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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, altınay 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 Altıny variety. 
 

 

Keywords: 

Soybean 

Grain yield 

Grain zinc content 

Foliar zinc application 

Grain protein content  

 

 

Türk Tarım – Gıda Bilim ve Teknoloji Dergisi, 10(11): 2188-2195, 2022 

Soya Tane Verimi ve Protein Oranının Çinko Uygulaması ile Geliştirilmesi 

M A K A L E  B İ L G İ S İ  Ö Z  

 

Araştırma Makalesi  

 

 

Geliş  : 19/08/2022 

Kabul : 25/08/2022 

 

Bu çalışmada farklı soya çeşitlerinde yapraktan çinko uygulaması ile tane verimi ve tane çinko 

içeriğinin artırılması amaçlanmıştır. Çalışmada umut-2002, altınay ve cinsoy çeşitleri materyal olarak 

kullanılmış ve bu çeşitlere yapraktan çinko uygulaması (0-60 kg ha-1) yapılmıştır. Araştırmada bitki 

boyu, ilk bakla yüksekliği, yaprak klorofil içeriği, bitkide bakla sayısı, baklada tane sayısı, 100 tane 

ağırlığı, tane verimi, tane protein oranı ve tane çinko oranı ölçümlenmiştir. Araştırmadan elde edilen 

sonuçlara göre tane verimi ile bitkide bakla sayısı, baklada tane sayısı, yüz tane ağırlığı gibi verim 

komponentleri çinkolu gübreleme ile artmıştır. Bu artış tane protein içeriği ve tane çinko içeriğinde 

de gözlenmiştir. Çeşitler arasında en yüksek tane verimi umut-2002 çeşidinden elde edilirken, en 

yüksek protein oranı altınay çeşidinden ölçümlenmiştir. 
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Giriş 

Soyanın anavatanı, Uzakdoğu Asya bölgesi olup, 5000 

yıl öncesine kadar yetiştiriciliği yapılmaktadır. 

Günümüzde yetiştiriciliği yapılan en önemli 5 bitkisel ürün 

içinde olmasına karşın ülkemiz de dahil olmak üzere, batılı 

ülkelerin soya ile tanışması 20’nci yüzyılın başlarında 

olmuştur. Soya sadece bitkisel bir ürün olmakla kalmayıp, 

günümüzde sanayide birçok kullanım alanına sahiptir. 

Ayrıca soya köklerinde yer alan Bradyrhizobium 

japonicum bakterisi sayesinde, havanın serbest azotunu 

toprağa kazandırmaktadır. Bu nedenle önemli bir ekim 

nöbeti bitkisidir.  

Soya tanesi ortalama %18-20 yağ, %40 protein, %30 

karbonhidrat, %5 mineral madde (fosfor, potasyum, 

kalsiyum, kükürt, magnezyum vb) ve çok sayıdaki 

vitaminler (en çok A ve B) içerir, ayrıca proteinin 

yapısında zengin ve değerli amino asitler bulunmaktadır. 

Bunlara ilave olarak, omega-3 yağ asidi olarak da bilinen 

linolenik asit yönünden oldukça zengindir. Omega-3 yağ 

asidi, vücut tarafından sentezlenmeyen, dışarıdan alınan 

bir yağ asididir (İşler, 2013). 

Dünyada soya fasulyesi üretimi geniş kullanım alanı ve 

adaptasyon yeteneği nedeniyle hızla artmaktadır. Son 50 

yıllık süre boyunca 1961 yılından 2014 yılına kadar dünya 

çapında soya fasulyesi ekili alan %330 artış göstererek 

üretimi yaklaşık 261 milyon tona ulaşmıştır. Dünyada 

ABD (96 milyon ton), Brezilya (114 milyon ton), Arjantin 

(55 milyon ton), Çin (15 milyon ton) ve Hindistan (13 

milyon ton) en önemli üretici ülke konumundadırlar. Bu 

ülkeler dünya soya fasulyesi üretiminin %90’nından 

fazlasını karşılamaktadır (FAO, 2021). 

Ülkemizde soya 1968-1970 yıllarında Akdeniz ve Ege 

bölgelerinde ikinci ürün olarak çeşit araştırmalarıyla 

ekilmeye başlanmıştır (Deniz, 1988). 1980 li yıllardan 

itibaren uygulanan 2. ürün projesi ile Ege ve Akdeniz 

bölgelerinin sulanabilir alanlarında ekilmeye başlamıştır. 

Günümüzde yoğun olarak Çukurova bölgesinde 

yapılmaktadır. Adana ve Osmaniye illeri, Türkiye’nin soya 

üretiminin %80-85’ ini karşılamaktadır (Nazlıcan, 2007). 

Türkiye’de soya çoğunlukla hayvan yemi olarak 

tüketilmektedir. Ülkemizde soya ve soya ürünlerinin 

nerede ise tamamı ithal etmek durumundadır, dolayısıyla 

yem açığı arttıkça soyaya olan ihtiyaç artmaktadır. Yem 

sanayi için yapılan ithalatın önemli nedenlerinden biri ithal 

küspelerinin protein oranlarının yerli üretime göre yüksek 

oluşudur. Türkiye soya üretimi açısından yeterli iklim 

koşullarına sahip olmasına rağmen, üreticilerin daha düşük 

maliyetli ürünleri tercih etmesi nedeniyle üretimde 

istenilen düzeye ulaşılamamıştır (Öner, 2006). 

Önceki çalışmalarda tahıllarda çinkolu gübre 

uygulamasıyla tane verimi ile birlikte tane çinko içeriğinin 

arttığı ve aynı zamanda beslenmede ihtiyaç duyulan çinko 

miktarının karşılandığı belirlenmiştir (Çakmak, 2008; Joy 

ve ark., 2015; Zou ve ark., 2012). Ancak düşük ya da 

yüksek pH ya sahip, organik maddece fakir topraklarda 

bitkinin topraktan çinko alımı kısıtlanmaktadır. Toprağın 

pH’sının 6’dan fazla olması, çinkonun kimyasal olarak 

(Zn(OH)2 veya ZnCO3)’e dönüşmesine sebep olmaktadır. 

Bunun sonucunda topraktaki elverişli çinko azalmaktadır. 

Yapraktan gübreleme çinkonun etkisini artırmaktadır 

(Saeed ve Fox, 1977; Singh ve ark., 1988). Soyada mikro 

elementlerin topraktaki kritik miktarı çinko için 1 mg kg-1 

olarak belirlenmiştir (Tehrani ve ark., 2015). Genel olarak 

çinko çoğunlukla fotosentezde şekerlerin nişastaya 

dönüştürülmesinde, protein ve oksinlerin 

metabolizmasında ve polenlerin oluşumunun yanı sıra 

dehidrogenaz, proteinaz, RNA enzimleri ve klorofil 

üretiminde rol oynamaktadır (Hansch ve Mendel 2009; 

Rohith ve ark., 2020). Eyüpoğlu ve ark., (1994) tarafından, 

Türkiye’deki tarım yapılan arazilerin %50’sinde çinko 

eksikliği olduğu saptanmıştır. Toprakların pH’sının 7,5-8,1 

arasında olması ve kurak koşullar çinkonun toprakta 

hareketliliğini sınırlayan en önemli etkenlerdir (Çakmak, 

1999). Bu tür alanlarda yetişen bitkilerde ve alınan tanede 

de çinko eksikliği görülür. Bu tanelere sahip baklagil veya 

tahıllarla beslenen insanlarda çinko eksikliği 

gözlenmektedir. Çinko eksikliği insanlarda bağışıklık 

sisteminde zayıflama, DNA hasarlanmaları gibi bazı 

rahatsızlıklara sebep olabilmektedir (Hotz ve Brown, 

2004). Topraktan çinko alımının kısıtlı olduğu topraklarda 

çinkonun yapraktan uygulanması daha uygundur (Hafeez 

ve ark., 2013; Pandey ve ark., 2013).  

Bu çalışmada Akdeniz ikliminin hüküm sürdüğü Ege 

bölgesi koşullarında soya bitkisine yapraktan çinko 

uygulaması ile tane verimi ve tane protein içeriği ile tane 

çinko içeriğinin artırılması ve bu artışın belirlenmesi 

amaçlanmıştır. 

 

Materyal ve Yöntem 

 
Çalışma 2020-2021 yılı Aydın Adnan Menderes 

Üniversitesi Ziraat Fakültesi deneme alanında (27o 51'E, 
37° 51'N, yükseklik 50 m) 2020 ve 2021 yıllarında yazlık 
üretim sezonunda yürütülmüştür. 

Şekil 1’e göre toprak özelliklerinde kumlu tınlı bir 
özelliğe sahiptir. Çizelgede toprak organik madde 
içeriğinin ve potasyum içeriğinin düşük miktarda olduğu, 
fosfor ve kalsiyum miktarının yüksek olduğu ve pH 
değerinin de yüksek bulunduğu görülmektedir. 

Denemede umut-2002, cinsoy, altınay çeşitleri 
kullanılmıştır. Bu çeşitler Ege Tarımsal Araştırma 
Enstitüsü Baklagil Şubesi tarafından tescil edilmiştir. 
Deneme üç tekerrürlü tesadüf blokları bölünmüş parseller 
deneme deseninde kurulmuştur. Her parsel 4 sıra ve 5 m 
uzunluğunda toplam 14 m2 den oluşmaktadır. Ekim, sıra 
arası mesafe 70 cm ve sıra üzeri mesafe 5 cm olacak şekilde 
mibzerle yapılmıştır. Tohumlar dekara 6-8 kg tohum 
olacak şekilde ekilmiştir. Ekimden hemen önce ekimi 
yapılacak soya tohumlarına 100 kg soya tohumuna 1 kg 
bakteri (Bradyrhizobium japonicum) olacak şekilde 
hesaplanarak elle karıştırılmış ve aşılama işlemi 
yapılmıştır. Aşılamanın doğrudan güneş almayan, gölgelik 
bir alanda yapılmasına dikkat edilmiştir. İşlem için gerekli 
bakteri Toprak, Gübre ve Su Kaynakları Araştırma 
Enstitüsü Müdürlüğünden temin edilmiştir. Ekim, birinci 
yıl 8 Mayıs 2020 ve ikinci yıl 10 Mayıs 2021 tarihinde 
gerçekleştirilmiştir. 

Her iki deneme yılında çinko, çinko sülfat (% 
ZnSO4•7H2O) gübresi formunda ve iki farklı dozda (0-60 
kg ha-1) uygulanmıştır. 
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Şekil 1. Deneme yılları ve uzun yıllara (1941-2020) meteorolojik veriler 

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

 

 

Çizelge 1. Deneme alanı toprak özellikleri 

Table 1. Soil properties of the trial site 

Soil Tekstür 
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 tınlı Yüksek Düşük Yüksek Düşük Yüksek Düşük 

 

 

Çizelge 1 incelendiğinde deneme yıllarında ortalama 

sıcaklık değerlerinin uzun yıllar ortalamasından daha 

yüksek olduğu gözlenmektedir. Çiçeklenme ve bakla 

bağlama dönemlerinin gerçekleştiği haziran ve temmuz 

aylarında birinci deneme yılı (2020) ortalama sıcaklıkları 

daha yüksek iken bakla bağlama ve dane dolum 

dönemlerini kapsayan ağustos ve eylül aylarında ikinci yıl 

(2021) ortalama verilerinin daha yüksek olduğu 

belirlenmiştir. Toplam yağışın ikinci deneme yılında 

(2021) en düşük olduğu gözlenmiştir. 

Ekim öncesi bakım işlemlerinde toprağa 4 kg da-1 azot 

ve 6 kg da-1 fosfor/potasyum uygulanmıştır. Bitkiler 

çıkıştan sonra 15-20 cm boya geldiklerinde yabancı ot 

temizliği yapılmıştır. Üst gübre olarak 2 kg da-1 azot (%46 

üre formunda) toprağa verilmiştir.  

Yapraktan çinko uygulaması kontrol ve 60 kg ha-1 

olmak üzere iki farklı miktardadır. Çinkolu uygulaması 

yapılan parsellere çiçeklenme dönemi başlancında, 

taşınabilir püskürtmeli (250 kPa basınçlı) tulumba ile çinko 

sülfat (ZnSO4) formunda gerçekleştirilmiştir. 

Bitkiler hasat olgunluğuna geldiğinde birinci yılda 20 

Eylül 2020 ve ikinci yılda 22 Eylül 2021 tarihlerinde 

gerçekleştirilmiştir. 

 

İncelenen özellikler 

Yaprak klorofil içeriği (SPAD): Bakla bağlama (BBCH 

75) döneminde parselde 10 bitkide, her bitkide yaprakçıkta 

Konica Minolta SPAD 502 cihazı ile yaprak klorofil içeriği 

değişimi belirlenmiştir.  

Bitki boyu (cm): Hasat olgunluğuna gelen bitkilerde 

kök boğazı (toprak yüzeyi) ile son olgun bakla arasında 

kalan açıklığın ölçülmesiyle elde edilir.  

İlk bakla yüksekliği (cm): Hasat olgunluğuna gelen 

bitkilerde kök boğazı ile meyve bağlayan (fertil) ilk 

baklanın bağlandığı nokta arasındaki açıklıktır.  

Bitkide tane sayısı (adet): Tesadüfi olarak seçilen 10 

bitkide ayrı ayrı baklaların sayılmasıyla belirlenir. 

Baklada tane sayısı (adet): Tesadüfi olarak seçilen 10 

adet baklada tane sayısı sayılmış ve bu on farklı baklanın 

ortalaması alınarak belirlenmiştir. 

100 tane ağırlığı (g): Tesadüfi olarak seçilen dört 

tekerrürlü 100 adet tane tartılarak ortalaması alınır.  

Tane protein oranı (%): Öğütülen soya örnekleri NIRS-

FT (Bruker MPA) cihazında Aydın Adnan Menderes 

Üniversitesi Tarımsal Biyoteknoloji ve Gıda Güvenliği 

Uygulama ve Araştırma Merkezi- TARBİYOMER 

laboratuvarında ölçümlenmiştir (Gislum et al., 2004). 

Tane çinko içeriği (mg kg-1): 550 C0 de kül olan 

öğütülmüş örneklerin Atomik absorbsiyon 

spektometrisinde %3,3 HC1 içinde çözülmesi ile 

ölçümlenmiştir (Çakmak et al., 1996). 

Araştırma verileri JMP bilgisayar (version Pro 13) 

analiz programında tesadüf bloklarında bölünmüş parseller 

analiz yöntemine göre analiz edilmiştir. Varyans Analizi, 

LSD değerleri belirlenmiş ve gruplandırmalar yapılmıştır 

(Gomez and Gomez 1984).   
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Çizelge 2. İncelenen özellikler için varyans analizi (kareler ortalaması) 

Table 2. Analysis of variance of the examined traits 

VK 

Yaprak klorofil içeriği 

(SPAD) 
Bb (cm) İBY (cm) BBS BTS 

2020 2021 2020 2021 2020 2021 2020 2021 2020 2021 

Çeşitler 33,13* 14,95* 642,51* 624,4* 2,067 7,63 111,8 81,18 0,068 1.290* 

Çinko uyg. 297,6* 301,76* 2,27 226,13* 78,125* 104,16* 1285,4* 1118,6* 8.819* 0.224* 

Çeşit*Çinko 18,87 19,62* 2,16 4.115 3.231 1.565 37,57 6,55 0.0047 0.028 

VK 
Tane verimi (t ha-1) 

Tane Protein içeriği 

(%) 

Tane çinko içeriği 

(mg kg-1) 
100-tane ağırlığı (g) 

2020 2021 2020 2021 2020 2021 2020 2021 

Çeşitler 5289,6* 5623,15* 27,53* 33,91* 71,24* 34.115* 51,01* 29,09* 

Çinko uyg. 9669,7* 14280,0* 5,013* 16.704* 23,46* 93.206* 15.180* 13,46* 

Çeşit*Çinko 362,86 1418,15 0,375 0.244 1.180 3.735 4.648* 1.490 
**: Önemli P<0,01; *: Önemli P<0,05; ns: Önemsiz VK: Varyasyon Kaynakları, Bb: Bitki boyu İBY: İlk Bakla Yüksekliği, BBS: Bitkide Bakla Sayısı, 
BTS: Baklada tane sayısı 
 

Çizelge 3. Deneme yıllarına ait tane verimi ve bazı verim komponentlerinin ortalama değerleri 

Table 3. Grain yield and average values of some yield components of the trial years 

Çeşitler 

Yaprak Klorofil İçeriği (SPAD) 

2020 
Ort 

2021 
Ort 

60 kg ha-1 Çinko 0 kg ha-1 Çinko 60 kg ha-1 Çinko 0 kg ha-1 Çinko 
Altınay 46,9 41,8 44,4ab 47,7B 43,7C 45,7 
Cinsoy 45,1 37,8 41,4b 47,5B 37,8D 42,6 
Umut 2002 52,1 40,1 46,1a 50,2A 39,4D 44,8 
Ort 48,0a 39,8b 44,0 48,5 40,3 44,4 
LSDÇinko 2,46 1,33 
LSDÇeşit 3,04 1,64 
LSDÇinko*Çeşit ns 2,24 
CV 5,39 2,88 

Çeşitler 
Bitki Boyu (cm) 

2020 
Ort 

2021 
Ort 

60 kg ha-1 Çinko 0 kg ha-1 Çinko 60 kg ha-1 Çinko 0 kg ha-1 Çinko 
Altınay 105,3 104,5 104,9b 106,9 100,9 103,9B 
Cinsoy 121,1 121,6 121,3a 120,9 114,7 117,8A 
Umut 2002 125,0 123,1 124,1a 128,3 119,3 123,8A 
Ort 117,1 116,4 116,8 118,7a 111,6 b 115,2 
LSDÇinko ns 5,15 
LSDÇeşit 10,83 6,3 
LSDÇinko*Çeşit ns ns 
CV 7,24 4,28 

Çeşitler 
İlk Bakla Yüksekliği (cm) 

2020 
Ort 

2021 
Ort 

60 kg ha-1 Çinko 0 kg ha-1 Çinko 60 kg ha-1 Çinko 0 kg ha-1 Çinko 
Altınay 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 24,5a 20,3b 22,4 24,6a 19,8b 22,2 
LSDÇinko 2,64 2,68 
LSDÇeşit ns ns 
LSDÇinko*Çeşit ns ns 
CV 11,3 11,6 

Çeşitler 
Bitkide Bakla Sayısı (adet) 

2020 
Ort 

2021 
Ort 

60 kg ha-1 Çinko 0 kg ha-1 Çinko 60 kg ha-1 Çinko 0 kg ha-1 Çinko 
Altınay 41,2 29,0 35,1 43,6 29,5 36,5 
Cinsoy 51,8 35,5 43,6 48,6 33,5 41,1 
Umut 2002 49,4 27,2 38,3 42,8 24,7 33,8 
Ort 47,5 a 30,6 b 39,0 45,0 a 29,2 b 37,1 
LSDÇinko 7,57 6,46 
LSDÇeşit ns ns 
LSDÇinko*Çeşit ns ns 
CV 18,53 16,6 
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Çizelge 3. Deneme yıllarına ait tane verimi ve bazı verim komponentlerinin ortalama değerleri 

Table 3. Grain yield and average values of some yield components of the trial years 

Çeşitler 

Baklada Tane Sayısı (adet) 

2020 
Ort 

2021 
Ort 

60 kg ha-1 Çinko 0 kg ha-1 Çinko 60 kg ha-1 Çinko 0 kg ha-1 Çinko 

Altınay 2,7 2,4 2,6 2,5 2,0 2,3B 

Cinsoy 2,6 2,4 2,5 2,4 2,0 2,2B 

Umut 2002 2,9 2,5 2,7 2,9 2,2 2,5A 

Ort 2,7a 2,4b 2,6 2,6a 2,1b 2,3 

LSDÇinko 0,22 0,17 

LSDÇeşit ns 0,24 

LSDÇinko*Çeşit ns ns 

CV 8,1 7,32 

Çeşitler 

100 tane ağırlığı (g) 

2020 
Ort 

2021 
Ort 

60 kg ha-1 Çinko 0 kg ha-1 Çinko 60 kg ha-1 Çinko 0 kg ha-1 Çinko 

Altınay 16,2c 14,9d 15,5 16,0b 14,5c 15,2 

Cinsoy 14,2d 13,9d 14,0 14,0c 13,6c 13,8 

Umut 2002 21,7a 17,9b 19,8 19,7a 16,5b 18,1 

Ort 17,4 15,6 16,5 16,6 14,8 15,7 

LSDÇinko 0,75 0,57 

LSDÇeşit 0,75 0,73 

LSDÇinko*Çeşit 1,31 1,02 

CV 4,37 3,63 

Çeşitler 

Tane verim (t ha-1) 

2020 
Ort 

2021 
Ort 

60 kg ha-1 Çinko 0 kg ha-1 Çinko 60 kg ha-1 Çinko 0 kg ha-1 Çinko 

Altınay 2,30 2,02 2,20b 2,23 1,76 2,00B 

Cinsoy 2,88 2,33 2,60a 2,75 2,44 2,60A 

Umut 2002 3,00 2,45 2,70a 2,86 1,96 2,40A 

Ort 2,73a 2,27b 2,50 2,61a 2,05b 2,30 

LSDÇinko 0,15 0,19 

LSDÇeşit 0,19 0,23 

LSDÇinko*Çeşit ns ns 

CV 1,71 7,97 

 

Bulgular ve Tartışma

Denemeden elde edilen veriler değerlendirildiğine 

istatistiki olarak yıllar arası farklılık önemli bulunmuştur. 

Bu sebeple yıllar ayrı ayrı değerlendirilmiştir. 

Elde edilen verilere ait varyans analiz tablosu Çizelge 

2 de sunulmuştur. Varyans analiz sonuçlarına göre yaprak 

klorofil içeriğinin (SPAD) her iki yılda hem çinko 

uygulaması hemde çeşitlerden önemli düzeyde etkilendiği 

belirlenmiştir. İkinci yıl SPAD için çinko*çeşit 

interaksiyonu da önemli bulunmuştur. Bitki boyunun her 

iki yılda da çeşitlerden önemli düzeyde etkilendiği, ikinci 

yılda sadece çinko uygulamasının etkisinin önemli olduğu 

belirlenmiştir. İlk bakla yüksekliği ve bitkide bakla sayısı 

her iki yılda da çinko uygulanmasından önemli düzeyde 

etkilenmiştir. Baklada tane sayısı birinci yıl çinko 

uygulamasından etkilenirken ikinci yılda hem çinko 

uygulaması hem de çeşitlerden etkilenmiştir. 100 tane 

ağırlığı değerleri her iki deneme yılında da hem çeşitler 

hem de çinko uygulamasından etkilenmiştir, bununla 

birlikte birinci yılda çinko*çeşit interaksiyonu da önemli 

bulunmuştur. Tane verimi bakımından her iki yılda da hem 

çeşit hem de çinko uygulamasının etkili olduğu 

gözlenmiştir. Tane protein içeriği ve tane çinko değerleri 

her iki yılda da çeşitler ve çinko uygulamasından 

etkilenmiştir. 

Çalışma sonuçlarına ait ortalama değerler Çizelge 

halinde özetlenmiştir. Çizelge 3 de yer alan sonuçlara göre 

birinci yılda çinko ve çeşit faktörleri önemli bulunmuş, 

ikinci yılda bu faktörlerle birlikte çinko*çeşit 

interaksiyonu önemli bulunmuştur ve gruplandırmalar 

buna göre yapılmıştır. Her iki yılda da SPAD değerlerinin 

çinko uygulamasından olumlu yönde etkilendiği ve çinko 

uygulaması ile SPAD değerlerinin arttığı belirlenmiştir. 

Buna karşın Duymuş et al. (2020), artan çinko dozlarının 

vejetatif aksamı artırdığını ancak SPAD değerleri üzerine 

etkili olmadığını bulgulamıştır. Deneme yılları arasında 

ortalama sıcaklıklarda gözlenen farklılığın SPAD 

değerlerini etkilediği, birinci yılda (2020) gözlenen artış ile 

birlikte çeşitlerin çinkosuz ortalama SPAD değerlerinin 

ikinci yıla (2021) göre daha düşük olduğu belirlenmiştir. 

Çeşitler arasındaki fark önemli bulunmuş ve Umut 2002 

çeşidi her iki yılda da en yüksek SPAD değerini vermiştir. 

Bu özellik bakımından çinko*çeşit interaksiyonu önemli 

bulunmuş ve gruplandırmalar bu interaksiyona göre 

verilmiştir. Shafagh-Kolvanagh ve ark. (2008), azotlu 

gübrelemeye bağlı olarak vejetatif gelişme dönemlerinde 

yaptıkları SPAD klorofil ölçümlerinde soya fasulyesinde 

V4 ve R3 dönemlerinde sırasıyla ortalama değerlerin 35,42 

ile 27,88 arasında değiştiğini belirlemişlerdir. Yiğit ve ark. 

(2021), soyada farklı çeşitlerle yaptıkları çalışmada kontrol 
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koşullarında 35,48, yüksek sıcaklık stresi koşullarında 

36,84 SPAD değerlerinin elde etmişlerdir. Tane dolum 

döneminde yapılan SPAD ölçümlerinin tane verim 

tahminlemesinde önemli düzeyde pozitif korelasyon 

gösterdiği belirtilmiştir Ergo ve ark. (2018). Bizim 

çalışmamızda da yüksek SPAD değeri (48,5) gözelenen 

Umut 2002 çeşidinin aynı zamanda yüksek tane verimi 

verdiği gözlenmiştir. Önceki çalışmalarda klorofil 

içeriğine ait SPAD değerinin tane verimi ile ilişkili olduğu 

saptanmıştır Yiğit et al. (2021). 

Bitki boyu değerlerinde birinci yılda çeşit faktörü, 

ikinci yılda hem çeşit hem de çinko faktörü önemli 

bulunmuştur ve gruplandırmalar bu faktörlere göre 

yapılmıştır. İkinci yıl çinko uygulamasıyla bitki boyu 

artmıştır. Çinko uygulamasının bitki boyu değerlerini 

artırdığı yapılmış bazı araştırmalarda saptanmıştır 

(Toğay&Anlarsal, 2008). İkinci yılda ortalama sıcaklık 

değerlerinin yüksek olması bitki boyu değerlerinin 

azalmasına neden olmuştur. Bu azalma çinko 

uygulanmayan parsellerde daha fazladır. Bu sebeple ikinci 

yıl çinko uygulanan ve uygulanmayan bitkiler arasında 

bitki boyu bakımından önemli bir farklılık oluşmuştur. 

Bitki boyu, çevresel faktörler tarafından kontrol edilen 

genetik bir özelliktir ve yüksek hava sıcaklıklarından ya da 

ilave gübrelemeden etkilenmektedir. Çeşitler bitki boyu 

bakımından her iki yılda da önemli bulunmuş ve umut-

2002 çeşidi (118,7 cm) en yüksek değeri vermiştir. Karasu 

et. al. (2002) çalışmalarında soyada ortalama bitki boyu 

değerlerini 77,3 cm ile 136,1 cm arasında ölçümlemiştir.  

İlk bakla yüksekliği bakımından her iki yılda da çinko 

faktörü önemli bulunmuş ve gruplandırmalar buna göre 

yapılmıştır. İlk bakla yüksekliğinin fazla olması hasatta 

bakla kayıplarını azaltmaktadır bu yüzden ilk bakla 

yükseliğinin çok düşük olması istenmez. Bitki boyuna 

benzer olarak ikinci yılda çinko uygulaması yapılmayan 

bitkilerden daha düşük ilk bakla yüksekliği 

ölçümlenmiştir. Çevre koşullarının ilk bakla yüksekliği 

üzerine etkili olduğu önceki çalışmalarda belirlenmiştir 

(Karaköy 2008). İlk bakla yüksekliğinde çeşitler arasındaki 

fark istatistiki olarak önemli bulunmamıştır ancak ortalama 

değerlerde Altınay çeşidi en yüksek (26,4 cm) ilk bakla 

yüksekliğine sahiptir. 

Bitkide bakla sayısı bakımından her iki yılda da çinko 

faktörü önemli bulunmuş ve gruplandırmalar buna göre 

yapılmıştır. Çinko uygulaması ile önemli tane verimi 

kriterlerinden olan bakla sayısı artmıştır. Bakla sayısı 

genotipin yanı sıra çiçeklenme ve bakla oluşturma 

dönemlerindeki çevresel faktörler (yeterli sulama, sıcaklık 

vs.) den etkilenmektedir (Andrade ve ark., 2005). 

Çeşitlerin çinko uygulamasına tepkileri faklı olmuş, 

Cinsoy ve Umut-2002 çeşidi bakla sayısı bakımından 

hassas bulunmuştur. Buna göre çinkosuz uygulamadan en 

düşük bakla sayısını Umut-2002 (24,7) çeşidinden elde 

edilirken, çinkolu uygulamada en yüksek bakla sayısı 

Cinsoy (51,8) çeşidinden ölçümlenmiştir. Yapılan bir 

çalışmada bitkide bakla sayısı ortalama ilk yıl 55,2-90,9 ve 

ikinci yıl 103,3-139,9 adet olarak belirlenmiştir (İlker ve 

ark., 2010). 

Baklada tane sayısı bakımından birinci yılda çinko 

faktörü önemli bulunurken ikinci yılda hem çinko hem de 

çeşit faktörü önemli bulunmuş ve gruplandırmalar buna 

göre yapılmıştır. Baklada tane sayısının her iki yılda da 

çinko uygulaması ile arttığı gözlenmiştir. Çeşitlerin ikinci 

yılda birinci yıla göre çinkosuz koşullarda daha düşük tane 

sayısı değerleri verdikleri ve yapraktan çinko 

uygulamasının çeşitler üzerine etkili olduğu, tüm çeşitlerde 

tane sayısının arttığı gözlenmiştir. Baklada tane sayısına ait 

ortalama değerlerin 2,1-2,7 adet arasında değiştiği 

belirlenmiştir. Çeşitler arasında Umut-2002 çeşidinin her 

iki yılda da en yüksek tane sayısı vermiştir. Baklada tane 

sayısı verim üzerine etkili bir özelliktir (Tischnert ve ark., 

2003).  

 

Çizelge 4. Deneme yıllarına ait tane protein oranı ve çinko içeriği değerleri 

Table 4. Grain protein ratio and zinc content values of the trial years 

Çeşitler 

Tane Protein Oranı (%) 

2020 
Ort 

2021  
Ort 

60 kg ha-1 Çinko 0 kg ha-1 Çinko 60 kg ha-1 Çinko 0 kg ha-1 Çinko 

Altınay 37,1 36,5 36,8b 36,8 34,8 35,8A 

Cinsoy 36,2 34,7 35,5a 35,6 33,3 34,4B 

Umut 2002 33,1 32,1 32,6a 31,9 30,4 31,2C 

Ort 35,5a 34,4b 35,0 34,8a 32,8b 33,8 

LSDÇinko 0,64 0,99 

LSDÇeşit 0,77 1,22 

LSDÇinko*Çeşit ns ns 

CV 1,71 2,84 

Çeşitler 

Tane Çinko Oranı (%) 

2020 
Ort 

2021 
Ort 

60 kg ha-1 Çinko 0 kg ha-1 Çinko 60 kg ha-1 Çinko 0 kg ha-1 Çinko 

Altınay 51,2 49,4 50,2a 52,9 46,8 49,9A 

Cinsoy 48,5 45,2 46,8b 47,8 43,1 45,4B 

Umut 2002 44,2 42,6 43,4c 50,7 47,7 49,2A 

Ort 47,9a 45,7b 46,8 50,4a 45,9b 46,4 

LSDÇinko 1,15 1,13 

LSDÇeşit 1,42 1,39 

LSDÇinko*Çeşit ns ns 

CV 2,37 2,26 
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İncelenen özelliklerden 100 tane ağırlığı her iki yılda 

da çinko*çeşit interaksiyonundan önemli derecede 

etkilenmiştir. Gruplandırmalar bu interaksiyona göre 

yapılmıştır. Tane iriliği, çinko uygulaması ile artmıştır, bu 

artış çeşitlere göre değişmektedir ve en yüksek tane ağırlığı 

Umut-2002 çeşidinden (21,7 g), en düşük değerler Cinsoy 

çeşidinden (13,6 g) elde edilmiştir. Karasu ve ark. (2002), 

soyada yaptıkları çalışmada 17,6 g ile 19,4 g arasında 

değişen yüz tane ağırlığı değerleri elde etmişlerdir. 100 

tane ağırlığı, tane iriliğine bağlı bir özelliktir ve tane 

ağırlığı arttıkça yüz tane ağırlığı artmaktadır. Çiçeklenme 

ile bakla bağlama döneminin uzun olması ve genotip 

özellikleri tane büyümesinde etkilidir (Egli 1998; Kantolic 

ve Slafer, 2001).  

Tane verimi, birinci yılda ikinci yıla göre ortalama 

olarak daha yüksek bulunmuştur. İkinci yılda uzun yıllar 

ortalamasına göre daha yüksek seyreden ortalama sıcaklık 

tane veriminin daha düşük bulunmasının nedeni olabilir. 

Tane verimi, her iki yılda da çinko uygulaması ile artmıştır. 

Bu artış bitkide bakla sayısı ve baklada tane sayısına 

benzer şekilde gerçekleşmiştir. Tane verimi, verim 

komponentlerinden etkilenmiştir, bitkide bakla sayısı ya da 

tane sayısı arttıkça tane verimi artmıştır. En yüksek tane 

verimi Umut-2002 çeşidinin (3,0 t ha-1) çinko uygulamalı 

parsellerinden, en düşük tane verimi Altınay çeşidinin 

(1,76 t ha-1) çinko uygulamasız parsellerinden elde 

edilmiştir. Yapılan bazı çalışmalarda çinko uygulamasının 

pek çok bitki türünde verim artışına sebep olduğu 

belirlenmiştir (Ravi et. al., 2008). Yapraktan çinko 

uygulaması tane veriminde hızlı sonuç alınmasını sağlar. 

Yapraklar yoluyla alınan çinkonun bitkide taşınımı daha 

kolaydır. Bazı çalışmalarda çinkonun tane verimini 

etkilemediği bulunmuştur (Sutradhar ve ark., 2017) 

Çizelge 4 de tane protein oranı ve tane çinko oranı 

içerikleri verilmiştir. Tane protein oranı değerlerinin çinko 

uygulaması ile artmaktadır. Toğay ve Anlarsal 2008, 

mercimekte farklı çinko dozlarının ortalama protein 

oranlarını artırdığını belirtmişlerdir. Yıldırım ve İlker 

(2018), soyada yaptıkları çalışmada protein oranlarının 

%39,43 ile %45,87 arasında değiştiğini gözlemlemişlerdir. 

Bu çalışmada protein oranlarının %30,4-37,1 arasında 

değiştiği belirlenmiştir. Çeşitler arasında en yüksek protein 

oranı Altınay çeşidinden elde edilmiştir. Tane veriminde 

en yüksek değeri veren Umut-2002 çeşidinden her iki yılda 

da en düşük protein oranı (%32,6-30,4) değerleri elde 

edilmiştir. Tahıllarda yapılan bazı çalışmalarda azotlu 

gübreye ilave çinkonun tane protein oranını etkilemediği 

belirlenmiştir (Örçen ve ark., 2014). 

Tane çinko değerlerinin her iki yılda da çinko 

uygulaması ile arttığı belirlenmiştir. Tane çinko değerleri 

ortalama %42,6- 52,9 arasında değişmekle birikte en 

yüksek değer ikinci yılda Altınay çeşidinden elde 

edilmiştir. Çeşitler içerisinde en düşük değer birinci yıl 

Umut-2002, ikinci yıl Cinsoy çeşdinden ölçümlenmiştir. 

Tane çinko içeriğinin yapraktan çinko uygulaması ile 

artırılması sayesinde çinko bakımından yeterli ürünlerin 

insana kadar uzanan besin zincirinde yer alamasını 

sağlayacaktır. 

Denemeden elde edilen sonuçlar değerlendirildiğinde 

yaprak klorofil içeriği, bitkide bakla sayısı, baklada tane 

sayısı gibi verimi oluşturan unsurların yapraktan çinko 

uygulamasıyla arttığı ve tane veriminde gelişme sağlandığı 

gözlenmiştir. Çeşitler arasında tane verimi bakımından en 

yüksek değerler Umut-2002 çeşidinden elde edilmiştir. 

Tane protein oranı ve çinko içeriği tane verimi ile ters 

orantılı olarak değişmiştir. Çinko uygulaması ile artış 

sağlanmış ancak çeşitler arasında Altınay çeşidi en yüksek 

protein oranı ve tane çinko içeriğine sahip bulunmuştur. 
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