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In this study, it was aimed to increase grain yield and grain zinc content by foliar application of zinc
in different soybean varieties. In this study, umut-2002, altinay and cinsoy cultivars were used as
material and foliar zinc application (0-60 kg ha-1) was applied to these cultivars. In the study, plant
height, first pod height, leaf chlorophyll content, number of pods per plant, number of pods per pod,
100-seed weight, grain yield, grain protein content and grain zinc ratio were measured. This increase
was also observed in grain protein content and grain zinc content. Among the varieties, the highest
grain yield was obtained from the Umut-2002 variety, while the highest protein content was measured
from the Altiny variety.
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Bu calismada farkli soya cesitlerinde yapraktan c¢inko uygulamasi ile tane verimi ve tane ¢inko
igeriginin artiritlmasi amaglanmigtir. Caligmada umut-2002, altinay ve cinsoy ¢esitleri materyal olarak
kullanilmis ve bu gesitlere yapraktan ginko uygulamasi (0-60 kg ha*) yapilmistir. Arastirmada bitki
boyu, ilk bakla yiiksekligi, yaprak klorofil i¢erigi, bitkide bakla sayisi, baklada tane sayisi, 100 tane
agirligi, tane verimi, tane protein orani ve tane ¢inko orani Slglimlenmistir. Arastirmadan elde edilen
sonuglara gore tane verimi ile bitkide bakla sayisi, baklada tane sayisi, yiiz tane agirligi gibi verim
komponentleri ¢inkolu giibreleme ile artmigtir. Bu artig tane protein igerigi ve tane ¢inko igeriginde
de gbzlenmistir. Cesitler arasinda en yiiksek tane verimi umut-2002 ¢esidinden elde edilirken, en
yiiksek protein orani altinay ¢esidinden 6l¢iimlenmistir.
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Giris

Soyanin anavatani, Uzakdogu Asya bolgesi olup, 5000
yil  Oncesine kadar yetistiricilii  yapilmaktadir.
Glinlimiizde yetistiriciligi yapilan en 6nemli 5 bitkisel iiriin
icinde olmasina karsin iilkemiz de dahil olmak iizere, batili
iilkelerin soya ile tamigmasi 20’nci ylizyilin baglarinda
olmustur. Soya sadece bitkisel bir iiriin olmakla kalmayip,
giiniimiizde sanayide bircok kullanim alanina sahiptir.
Ayrica soya koklerinde yer alan Bradyrhizobium
japonicum bakterisi sayesinde, havanin serbest azotunu
topraga kazandirmaktadir. Bu nedenle 6nemli bir ekim
ndbeti bitkisidir.

Soya tanesi ortalama %18-20 yag, %40 protein, %30
karbonhidrat, %5 mineral madde (fosfor, potasyum,
kalsiyum, kiikiirt, magnezyum vb) ve c¢ok sayidaki
vitaminler (en ¢ok A ve B) igerir, ayrica proteinin
yapisinda zengin ve degerli amino asitler bulunmaktadir.
Bunlara ilave olarak, omega-3 yag asidi olarak da bilinen
linolenik asit yoniinden olduk¢a zengindir. Omega-3 yag
asidi, viicut tarafindan sentezlenmeyen, disaridan alinan
bir yag asididir (Isler, 2013).

Diinyada soya fasulyesi {iretimi genis kullanim alan1 ve
adaptasyon yetenegi nedeniyle hizla artmaktadir. Son 50
yullik siire boyunca 1961 yilindan 2014 yilina kadar diinya
capinda soya fasulyesi ekili alan %330 artis gostererek
iretimi yaklagik 261 milyon tona ulasmistir. Diinyada
ABD (96 milyon ton), Brezilya (114 milyon ton), Arjantin
(55 milyon ton), Cin (15 milyon ton) ve Hindistan (13
milyon ton) en 6nemli iiretici ilke konumundadirlar. Bu
tilkeler diinya soya fasulyesi {iretiminin %90’nindan
fazlasini kargilamaktadir (FAO, 2021).

Ulkemizde soya 1968-1970 yillarinda Akdeniz ve Ege
bolgelerinde ikinci iiriin olarak ¢esit arastirmalariyla
ekilmeye baslanmistir (Deniz, 1988). 1980 1i yillardan
itibaren uygulanan 2. iiriin projesi ile Ege ve Akdeniz
bolgelerinin sulanabilir alanlarinda ekilmeye baglamistir.
Glinlimiizde yogun olarak Cukurova bdlgesinde
yapilmaktadir. Adana ve Osmaniye illeri, Tiirkiye’nin soya
iiretiminin %80-85” ini kargilamaktadir (Nazlican, 2007).

Tirkiye’de soya c¢ogunlukla hayvan yemi olarak
tiiketilmektedir. Ulkemizde soya ve soya iiriinlerinin
nerede ise tamami ithal etmek durumundadir, dolayisiyla
yem agig1 arttikga soyaya olan ihtiya¢ artmaktadir. Yem
sanayi i¢in yapilan ithalatin 6nemli nedenlerinden biri ithal
kiispelerinin protein oranlariin yerli tiretime gore yiiksek
olusudur. Tirkiye soya iiretimi agisindan yeterli iklim
kosullarina sahip olmasina ragmen, iireticilerin daha diisiik
maliyetli triinleri tercih etmesi nedeniyle iiretimde
istenilen diizeye ulasilamamistir (Oner, 2006).

Onceki calismalarda tahillarda  cinkolu giibre
uygulamasiyla tane verimi ile birlikte tane ¢inko iceriginin
arttig1 ve ayni zamanda beslenmede ihtiyag duyulan ¢inko
miktarmin karsilandig1 belirlenmistir (Cakmak, 2008; Joy
ve ark., 2015; Zou ve ark., 2012). Ancak disiik ya da
yliksek pH ya sahip, organik maddece fakir topraklarda
bitkinin topraktan ¢inko alimi kisitlanmaktadir. Topragin
pH’sinin 6’dan fazla olmasi, ¢inkonun kimyasal olarak
(Zn(OH)2 veya ZnCO3)’e donlismesine sebep olmaktadir.
Bunun sonucunda topraktaki elverisli ¢inko azalmaktadir.
Yapraktan giibreleme ¢inkonun etkisini artirmaktadir
(Saeed ve Fox, 1977; Singh ve ark., 1988). Soyada mikro

elementlerin topraktaki kritik miktar1 ¢inko igin 1 mg kg™
olarak belirlenmistir (Tehrani ve ark., 2015). Genel olarak
cinko cogunlukla fotosentezde sekerlerin nisastaya
doniistliriilmesinde, protein ve oksinlerin
metabolizmasinda ve polenlerin olusumunun yani sira
dehidrogenaz, proteinaz, RNA enzimleri ve klorofil
tiretiminde rol oynamaktadir (Hansch ve Mendel 2009;
Rohith ve ark., 2020). Eyiipoglu ve ark., (1994) tarafindan,
Tiirkiye’deki tarim yapilan arazilerin %350’sinde ¢inko
eksikligi oldugu saptanmistir. Topraklarin pH’sinin 7,5-8,1
arasinda olmast ve kurak kosullar ¢inkonun toprakta
hareketliligini simirlayan en 6nemli etkenlerdir (Cakmak,
1999). Bu tiir alanlarda yetisen bitkilerde ve alinan tanede
de cinko eksikligi goriiliir. Bu tanelere sahip baklagil veya
tahillarla  beslenen  insanlarda  ¢inko  eksikligi
gozlenmektedir. Cinko eksikligi insanlarda bagigiklik
sisteminde zayiflama, DNA hasarlanmalar1 gibi bazi
rahatsizliklara sebep olabilmektedir (Hotz ve Brown,
2004). Topraktan ¢inko aliminin kisitli oldugu topraklarda
cinkonun yapraktan uygulanmasi daha uygundur (Hafeez
ve ark., 2013; Pandey ve ark., 2013).

Bu calismada Akdeniz ikliminin hiikiim siirdigii Ege
bolgesi kosullarinda soya bitkisine yapraktan ¢inko
uygulamast ile tane verimi ve tane protein icerigi ile tane
cinko iceriginin artirilmast ve bu artisin belirlenmesi
amaglanmigtir.

Materyal ve Yontem

Calisma 2020-2021 yili Aydin Adnan Menderes
Universitesi Ziraat Fakiiltesi deneme alaninda (270 51'E,
37° 51'N, yiikseklik 50 m) 2020 ve 2021 yillarinda yazlik
iiretim sezonunda yiiriitilmiistiir.

Sekil 1’e gore toprak ozelliklerinde kumlu tinli bir
Ozellige sahiptir. Cizelgede toprak organik madde
igeriginin ve potasyum igeriginin diisiik miktarda oldugu,
fosfor ve kalsiyum miktarinin yiiksek oldugu ve pH
degerinin de yiiksek bulundugu goriilmektedir.

Denemede umut-2002, cinsoy, altinay cesitleri
kullanilmigtir. Bu ¢esitler Ege Tarimsal Aragtirma
Enstitiisii Baklagil Subesi tarafindan tescil edilmistir.
Deneme ii¢ tekerriirlii tesadiif bloklar1 boliinmiis parseller
deneme deseninde kurulmustur. Her parsel 4 sira ve 5 m
uzunlugunda toplam 14 m? den olusmaktadir. Ekim, sira
aras1t mesafe 70 cm ve sira lizeri mesafe 5 cm olacak sekilde
mibzerle yapilmistir. Tohumlar dekara 6-8 kg tohum
olacak sekilde ekilmistir. Ekimden hemen once ekimi
yapilacak soya tohumlarima 100 kg soya tohumuna 1 kg
bakteri (Bradyrhizobium japonicum) olacak sekilde
hesaplanarak elle karistirllmis  ve asilama islemi
yapilmistir. Asilamanin dogrudan giines almayan, gélgelik
bir alanda yapilmasina dikkat edilmistir. Islem igin gerekli
bakteri Toprak, Giibre ve Su Kaynaklar Arastirma
Enstitiisit Midiirliigiinden temin edilmistir. Ekim, birinci
y1l 8 Mayis 2020 ve ikinci y1l 10 Mayis 2021 tarihinde
gerceklestirilmistir.

Her iki deneme yilinda ¢inko, ¢inko siilfat (%
ZnS04+7H20) giibresi formunda ve iki farkli dozda (0-60
kg ha-1) uygulanmustir.
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Sekil 1. Deneme yillari ve uzun yillara (1941-2020) meteorolojik veriler

Figure 1. Meteorological data for trial years and long years (1941-2020)
Aydin Meteorology Station, 2021

Cizelge 1. Deneme alani toprak 6zellikleri
Table 1. Soil properties of the trial site

Soil Tekstiir |

pH Organik Madde (%) Fosfor (ppm) Potasyum (ppm) Kalsiyum (ppm) Sodyum (ppm)

Kum (%) [silt (%) kil (%)
72 16,7 11,3 8,0 2,0 21 176 2978 101
Kumlu tinh [Yiiksek Diisiik Yiiksek Diisiik Yiiksek Diisiik

Cizelge 1 incelendiginde deneme yillarinda ortalama
sicaklik degerlerinin uzun yillar ortalamasindan daha
yiiksek oldugu gozlenmektedir. Cigeklenme ve bakla
baglama donemlerinin gergeklestigi haziran ve temmuz
aylarinda birinci deneme yil1 (2020) ortalama sicakliklart
daha yiiksek iken bakla baglama ve dane dolum
donemlerini kapsayan agustos ve eyliil aylarinda ikinci y1l
(2021) ortalama verilerinin daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Toplam yagisin ikinci deneme yilinda
(2021) en diisiik oldugu gézlenmistir.

Ekim 6ncesi bakim islemlerinde topraga 4 kg da™* azot
ve 6 kg da' fosfor/potasyum uygulanmistir. Bitkiler
¢ikigtan sonra 15-20 cm boya geldiklerinde yabanci ot
temizligi yapilmustir. Ust giibre olarak 2 kg da™ azot (%46
iire formunda) topraga verilmistir.

Yapraktan ¢inko uygulamasi kontrol ve 60 kg ha-1
olmak tizere iki farkli miktardadir. Cinkolu uygulamasi
yapilan parsellere ¢iceklenme donemi baslancinda,
taginabilir piiskiirtmeli (250 kPa basingli) tulumba ile ¢inko
siilfat (ZnSO4) formunda gerceklestirilmigtir.

Bitkiler hasat olgunluguna geldiginde birinci yilda 20
Eylil 2020 ve ikinci yilda 22 Eyliil 2021 tarihlerinde
gergeklestirilmistir.

Incelenen ézellikler

Yaprak klorofil igerigi (SPAD): Bakla baglama (BBCH
75) déneminde parselde 10 bitkide, her bitkide yaprakgikta
Konica Minolta SPAD 502 cihazi ile yaprak klorofil igerigi
degisimi belirlenmistir.

Bitki boyu (cm): Hasat olgunluguna gelen bitkilerde
kdk bogazi (toprak yiizeyi) ile son olgun bakla arasinda
kalan a¢ikligin 6l¢iilmesiyle elde edilir.

Ik bakla yiiksekligi (cm): Hasat olgunluguna gelen
bitkilerde kok bogazi ile meyve baglayan (fertil) ilk
baklanin baglandig1 nokta arasindaki agikliktir.

Bitkide tane sayisi (adet): Tesadiifi olarak segilen 10
bitkide ayr1 ayr1 baklalarin sayilmasiyla belirlenir.

Baklada tane sayist (adet): Tesadiifi olarak segilen 10
adet baklada tane sayisi sayilmig ve bu on farkli baklanin
ortalamasi alinarak belirlenmistir.

100 tane agirhigr (g): Tesadifi olarak segilen dort
tekerriirli 100 adet tane tartilarak ortalamasi alinir.

Tane protein oran1 (%): Ogiitiilen soya érnekleri NIRS-
FT (Bruker MPA) cihazinda Aydin Adnan Menderes
Universitesi Tarimsal Biyoteknoloji ve Gida Giivenligi
Uygulama ve Arastirma Merkezi- TARBIYOMER
laboratuvarinda 6lglimlenmistir (Gislum et al., 2004).

Tane ¢inko igerigi (mg kg?!): 550 CO de kiil olan
oglitilmiis orneklerin Atomik absorbsiyon
spektometrisinde %3,3 HC1 i¢inde ¢06ziilmesi ile
Olcimlenmistir (Cakmak et al., 1996).

Arastirma verileri JMP bilgisayar (version Pro 13)
analiz programinda tesadiif bloklarinda boliinmiis parseller
analiz yontemine gore analiz edilmistir. Varyans Analizi,
LSD degerleri belirlenmis ve gruplandirmalar yapilmistir
(Gomez and Gomez 1984).
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Cizelge 2. incelenen &zellikler igin varyans analizi (kareler ortalamasi)
Table 2. Analysis of variance of the examined traits

" Yaprak(gﬁfg)l igerigi Bb (cm) iBY (cm) BBS BTS
2020 2021 2020 2021 2020 2021 2020 2021 2020 2021
Cesitler 33,13*  1495% 64251% 6244* 2067 763 1118 81,18 0,068 1.290*
Cinkouyg.  |297.6% 30176* 227  226,13* 78.125% 10416% 12854* 1118,6* 8.819%0.224*
CesitCinko | 1887 1962 246 4115 3231 1565 37,57 655 0.0047 0.028
UK Tane verimi (that) 120 Pr‘(’(f/eoin icerigi Ta“e(r‘;‘gkk‘;_‘l‘iengl 100-tane agrli (g)
2020 2021 2020 2021 2020 2021 2020 2021
Cesitler 5280.6% 5623,15% 27,53 3301  7124% 34.115% 51,01% 29,09%
Cinkouyg.  [669.7% 142800% 5013% 16.704* 2346* 93.206* 15.180* 13.46*
Cesit*Cinko  |362.86 141815 0375 0244 1180  3.735 4,648 1.490

*%: Onemli P<0,01; *: Onemli P<0,05; ns: Onemsiz VK: Varyasyon Kaynaklari, Bb: Bitki boyu IBY: Ilk Bakla Yiiksekligi, BBS: Bitkide Bakla Say1si,
BTS: Baklada tane sayis1

Cizelge 3. Deneme yillarina ait tane verimi ve bazi verim komponentlerinin ortalama degerleri
Table 3. Grain yield and average values of some yield components of the trial years

Yaprak Klorofil Icerigi (SPAD)
Cesitler 2020 ort 2021 ort
60 kg ha! Cinko 0 kg ha* Cinko 60 kg ha! Cinko 0 kg ha! Cinko
Altinay 46,9 41,8 44,4% 47,78 43,7¢ 45,7
Cinsoy 45,1 37,8 41,4° 47,58 37,8° 42,6
Umut 2002 52,1 40,1 46,17 50,24 39,4° 448
Ort 48,0° 39,8° 44,0 48,5 40,3 44,4
LSDCinko 2,46 1,33
LSDCesit 3,04 1,64
LSDCinko*Cesit ns 2,24
cv 5,39 2,88
Bitki Boyu (cm)
Cesitler 2020 ort 2021 ort
60 kg ha* Cinko 0 kg ha! Cinko 60 kg ha Cinko 0 kg ha* Cinko
Altinay 105,3 104,5 104,9° 106,9 100,9 103,98
Cinsoy 1211 121,6 121,32 120,9 1147 117,84
Umut 2002 125,0 123,1 124,12 128,3 119,3 123,84
Ort 1171 116,4 116,8 118,72 1116 b 115,2
LSDCinko ns 5,15
LSDCesit 10,83 6,3
LSDCinko*Cesit ns ns
Ccv 7,24 4,28
11k Bakla Yiiksekligi (cm)
Cesitler 2020 ort 2021 ort
60 kg ha* Cinko 0 kg ha* Cinko 60 kg ha! Cinko 0 kg ha* Cinko
Altinay 25,5 19,8 22,6 26,4 20,5 23,4
Cinsoy 24,8 20,7 22,8 23,6 19,0 21,3
Umut 2002 23,1 20,3 21,7 23,7 19,8 21,8
Ort 24 5% 20,3° 22,4 24,68 19,8° 22,2
LSDCinko 2,64 2,68
LSDCesit ns ns
LSDCinko*Cesit ns ns
Ccv 11,3 11,6
Bitkide Bakla Sayisi (adet)
Cesitler 2020 ort 2021 ort
60 kg ha* Cinko 0 kg ha'! Cinko 60 kg ha Cinko 0 kg ha! Cinko
Altinay 41,2 29,0 35,1 43,6 29,5 36,5
Cinsoy 51,8 35,5 43,6 48,6 33,5 411
Umut 2002 49,4 27,2 38,3 42,8 24,7 33,8
Ort 475a 30,6 b 39,0 450a 29,2b 37,1
LSDCinko 7,57 6,46
LSDCesit ns ns
LSDCinko*Cesit ns ns
CcVv 18,53 16,6
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Cizelge 3. Deneme yillarina ait tane verimi ve bazi verim komponentlerinin ortalama degerleri
Table 3. Grain yield and average values of some yield components of the trial years

Baklada Tane Sayisi (adet)
Cesitler 2020 ort 2021 ort
60 kg ha Cinko 0 kg ha! Cinko 60 kg ha! Cinko 0 kg ha* Cinko
Altinay 2,7 2,4 2,6 2,5 2,0 2,38
Cinsoy 2,6 2,4 2,5 2,4 2,0 2,28
Umut 2002 2,9 2,5 2,7 29 2,2 2,54
Ort 2,7 2,4° 2,6 2,6 2,1° 2,3
LSDCinko 0,22 0,17
LSDCesit ns 0,24
LSDCinko*Cesit ns ns
Ccv 8,1 7,32
100 tane agirhigi (g)
Cesitler ort 2021 ort
60 kg ha Cinko 0 kg ha* Cinko 60 kg ha Cinko 0 kg ha Cinko
Altinay 16,2° 14,9¢ 15,5 16,0° 14,5¢ 15,2
Cinsoy 14,24 13,9¢ 14,0 14,0¢ 13,6° 13,8
Umut 2002 21,72 17,9° 19,8 19,72 16,5° 18,1
Ort 17,4 15,6 16,5 16,6 14,8 15,7
LSDCinko 0,75 0,57
LSDCesit 0,75 0,73
LSDCinko*Cesit 1,31 1,02
Ccv 4,37 3,63
Tane verim (t ha?)
Cesitler ort 2021 ort
60 kg ha! Cinko 0 kg ha* Cinko 60 kg ha! Cinko 0 kg ha! Cinko
Altinay 2,30 2,02 2,20P 2,23 1,76 2,008
Cinsoy 2,88 2,33 2,60? 2,75 2,44 2,604
Umut 2002 3,00 2,45 2,702 2,86 1,96 2,404
Ort 2,732 2,27° 2,50 2,612 2,05° 2,30
LSDCinko 0,15 0,19
LSDCesit 0,19 0,23
LSDCinko*Cesit ns ns
CV 1,71 7,97

Bulgular ve Tartisma

Denemeden elde edilen veriler degerlendirildigine
istatistiki olarak yillar aras1 farklilik 6nemli bulunmustur.
Bu sebeple yillar ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.

Elde edilen verilere ait varyans analiz tablosu Cizelge
2 de sunulmustur. Varyans analiz sonuglaria gore yaprak
klorofil igeriginin (SPAD) her iki yilda hem ¢inko
uygulamasi hemde gesitlerden 6nemli diizeyde etkilendigi
belirlenmistir. Ikinci yil SPAD igin ¢inko*cesit
interaksiyonu da dnemli bulunmustur. Bitki boyunun her
iki yilda da ¢esitlerden 6nemli diizeyde etkilendigi, ikinci
yilda sadece ¢inko uygulamasinin etkisinin énemli oldugu
belirlenmistir. ilk bakla yiiksekligi ve bitkide bakla sayist
her iki yilda da ¢inko uygulanmasindan 6énemli diizeyde
etkilenmigstir. Baklada tane sayist birinci yil ¢inko
uygulamasindan etkilenirken ikinci yilda hem g¢inko
uygulamasi hem de ¢esitlerden etkilenmistir. 100 tane
agirhigr degerleri her iki deneme yilinda da hem gesitler
hem de c¢inko uygulamasindan etkilenmistir, bununla
birlikte birinci yilda ¢ginko*gesit interaksiyonu da onemli
bulunmustur. Tane verimi bakimindan her iki yilda da hem
cesit hem de ¢inko uygulamasmin etkili oldugu
gozlenmistir. Tane protein igerigi ve tane ¢inko degerleri
her iki yilda da cesitler ve c¢inko uygulamasindan
etkilenmistir.

Calisma sonuglarina ait ortalama degerler Cizelge
halinde 6zetlenmistir. Cizelge 3 de yer alan sonuglara gore
birinci yilda ¢inko ve ¢esit faktdrleri 6nemli bulunmus,
ikinci yilda bu faktorlerle birlikte ¢inko*cesit
interaksiyonu 6nemli bulunmustur ve gruplandirmalar
buna gore yapilmistir. Her iki yilda da SPAD degerlerinin
¢inko uygulamasindan olumlu yonde etkilendigi ve ¢inko
uygulamasi ile SPAD degerlerinin arttig1 belirlenmistir.
Buna kargin Duymus et al. (2020), artan ¢inko dozlarinin
vejetatif aksami artirdigini ancak SPAD degerleri iizerine
etkili olmadigini bulgulamistir. Deneme yillar1 arasinda
ortalama sicakliklarda gozlenen farkliligin SPAD
degerlerini etkiledigi, birinci yilda (2020) gézlenen artis ile
birlikte ¢esitlerin ¢inkosuz ortalama SPAD degerlerinin
ikinci yila (2021) gore daha diisiik oldugu belirlenmistir.
Cesitler arasindaki fark énemli bulunmus ve Umut 2002
cesidi her iki yilda da en yiiksek SPAD degerini vermistir.
Bu 6zellik bakimindan ¢inko*gesit interaksiyonu onemli
bulunmus ve gruplandirmalar bu interaksiyona gore
verilmistir. Shafagh-Kolvanagh ve ark. (2008), azotlu
gilibrelemeye bagl olarak vejetatif gelisme donemlerinde
yaptiklar1t SPAD klorofil 6l¢iimlerinde soya fasulyesinde
V4 ve R3 donemlerinde sirasiyla ortalama degerlerin 35,42
ile 27,88 arasinda degistigini belirlemislerdir. Yigit ve ark.
(2021), soyada farkli gesitlerle yaptiklari ¢aligmada kontrol
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kosullarinda 35,48, yiiksek sicaklik stresi kosullarinda
36,84 SPAD degerlerinin elde etmislerdir. Tane dolum
doneminde yapilan SPAD Olclimlerinin tane verim
tahminlemesinde o©nemli diizeyde pozitif korelasyon
gosterdigi Dbelirtilmistir Ergo ve ark. (2018). Bizim
calismamizda da yiiksek SPAD degeri (48,5) gozelenen
Umut 2002 ¢esidinin ayn: zamanda yiiksek tane verimi
verdigi gozlenmistir. Onceki caligmalarda  klorofil
igerigine ait SPAD degerinin tane verimi ile iligkili oldugu
saptanmustir Yigit et al. (2021).

Bitki boyu degerlerinde birinci yilda ¢esit faktori,
ikinci yilda hem ¢esit hem de ¢inko faktdrii Onemli
bulunmustur ve gruplandirmalar bu faktorlere gore
yapilmustir. Ikinci yil ¢inko uygulamasiyla bitki boyu
artmistir. Cinko uygulamasinin bitki boyu degerlerini
artirdigt  yapilmis bazi aragtirmalarda saptanmistir
(Togay&Anlarsal, 2008). Ikinci yilda ortalama sicaklik
degerlerinin yiiksek olmas1 bitki boyu degerlerinin
azalmasma neden olmustur. Bu azalma ¢inko
uygulanmayan parsellerde daha fazladir. Bu sebeple ikinci
yil ¢inko uygulanan ve uygulanmayan bitkiler arasinda
bitki boyu bakimindan 6nemli bir farklilik olusmustur.
Bitki boyu, cevresel faktorler tarafindan kontrol edilen
genetik bir 6zelliktir ve yiiksek hava sicakliklarindan ya da
ilave giibrelemeden etkilenmektedir. Cesitler bitki boyu
bakimindan her iki yilda da 6nemli bulunmus ve umut-
2002 ¢esidi (118,7 cm) en yiiksek degeri vermistir. Karasu
et. al. (2002) ¢aligmalarinda soyada ortalama bitki boyu
degerlerini 77,3 cm ile 136,1 cm arasinda Sl¢iimlemistir.

[lk bakla yiiksekligi bakimindan her iki yilda da ginko
faktorii 6nemli bulunmus ve gruplandirmalar buna gore
yapilmistir. ilk bakla yiiksekliginin fazla olmasi hasatta
bakla kayiplarmi azaltmaktadir bu ylizden ilk bakla
yiikseliginin ¢ok diisiik olmasi istenmez. Bitki boyuna
benzer olarak ikinci yilda ¢inko uygulamasi yapilmayan
bitkilerden daha  disiik ilk bakla  yiiksekligi

Ol¢iimlenmistir. Cevre kosullarinin ilk bakla yiiksekligi
iizerine etkili oldugu Onceki caligmalarda belirlenmistir
(Karakdy 2008). 11k bakla yiiksekliginde cesitler arasindaki
fark istatistiki olarak 6nemli bulunmamigtir ancak ortalama
degerlerde Altinay gesidi en yiiksek (26,4 cm) ilk bakla
yliksekligine sahiptir.

Bitkide bakla sayis1 bakimindan her iki yilda da ¢inko
faktorii onemli bulunmus ve gruplandirmalar buna gore
yapilmistir. Cinko uygulamasi ile Snemli tane verimi
kriterlerinden olan bakla sayisi artmistir. Bakla sayisi
genotipin yani sira ¢igeklenme ve bakla olusturma
donemlerindeki ¢evresel faktorler (yeterli sulama, sicaklik
vs.) den etkilenmektedir (Andrade ve ark., 2005).
Cesitlerin ¢inko uygulamasia tepkileri fakli olmus,
Cinsoy ve Umut-2002 ¢esidi bakla sayist bakimindan
hassas bulunmustur. Buna gore ¢inkosuz uygulamadan en
diigiik bakla sayisimt Umut-2002 (24,7) ¢esidinden elde
edilirken, ¢inkolu uygulamada en yiiksek bakla sayisi
Cinsoy (51,8) cesidinden Ol¢timlenmistir. Yapilan bir
calismada bitkide bakla sayist ortalama ilk y1l 55,2-90,9 ve
ikinci y11 103,3-139,9 adet olarak belirlenmistir (Ilker ve
ark., 2010).

Baklada tane sayist bakimindan birinci yilda ¢inko
faktorli 6nemli bulunurken ikinci yilda hem ¢inko hem de
cesit faktorii 6nemli bulunmus ve gruplandirmalar buna
gore yapilmistir. Baklada tane sayisinin her iki yilda da
cinko uygulamast ile arttig1 gézlenmistir. Cesitlerin ikinci
yilda birinci yila gore ¢inkosuz kosullarda daha diisiik tane
sayist  degerleri  verdikleri ve yapraktan ¢inko
uygulamasinin gesitler {izerine etkili oldugu, tiim ¢esitlerde
tane sayisinin arttig1 gozlenmistir. Baklada tane sayisina ait
ortalama degerlerin 2,1-2,7 adet arasinda degistigi
belirlenmistir. Cesitler arasinda Umut-2002 ¢esidinin her
iki yilda da en yiiksek tane sayis1 vermistir. Baklada tane
say1st verim iizerine etkili bir 6zelliktir (Tischnert ve ark.,
2003).

Cizelge 4. Deneme yillarina ait tane protein orani ve ¢inko igerigi degerleri
Table 4. Grain protein ratio and zinc content values of the trial years

Tane Protein Orani (%)
Cesitler 2020 ort 2021 ort
60 kg ha! Cinko 0 kg ha* Cinko 60 kg ha! Cinko 0 kg ha* Cinko

Altinay 37,1 36,5 36,8° 36,8 34,8 35,84
Cinsoy 36,2 34,7 35,52 35,6 33,3 34,48
Umut 2002 331 32,1 32,62 31,9 30,4 31,2¢
Ort 35,57 34,4 35,0 34,8° 32,8 33,8
LSDCinko 0,64 0,99

LSDCesit 0,77 1,22

LSDCinko*Cesit ns ns

CVv 1,71 2,84

Tane Cinko Orani (%)
Cesitler 2020 ort 2021 ort
60 kg ha* Cinko 0 kg ha'* Cinko 60 kg ha Cinko 0 kg ha* Cinko

Altiay 51,2 49,4 50,22 52,9 46,8 49,94
Cinsoy 48,5 45,2 46,8° 47,8 43,1 45,48
Umut 2002 44,2 42,6 43,4° 50,7 47,7 49,24
Ort 47,9 45,7° 46,8 50,42 45,9° 46,4
LSDCinko 1,15 1,13

LSDCesit 1,42 1,39

LSDCinko*Cesit ns ns

CV 2,37 2,26
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Incelenen 6zelliklerden 100 tane agirhig: her iki yilda
da ¢inko*gesit interaksiyonundan oOnemli derecede
etkilenmistir. Gruplandirmalar bu interaksiyona gore
yapilmigtir. Tane iriligi, ¢inko uygulamast ile artmustir, bu
artis ¢esitlere gore degismektedir ve en yliksek tane agirligi
Umut-2002 cesidinden (21,7 g), en diisiik degerler Cinsoy
¢esidinden (13,6 g) elde edilmistir. Karasu ve ark. (2002),
soyada yaptiklar1 ¢alismada 17,6 g ile 19,4 g arasinda
degisen yiiz tane agirligi degerleri elde etmislerdir. 100
tane agirligi, tane iriligine bagh bir o6zelliktir ve tane
agirhigr arttikga yiiz tane agirligi artmaktadir. Cigeklenme
ile bakla baglama doneminin uzun olmasi ve genotip
ozellikleri tane biiytimesinde etkilidir (Egli 1998; Kantolic
ve Slafer, 2001).

Tane verimi, birinci yilda ikinci yila gdre ortalama
olarak daha yiiksek bulunmustur. fkinci yilda uzun yillar
ortalamasina gore daha yiiksek seyreden ortalama sicaklik
tane veriminin daha diisiik bulunmasinin nedeni olabilir.
Tane verimi, her iki yilda da ¢inko uygulamasi ile artmistir.
Bu artig bitkide bakla sayisi ve baklada tane sayisina
benzer sekilde gerceklesmistir. Tane verimi, verim
komponentlerinden etkilenmistir, bitkide bakla sayis1 ya da
tane sayist arttik¢a tane verimi artmustir. En yliksek tane
verimi Umut-2002 ¢esidinin (3,0 t hal) ¢inko uygulamali
parsellerinden, en diisiik tane verimi Altinay cesidinin
(1,76 t hal) g¢inko uygulamasiz parsellerinden elde
edilmistir. Yapilan bazi ¢aligmalarda ¢inko uygulamasinin
pek ¢ok bitki tiiriinde verim artigina sebep oldugu
belirlenmistir (Ravi et. al., 2008). Yapraktan ¢inko
uygulamasi tane veriminde hizli sonu¢ alinmasini saglar.
Yapraklar yoluyla alinan ¢inkonun bitkide taginimi daha
kolaydir. Bazi c¢aligmalarda ¢inkonun tane verimini
etkilemedigi bulunmustur (Sutradhar ve ark., 2017)

Cizelge 4 de tane protein orani ve tane ¢inko oram
igerikleri verilmistir. Tane protein orani degerlerinin ¢inko
uygulamasi ile artmaktadir. Togay ve Anlarsal 2008,
mercimekte farkli ¢inko dozlarinin ortalama protein
oranlarmi artirdigini belirtmislerdir. Yildirim ve ilker
(2018), soyada yaptiklar1 ¢aligmada protein oranlarinin
%39,43 ile %45,87 arasinda degistigini gézlemlemislerdir.
Bu calismada protein oranlarinin %30,4-37,1 arasinda
degistigi belirlenmistir. Cesitler arasinda en yiiksek protein
orani Altinay ¢esidinden elde edilmistir. Tane veriminde
en yiiksek degeri veren Umut-2002 ¢esidinden her iki yilda
da en disiik protein orani (%32,6-30,4) degerleri elde
edilmigstir. Tahillarda yapilan bazi g¢aligmalarda azotlu
giibreye ilave ¢inkonun tane protein oranini etkilemedigi
belirlenmistir (Orcen ve ark., 2014).

Tane ¢inko degerlerinin her iki yilda da ¢inko
uygulamast ile arttig1 belirlenmistir. Tane ¢inko degerleri
ortalama %42,6- 52,9 arasinda degismekle birikte en
yiiksek deger ikinci yilda Altinay c¢esidinden elde
edilmistir. Cesitler icerisinde en diisiik deger birinci yil
Umut-2002, ikinci y1l Cinsoy g¢esdinden olglimlenmistir.
Tane ¢inko iceriginin yapraktan ¢inko uygulamasi ile
artirillmasi sayesinde ¢inko bakimindan yeterli iiriinlerin
insana kadar uzanan besin zincirinde yer alamasini
saglayacaktir.

Denemeden elde edilen sonuglar degerlendirildiginde
yaprak klorofil igerigi, bitkide bakla sayisi, baklada tane
sayist gibi verimi olusturan unsurlarin yapraktan ¢inko
uygulamasiyla arttig1 ve tane veriminde gelisme saglandigi
gozlenmigtir. Cesitler arasinda tane verimi bakimindan en

yiiksek degerler Umut-2002 cesidinden elde edilmistir.
Tane protein orani ve ¢inko icerigi tane verimi ile ters
orantili olarak degismistir. Cinko uygulamasi ile artig
saglanmis ancak cesitler arasinda Altinay ¢esidi en yiiksek
protein orani ve tane ¢inko igerigine sahip bulunmustur.
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