 4.31). Elde edilen tiim degerlerin, soya bitkisinin yaprak
azot yeterlilik smnirlar1 (4.01-5.50 mg kg') icerisinde yer aldig1 ve dolayisiyla bitki beslemesi
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acgisindan herhangi bir eksiklik veya sorun olmadigi sonucuna varilmistir (Jones ve ark., 1991).
Bitkinin Zn beslenmesiyle N beslenmesinin iyilesmesi durumu Sentimenla ve ark. (2022), Goli ve
ark. (2015), Solanki ve ark. (2017) tarafindan yapilan ¢alismalarda da goériilmiistiir.

Bu ¢alismalardan farkli olarak Brezilya’da iki farkli soya ¢esidine 0, 3, 6, 9, ve 12 kg ha'!
diizeyinde Zn (ZnS0O.4.7H>0) glikofosat ile birlikte ve glikofosatsiz olarak uygulanmistir. Calismada
¢esit, Zn uygulamalarinin yaprak azot konstrasyonu iizerinde etkisinin olmadigi goriilmiistiir

(Moreira ve ark., 2016).
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5. SONUC ve ONERILER

Yapilan ¢alismada Cukurova Bolgesinde 2023 yil1 liretim sezonunda tarla kosullarinda farkli
¢inko kaynaklar1 ve uygulama yontemlerinin soya bitkisinin verim, kalite ve bazi besin elementleri
alimina etkisi belirlenmistir. Calismada ti¢ farkli giibre kaynagi (ZnSO47H,0, Zn-EDTA ve ZnCl,),
topraktan, yapraktan, hem topraktan hem de yapraktan olmak lizere ii¢ farkli sekilde uygulanmastir.
Kontrol uygulamasina kiyasla soya bitkisinin verim, kalite ve baz1 besin elementlerine olan etkileri
tezin bulgular ve tartisma kisminda ayrintili bir sekilde agiklanmistir. Bu tez kapsamindaki sonuglar

asagida Ozetlenmistir.

e (Calismada Zn uygulamalarmin dane verimi {izerinde etkisinin Onemli olmadig1
belirlenmistir. Kontrol uygulamasina gore sadece ZnCl, giibresiyle yapilan toprak+yaprak
uygulamasinda % 0.7 oraninda bir verim artis1 saglanmstir.

e 7Zn uygulamalar ile bitki kuru madde miktarinda bir artis gergeklesmis ancak bu artig
istatistiki olarak onemli bulunmamistir. Kontrol uygulamasina kiyasla bitki kuru madde
miktarinda en yiiksek artis %7.2 oraninda ZnCl, gilibre uygulasindan elde edilmistir.
Uygulama yontemlerinde yapraktan uygulama diger iki uygulamaya gore daha yiiksek
biomas olusturmustur. ZnCl, giibresinin yaprak uygulamasi kontrol uygulamasima gore
biomassta %17.1 oraninda bir artig saglamstir.

e (Calismada Zn uygulamalarmma gore ham yag oranlann %22.35 ile %?23.33 arasinda
degismistir. Zn uygulamalar1 kontrol uygulamasina gore degisen oranlarda ham yag oranini
artirmistir. Zn uygulamalarindan sadece Zn kaynaklar1 ham yag oranlarin1 6nemli derecede
etkilemistir. Kontrol uygulamasina kiyasla ham yag oraninda en yiiksek artis (%3.7) ZnSO4
giibre uygulamasindan elde edilmistir.

e Yapilan ¢inko uygulamalarinin etkisi ham yag verimi, ham protein orani1 ve ham protein
veriminde 6nemsiz ¢ikmigtir.

e (inko uygulamalarindan sadece ¢inko kaynaklari bitki boyunu %5 Onem diizeyinde
etkilemistir. Kontrol uygulamasina kiyasla en yiiksek artis %12.16 ile ZnCl, kaynagindan
elde edilmis, bunu sirasiyla %6.13 artisla Zn-EDTA ve %0.42 artisla ZnSO4 giibre
uygulamalari takip etmistir.

e Zn uygulamalar1 genel olarak kontrol uygulasina gore ilk bakla yiikseklgini artirmis ancak
artis Oonemli diizeyde olmamigtir. Calismada her ne kadar 6nemli olmasa da kontrol
uygulamasima gore en fazla artis oram1 %28.5 ile Zn-EDTA giibresinin toprak + yaprak
uygulamasindan elde dilmistir.

e (alismada ¢inko uygulamalarinin bitkide bakla sayisi, baklada tane sayist ve 100 dane

agirligi lizerinde 6nemli bir etkisinin olmadigi belirlenmistir.
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e (Cinko uygulamalarinin bitkide tane sayisin1 onemli diizeyde etkilemedigi belirlenmistir.
Calismada yaprak uygulamalar1 en yiiksek tane sayisini olusturken, ZnCl, kaynagi ise
kontrol uygulamasina kiyasla bitki basina toplam dane sayisni1 %11.2 oranina artirmigtir. Bu
bakimdan bitki basina toplam dane sayisinda yaprak ve uygulamalarinin ve ZnCl, gibi
¢Oziiniir kaynaklarin 6nemli oldugu sonucuna vartlmaistir.

e Birinci Zn uygulamasindan sonra alian yaprak orneklerinde, tim Zn kaynaklariin yaprak
¢inko konsantrasyonu artirdigi belirlenmistir. Kontrol uygulamasina gore %7.9 oraninda
yaprak Zn konsantrasyon artisiyla en etkin kaynak Zn-EDTA olmustur. Uygulama
yontemlerinin ise bitki Zn konsantrasyonunda anlamli bir fark yaratmadigi belirlenmistir.

e Znuygulamalar soyada dane Zn konsantrasyonunu genelde arttirmistir. En belirgin dane Zn
artis1 onemli olmasada ZnCl, kaynagindan saglamistir. Zn uygulama yontemlerinin tane Zn
konsantrasyonu iizerine %5 diizeyinde onemli bir etkisinin oldugu bulunmustur. Calismada
tane Zn konsantrasyonunun en diisiik toprak uygulamasinda (45.44 mg kg'), en yiiksek
toprak-+yaprak uygulamasinda (47.25 mg kg!) oldugu belirlenmistir.

e Yaprak N konsantrasyonunu Zn uygulamalarindan olarak %1 6nem diizeyinde etkilenmistir.
Yaprak azot konsantrasyonunu artiran en etkili kaynagin ZnCl,, en etkili yontemin Yaprak
uygulama yontemi, en uygun Zn giibre uygulamasimin ise ZnCl, giibresinin T+Y uygulamasi

oldugu belirlenmistir

Bu ¢alismadan elde edilen sonuglara gore farkli ¢inko kaynaklar1 ve uygulama yontemlerinin
soya bitkisinin verim, kalite ve baz1 besin elementlerinin alimina etkilerinin farklilik gosterdigi tespit
edilmistir. Cinkonun insan sagligi acisindan c¢ok Onemli fonksiyonlara sahip oldugu
literatlirdebildirilmistir. Cinko igerigi artirilmis besinleri tilketmek oldukca 6nemli bir stratejidir.
Calismamizda yapraktan ve yaprak-+topraktan Zn giibrelemesi her ne kadar verimi artirmamis olsada
dane cinko konsantrasyonunu artirmistir. Toprak Zn konsantrasyonunun diisiik oldugu alanlarda
soya yetistiriciliginde yapraktan ve yaprak + topraktan Zn uygulamasi tane Zn igerigini artirmast
bakimindan onerilebilir.

Literatiirde soya bitkisinin verim ve kalite parametrelerinin toprak 6zellikleri, ¢esit, iklim
kosullar1 ve yetistirme bolgelerindeki farkliliklardan etkilendigi belirtilmektedir. Ayrica, uygulama
zamanlari, uygulama doénemleri ve ¢inko diizeylerinin de bu parametreler iizerinde 6nemli etkiler
olusturdugu bildirilmistir.

Bu dogrultuda, gelecekteki ¢aligmalarda, 6zellikle bu arastirmadan elde edilen sonuglar
1518inda, soyanin beslenme degerinin artirilmasi amaciyla ¢inko konsantrasyonunun optimize
edilmesi gerekmektedir. Ulkemizdeki yag ithalatinin yiiksek oldugu ve soya yaginin saglik agisindan
degerli bir kaynak olarak 6n plana ¢iktig1 géz 6niinde bulunduruldugunda, soya bitkisinin verimi ve
iceriginin zenginlestirilmesi biiyiikk 6nem tagimaktadir. Bu amagla, farkli soya ¢esitlerinde, ¢inko

kaynaklar1 ve uygulama yontemlerinin daha da cesitlendirerek, vejatatif ve generatif donemlerinde
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yapilacak olan g¢alismalarda verim ve kalite lizerindeki etkilerinin arastirilmasi Onerilmektedir.

Boylece, yerli soya iiretiminin artirilmasi ve genel verimliligin yiikseltilmesi saglanabilir.
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