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ARASTIRMA MAKALESI RESEARCH ARTICLE

Soyanmin Farkh Gelisim Donemlerinde Uygulanan Yaprak Giibresinin Yaprak Alani,
Klorofil ve Besin I¢eriklerine Etkisi*

Effects of Foliar Fertilizer Applications on Leaf Area, Chlorophyll and Nutritional Content at
Different Growth Stages of Soybean

Cenk Burak SAHIN", Necmi ISLER?

Oz

Optimum biiylimenin saglanmasi ve yiiksek verim icin bitkiler, bitki besin elementlerinin toprakta alinabilir
formda ve yeterince var olmasina gereksinim duymaktadir. Ancak, Akdeniz Bolgesi gibi kireg icerigi ve pH’s1
yiiksek topraklarda bulunan makro ve mikro besin elementlerinin bitkiler tarafindan alimi kisitli olmakta, bazi
durumlarda ise bitki tarafindan kullanilamamaktadir. Bu gibi topraklarda gerekli besin elementinin, 6zellikle mikro
bitki besin elementlerinin yaprak giibresi seklinde verilmesi bitkinin daha hizli ve etkili sekilde faydalanmasini
saglamaktadir. Bu ¢alismada, soya bitkisinin (Glycine max L.) farkli gelisim donemlerinde (V3, R1, R3) yaprak
giibresi seklinde verilen ¢inko ve demir besin elementlerinin klorofil icerigi (SPAD), yaprak alan indeksi (LAI) ve
soya bitkisinin kimyasal kompozisyonuna etkisi incelenmistir. Deneme, 2018 ve 2019 yillarinda ikinci tiriin olarak
Amik Ovasi (Hatay) kosullarinda boéliinen boliinmiis parseller deneme desenine gore ii¢ yinelemeli olarak
ylriitiilmiistiir. Ana parsellere ¢esitler (Arisoy, Bravo, Nazlican), alt parsellere gelisim donemleri (V3, R1, R3) ve
alt alt parsellere giibre uygulamalar1 (Kontrol, Cinko, Demir, Cinko + Demir) yerlestirilmistir. Soya bitkisine farklt
gelisim donemlerinde uygulanan demir ve ¢inko yaprak giibreleri, kontrol grubuna gére SPAD ve LAI degerlerini
artirmistir. En yiiksek klorofil i¢erigi (SPAD degeri) Nazlican x R3 x Zn + Fe (36.03) uygulamasindan alinirken,
en yliksek yaprak alan indeksi degeri ise Bravo x V3 x Fe (7.57) uygulamasindan alinmigtir. Klorofil igerigi
tespitinde (SPAD degerleri) generatif donem Olgliimlerinde yiiksek sonug¢ alinirken, yaprak alan indeksi
Olciimlerinde ise vejetatif donem daha iyi sonu¢ vermistir. Yaprak besin elementi igerikleri yodniinden
incelendiginde ise generatif donemde yapilan uygulamalar neticesinde ¢inko ve demir birikimleri daha fazla
olmustur. Sonug¢ olarak, kiregli topraklarda soya bitkisinin ihtiyaci olan mikro besin elementlerinin yaprak
giibrelemesi ile karsilanabilecegi goriilmiistiir.
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Abstract

Plants need all plant nutrition elements to be available and adequate level in soil for optimum growth and yield
production. The uptake of macro and micro nutrients by plants is limited or they can not be beneficial for plants
in calcareous soils with high pH such as being in Mediterranean Region. In such situations, management strategies
such as foliar spray can be useful to benefit of plants from them particularly under soil-limed condition with
restricted micronutrients uptake. In this study, it was aimed to evaluate the effects of foliar-applied zinc and iron
on chlorophyll content, leaf area index (LAI) and chemical composition of soybean (Glycine max L.) at different
growth stages. Field experiments were conducted over during the second crop seasons of the years 2018 and 2019
under the conditions of Hatay Province. The experiment was designed as split-split plot design with three
replications. Varieties (Arisoy, Bravo, Nazlican) were placed in main plots, growth stages (V3, R1, R3) in sub-
plots and foliar fertilizers (control, zinc, iron, zinc + iron) in sub-sub-plots. Foliar application of iron and zinc
increased chlorophyll content and LAI values at different stages of growth in contrast to control (untreated) groups.
The highest SPAD value (36.03) was obtained from Nazlican x R3 x Zn + Fe treatment and the highest LAI (7.57)
was obtained from Bravo x V3 x Fe treatment. Generally, the higher results of SPAD value were observed in
reproductive stages while the higher results of LAI were observed in vegetative stages. Leaf zinc and iron
accumulations were higher in reproductive stages. As a result of this study, it was observed that micro nutrients
needed by soybean plant can be supplied with foliar applications in calcareous soils.

Keywords: Chlorophyll contents, LAI, Iron, Zinc, Glycine max L., Foliar fertilizer
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1. Giris

Fabaceae familyasindan bir bitki olan soya (Glycine max L.), Dogu Asya topraklarinda uzun yillar boyunca
onemli bir besin kaynagi olarak kullanilmustir. Igerdigi yag (~%20), protein (~%40), mineral madde ve vitaminler
nedeniyle insan ve hayvan beslenmesi icin kayda deger bir yere sahiptir. Koklerinde yer alan Bradyrhizobium
Jjaponicum bakterisi, havanin serbest azotunu fikse edebilme 6zelligine sahiptir. Bu sayede soya hem kendi azot
ihtiyacini saglamakta hem de topragin yapisim diizeltmektedir (Ramadan ve ark., 2020; Sahin ve Isler, 2021).

2019 yilinda; Diinya’da 120 milyon ha alanda 334 milyon ton soya iiretimi gerceklesmistir. Uretimin %86.1°i
Amerika kitasinda gerceklesmis ve en onemli iiretici iilkeler sirasiyla Brezilya (114.3 milyon ton), ABD (96.8
milyon ton) ve Arjantin (55.2 milyon ton) olmustur. Tiirkiye’de ise 353 bin da alanda 150 bin ton soya {iretimi
gerceklesmistir. 203 bin da alanda yaklagik 90 bin ton iiretimiyle Adana ilk sirada yer alirken, onu 88 bin ha alanda
40 bin ton iiretimi olan Mersin takip etmistir (Unakitan ve Aydin, 2012; Anonim, 2021a; Anonim, 2021b).

Demir ve ¢inko, bitki gelisimi i¢in 6nemli olan mikro besin elementlerindendir. Yiiksek pH ve kire¢ igeren agir
biinyeli topraklarda yeterli miktarda mikro besin elementi olsa da bitki tarafindan alinimi sinirli olmaktadir. Bu
gibi durumlarda yapraktan yapilacak giibre uygulamasi en iyi secenek olarak one ¢ikmaktadir (Kinaci ve
Gulmezoglu, 2007; Sahin ve Isler, 2021). Mikro besin elementlerinin yaprak giibrelemesi seklinde uygulanmasi,
toprak giibrelemesine kiyasla daha etkili bir yontemdir. Bitki bu uygulamaya daha hizli tepki vermektedir (Zayed
ve ark., 2011).

Cinko bitkilerde RNA, DNA ve protein sentezi ile klorofil {iretimi ve nodiil olusumu gibi baz1 fonksiyonlarda
onemli bir rol oynamaktadir (Sawan ve ark., 2008; Marschner, 2012; Yadavi ve ark., 2014; Oztiirk ve ark., 2020).
Ayrica, ¢inko ve demir, bitkinin fotosentez ve solunum gibi farkli metabolik siireglerinde hayati bir 6neme sahip
olmasinin yaninda oksijen ve elektron transferlerinde yer alan birgok enzim i¢in kofaktér gorevi gormektedir
(Zaheer ve ark., 2020). Klorofil iiretiminde ve polenin fonksiyonunda ¢inkonun gerekli elementlerden biri oldugu,
demirin ise enzimatik aktiviteyi (sitokrom, feredoksin, peroksidaz gibi) artirdig1 bildirilmistir (Ghasemian ve ark.,
2010).

Baklagillerde simbiyotik azot fiksasyonunda (SAF) dnemli bir gdrevi olan nitrogenaz enziminin yapisinda
demir elementi yer almaktadir. Bundan dolayi, topraktaki demir miktar1 ve bitki tarafindan alinimi SAF’1 direkt
olarak etkilemektedir. Ayrica, demir eksikligine bagl olarak biyolojik azot baglanmasi ve bakterilerin etkinligi de
olumsuz etkilenmektedir (Chhonkar ve Chandel, 1991; Terry ve Jolley, 1994). Demir eksikliginin oldugu
durumlarda seker pancarinda klorofil i¢eriginin, beta-karoten miktarinin ve fotosentetik pigment sayisinin énemli
derecede diistigi bildirilmistir (Sheykhbaglou ve ark., 2018). Biitiin bunlarin sonucunda tohum verimi ve
kalitesinde dnemli derecede azalmalar olabilmektedir (Roomizadeh ve Karimian, 1996; Goos ve Johnson, 2000;
Heitholt ve ark., 2003; Wiersma, 2005; Ma ve Ling, 2009).

Akdeniz Bolgesi'nde genellikle toprak organik madde igerigi diisiik olmasma karsin, kire¢ ve pH yiiksek
olmaktadir. Bu tiir topraklarda ¢inko ve Ozellikle de demir eksikligi en biiyiik problemlerden biri olarak
goriilmektedir (Caliskan ve ark., 2008). Yapilan bu ¢alismada, topraktan demir ve ¢inko giibresinin bitki tarafindan
almimi smirlt oldugu i¢in bu besin elementleri tek tek ve birlikte yapraktan giibreleme seklinde verilmistir. Soya
bitkisinin farkli gelisim donemlerinde yapilan bu uygulamanin yaprak alan indeksi, klorofil ve yapraklarin besin
elementi igerikleri lizerine etkisi incelenmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Bu ¢aligmada bitki materyali olarak Arisoy, Bravo ve Nazlican soya ¢esitleri kullanilmistir (7ablo I). Deneme,
2018 ve 2019 yillarnda Hatay Mustafa Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Alaninda
(36°15'13.3"N, 36°30'08.7"E; 96 m) ikinci iiriin kosullarinda ytiriitiilmiistiir. Deneme alan1 toprak pH’s1 hafif alkali,
kireg icerigi yiiksek ve organik madde igerigi ise disiiktiir (7ablo 2).
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Tablo 1. Denemede kullanilan cesitlerin bazi bitkisel ve morfolojik ozellikleri*

Table 1. Some botanical and morphological characteristics of the cultivars used in the experiment

Ozellikler Arisoy Bravo Nazlican
Biiyiime Tipi Indeterminate Indeterminate Indeterminate
Bitki Biiyiime Sekli Yar1 Dik Yar1 Dik Dik
Ana Sap Tiiy Rengi Sarims1 Kahve Sarims1 Kahve Sarims1 Kahve
Cicek Rengi Beyaz Mor Mor
Yaprak Rengi Koyu Yesil Koyu Yesil Koyu Yesil
Yan Yaprakeik Sekli Uggen Uzun Oval Uzun Oval
Bakla Rengi Kahve Kahve Koyu Kahve
Tohum Sekli Yuvarlak Yassi Yuvarlak Yassi Uzunca
Tohum Hilum Rengi Siyah Siyah Gri

Tablo 2. Deneme topraginin bazi kimyasal ve fiziksel ozellikleri

Table 2. Some chemical and physical properties of the field soil

. 2018 2019

Analiz —= . — n
Ekim Oncesi Hasat Sonrasi EKkim Oncesi Hasat Sonrasi

pH 7.91 7.88 7.83 7.63
Kireg (%) 20.57 21.19 24.63 21.66
Fe (ppm) 3.54 2.78 9.10 8.75
Zn (ppm) 0.76 0.23 0.29 0.21
OM (%) 1.50 1.84 1.12 1.58
Tekstiir Killi-tinli Killi-tinl Killi-tinlt Killi-tinlt

Meteorolojik veriler incelendiginde 2018 ve 2019 yillarinin uzun yillar ortalamast ile benzer oldugu, yillar arasinda
6nemli bir farkin bulunmadig1 goriilmiistiir (Sekil 7).
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Figure 1. Meteorological data of the field area (2018, 2019 and long year average “UYO”)

Sekil 1. Deneme alaninin meteorolojik verileri (2018, 2019 ve uzun ydlar ortalamas: “UY0”)
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2.2. Metot

Deneme, boliinen boliinmiis parseller deneme desenine gore 3 yinelemeli olarak ve 2 yil siireyle (2018, 2019)
yiiriitilmiistiir. Ana parsellere ¢esitler (Arisoy, Bravo, Nazlican), alt parsellere soyanin gelisim dénemleri (V3 =
ii¢ gergek yaprakli dénem, R1 = gigeklenme baglangici, R3 = bakla baglangici) ve alt alt parsellere ise yaprak
giibreleri (Kontrol, Zn, Fe, Zn + Fe) yerlestirilmistir. Her parsel 5 m uzunlugundaki 4 siradan olugsmus ve 70x15
cm mesafe ile ekim elle gergeklestirilmistir. Denemenin ilk yilinda 07.06.2018 tarihinde ve ikinci yilinda ise
12.06.2019 tarihinde ekim yapilmistir. Ekim 6ncesinde tohumlar Bradyrhizobium japonicum (100 kg tohum: 1 kg
bakteri) ile asilanmigtir. Calismada ¢inko elementi (116 ppm) ¢inko siilfat ve demir elementi (116 ppm) ise demir
selat-EDDHA formundan hazirlanmstir.

Cinko, demir ve bunlarin karisimlari sivi formda ilk yilda; V3 déneminde (06.07.2018), R1 doneminde (Arisoy
ve Bravo 13.07.2018; Nazlican 16.07.2018) ve R3 doneminde (08.08.2018) ve ikinci yilda; V3 doneminde
(09.07.2019), R1 déneminde (Arisoy ve Bravo 17.07.2019; Nazlican 19.07.2019) ve R3 déneminde (09.08.2019)
uygulanmistir.

Denemenin biitiin agamalarinda yabanci ot miicadelesi elle yapilmis, su ihtiyact damla sulama sistemiyle
giderilmistir. Hasat islemi denemenin ilk yilinda 03.10.2018 (Arisoy ve Bravo) ve 10.10.2018 (Nazlican)
tarihlerinde; ikinci yilinda ise 02.10.2019 (Arisoy ve Bravo) ve 09.10.2019 (Nazlican) tarihlerinde kenar tesirleri
cikarildiktan sonra elle yapilmistir.

Klorofil igerigi 6l¢iimleri, Minolta SPAD-502Plus marka-model tasinabilir el tipi klorofil metre ile her giibre
uygulamasindan yedi giin sonra yapilmistir. Yaprak alan 6l¢timleri, R4 doneminde alinan yapraklardan Li-Cor LI-
3100C marka-model alan 6l¢iim cihaziyla yapilmistir.

Zn ve Fe analizi icin, soya bitkisinin R4 gelisim déneminde toplanan yapraklar {i¢ defa distile su ile yikanmis
ve 55°C’da 72 saat siireyle kurutulmustur. Kurutulan yaprak drnekleri dgiitiildiikten sonra etiketlenerek MP-AAS
cihaz okumasi i¢in saklanmistir. Cihaz okumasi dncesinde on hazirlik iglemi uygulanmigtir: Her 6rnekten 0.5 g
tartilmig ve 8 mL nitrik asit eklenerek hot platede 1sitilmistir. Isinan 6rneklere 2 mL hidrojen peroksit eklenmistir.
Ornekler acik sartya dénmeye basladiginda 5 mL ultra saf su eklenmis ve bir siire bekletilmistir. Son olarak
ornekler filtre kagidi yardimiyla balon jojelere siiziilmiis ve son hacim saf su ile 25 mL’ye tamamlanarak falkon
tiiplere aktarilmistir.

Boliinen boliinmiis parseller deneme desenine goére R v4 programi yardimiyla varyans analizi yapilmistir.
Ortalamalar arasindaki karsilastirmalarda Duncan ¢oklu karsilastirma testi kullanilmistir.

3. Arastirma Sonuclari ve Tartisma

Klorofil igerigi (SPAD), yaprak alan indeksi (LAI), yaprakta Zn ve Fe miktarlar1 bakimindan her y1l i¢in ayr1
ayr1 yapilan varyans analiz sonucu 7ablo 3’te verilmistir.

Klorofil i¢erigi bakimindan g¢esitlerin ikinci yili harig biitiin bagimsiz degiskenlerin istatistiki olarak énemli bir
etkiye (p < 0.05) sahip oldugu gériilmiistiir. Interaksiyonlar incelendiginde ise yalnizca Cesit x Giibre
interaksiyonun denemenin ilk yilinda énemli (p < 0.05) oldugu tespit edilmistir (7ablo 3). En yiiksek SPAD degeri
Nazlican x R3 x Zn + Fe uygulamasindan (36.03) elde edilmistir. Interaksiyonlar icerisinde bu degeri, 35.02 ile
Nazlican x R3, 34.17 ile R3 x Zn + Fe ve 32.62 ile Nazlican X Zn degerleri takip etmistir. Biitiin interaksiyonlarda
Nazlican gesidi ve R3 dénemi 6n plana ¢ikmustir (Sekil 2). 1ki yillik ortalama SPAD degeri ise 30.48 bulunmustur
(Tablo 4). Baz1 arastirmacilar tarafindan 6zellikle R3 ve R5 donemlerinde uygulanan demir gilibresinin SPAD
degerlerini artirdig1, ¢inko uygulamasiin da demire benzer sekilde SPAD degerleri {izerinde 6nemli bir etkiye
sahip oldugu ve bu degerleri artirdig1 bildirilmistir (Heitholt ve ark., 2003; Wasaya ve ark., 2017). Kobraee ve ark.
(2011) ve Bin ve ark. (2016), yaprak klorofil i¢eriginin Zn ve Fe besin elementlerinin alimina baglh olarak pozitif
yonde etkilendigini rapor etmislerdir. Bu aragtirmacilarin aksine Sohrabi ve ark. (2012) ise yaptiklar1 ¢alisma
sonucunda yapraktan Fe uygulamanin SPAD degerleri lizerine 6nemli bir etkisi olmadigini (p > 0.05) bildirmistir.
Mevcut galisma, Sohrabi ve ark. (2012) disindaki aragtirmacilarla uyum igerisinde olmustur.
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Tablo 3. Incelenen ézelliklere ait ANOVA tablosu

Table 3. ANOVA table of the investigated parameters

VK D SPAD LAI Zn Fe

KOz018 KO2019 KO20i3  KO2019 KOz018 KO2019 KO2018 KOz019
Blok 2 16.31 33.71 4.00 9.98 449.10 184.73 574.72 230.30
Cesit 2 102.69* 45.936d 1.19*  14.68**  5061.573**% 2801.38**  23558.26** 10212.06**
Hata I 4 12.36 8.43 0.13 0.05 58.86 14.50 124.94 11.72
Donem 2 344.71*%*  195.67**  8.55%* 8.24%%* 1119.63** 734.07** 8201.83** 11919.21**
CxD 4 1.746d 4.8906d 6.69%*% 2 T4%* 1005.31%** 232.19%* 2904.64%* 3322.72%*
Hata IT 12 5.25 7.94 0.26 0.03 26.06 5.80 55.21 12.69
Giibre 3 10.66* 15.78**  2.39%*  10.60**  2255.56**  1627.87**  2429.22%* 2221.52%%*
CxG 6 2.826d 1.196d 1.30** 4.71%* 767.09** 180.76** 2442.71%** 357.03**
DxG 6 8.85% 4.176d 1.06** 1.93** 376.76** 290.10** 1096.72%** 1168.51**
CxDxG 12 2.066d 0.836d 1.09%*  1.95%* 845.86** 163.10%* 878.22%* 267.15%*
Hata 111 54 2.88 2.52 0.30 5.58 10.38 16.90 25.64 19.76

VK: Varyasyon kaynaklari; SD: Serbestlik derecesi; KO: Kareler ortalamasi. * p < 0.05, ** p <0.01, 6d: Onemli degil.

Tablo 4. Bagimsiz degiskenlere ait klorofil icerigi (SPAD) ve yaprak alan indeksi (LAI) degerleri

Table 4. Chlorophyll content (SPAD) and leaf area index (LAI) values of independent variables

i SPAD LAI

Faktorler 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama
Cesitler

Arisoy 2774£0.51C  3020£047 28974037 5.65:0.16 A 5.94+018 C  5.79+0.12
Bravo 29.69+0.53 B 31.75:046 30.72+037 535:0.18 B 7.21£024 A 6.28+0.18
Nazlican 3111058 A 32.40+047 31.75:038 5.6820.15A 6.53+0.18 B  6.10+0.13
CV (%) 11.9 33 6.6 33

Donemler

V3 27534044y 29.16:033 7 28.34£029 6.11£0.14x 6.65:020y 6.37+0.12
RI 27934031y 31.38+034y 29.65:031 5.42+0.13y 6.99£022x  6.2040.15
R3 33.0840.45 x  33.824043 x 33.44+031 5.16£0.182 6.04+0217 5.60:0.14
CV (%) 7.8 27 9.2 27

Giibreler

Kontrol  29.42+058b  30.34:055b 29.87+040 5514022b 6.06£0.19b  5.79+0.14
Zn 3033£0.58a 32.07+0.58a 31.19:042 5.81+0.18a 7.14£020a 6.47+0.16
Fe 29512076 ab 31.76+047a 30.63:047 5.77+0.17a 7.06£024a 6.41=0.17
Zn+Fe  2880:076b 31.63£0.60a 30212052 5.16£0.18b 6.97+029b 5.56+0.17
CV (%) 5.7 8.5 9.8 8.5

Ortalama  2951:033 31455028 30.48:023  556£0.09  6.560.12  6.0620.08

CV: Degisim katsayist; A, B, C ¢esitler arasindaki, x, y, z donemler arasindaki ve a, b, ¢, d giibreler arasindaki farkliliklar

gostermektedir.
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Figure 2. Chlorophyll content (SPAD) and leaf area index (LAI) values of interactions

Sekil 2. Interaksiyonlara ait klorofil icerigi (SPAD) ve yaprak alan indeksi (LAI) degerleri
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Cesit, donem ve giibre bagimsiz degiskenlerinin ve bunlarin interaksiyonunun yaprak alan indeksi (LAI)
degerleri iizerine 6nemli bir etkisi (p < 0.05) oldugu tespit edilmistir (7ablo 3 ve 4). En yiiksek LAI degeri Bravo
x V3 x Fe uygulamasindan (7.57) elde edilmistir. interaksiyonlar igerisinde bu degeri, 6.98 ile Bravo x V3, 6.88
ile V3 x Zn ve 6.91 ile Bravo x Fe degerleri takip etmistir. Biitiin interaksiyonlarda Bravo ¢esidi ve V3 donemi
on plana ¢ikmistir. Karisim seklinde uygulanmasi yerine Zn ve Fe’in ayr1 ayr1 uygulanmasi daha etkili olmustur
(Sekil 2). iki yillik ortalama LAI degeri ise 6.06 bulunmustur (Tablo 4). Caliskan ve ark. (2008), Rotaru ve Sinclair
(2009) ve Kahrariyan ve ark. (2013), Fe uygulamasmin yapraktan yapilmasi durumunda LAI iizerine énemli (p <
0.05) ve pozitif bir etkisi oldugunu, soya gelisiminin bu uygulamadan etkilendigini bildirmistir. Ozellikle R4 ve
sonrasi donemlerde artan dozlarda Fe uygulamasinin LAI’yi de artirdigini rapor etmislerdir. Ayrica, Wasaya ve
ark. (2017) ve Pejuhan ve Comakli (2018) Zn ve Fe uygulamalarmin soyada LAI iizerinde dikkate deger bir
etkisinin bulundugunu ifade etmislerdir. Mevcut ¢aligmada, Zn ve Fe gibi besin elementi uygulamalarinin bu
arastirmacilara paralel sekilde olumlu etkileri oldugu gézlenmistir.

Yaprak Zn ve Fe icerikleri iizerine ¢esit, donem ve giibre bagimsiz degiskenlerinin ve bunlarin
interaksiyonunun énemli bir etkisi (p < 0.05) oldugu tespit edilmistir (Tablo 3 ve 5). Interaksiyonlar icerisinde en
yiiksek Zn igerigi Arisoy x R3 x Zn + Fe uygulamasindan (87.35 ppm) elde edilmistir. Onu sirasiyla Bravo x Zn
(76.16 ppm), R3 x Zn + Fe (70.44 ppm) ve Arisoy x R3 (67.15 ppm) uygulamalart takip etmistir. Demir
uygulamasinda ise en yiiksek Fe igerigi Arisoy x R3 x Fe uygulamasindan (192.95 ppm) elde edilmis, onu Arisoy
x R3 (154.30 ppm), Arisoy x Fe (136.33 ppm) ve R3 x Fe (132.88 ppm) uygulamalar: takip etmistir. Her iki
uygulama igerisinde de en yiiksek Zn ve Fe birikimlerinin R3 déneminde oldugu, ikinci sirada ise R1 doneminin
geldigi gortilmistiir (Sekil 3). Vejetatif doneme kiyasla generatif donemle birlikte yaprak gelisiminin artmasi, bu
donemde uygulanan besin elementinin daha fazla birikmesinin muhtemel nedeni olarak goriilebilir.

Tablo 5. Bagimsiz degiskenlere ait yaprak Zn ve Fe icerikleri

Table 5. Leaf Zn and Fe contents of independent variables

. Zn (ppm) Fe (ppm)
Fakorler 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama
Cesitler
Arsoy  72.98+4.02 A 4222+136B  57.60+2.78 119.67+6.44 A 116.45£5.67 A 118.06+4.26
Bravo 71.74£3.18 A 54.00:225 A 62.874220 72.8043.05C 104.02+323 B  88.41+2.88
Nazlican  51.85£1.62B 36.74=194 C 4429+154 78.49+3.67B  83.13:1.79C  80.80+2.04
CV (%) 11.7 8.6 12.4 3.4
Donemler
V3 62344255y  40.00+2.03z 51.1742.09 78.46+£3.127  92.28+1.70y  85.37+1.94
R1 62274327y  43.95:220y 53.11£224 85194526y  89.18£2.17z  87.18+2.83
R3 71.96424x  49.0142.22 x  60.48+2.73 107.3247.15x 122134596 x  114.72+4.70
CV (%) 7.8 5.4 8.2 3.5
Giibreler
Kontrol  58.47+2.16 ¢ 36.89+1.41d 47.68+1.95 80.74+3.78d  89.87+344c  8530+2.61
7n 71.08£4.46b  54.08:2.60a 62.57+2.81 86.98:532c  97.88+3.76b  92.43+331
Fe 57.0943.05c 39.43+2.14c 4826+221 103.25:892a 108.93+6.74a 106.09+5.55
Zn+Fe  75.47+477a 4688£2.61b 61.174333 90.32:7.06b  108.11£5.53a  99.21+4.60
CV (%) 49 9.3 5.6 44
Ortalama 65522200  4432:128 5492+139  9032:333  101.19:2.60  95.76:2.14

CV: Degisim katsayisi; A, B, C gesitler arasindaki, x, y, z ddnemler arasindaki ve a, b, c, d giibreler arasindaki farkliliklar

gostermektedir.
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Figure 3. Leaf Zn and Fe contents of interactions

Sekil 3. Interaksiyonlara ait yaprak Zn ve Fe icerikleri
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4. Sonug

Kireg icerigi ve pH’s1 yiiksek topraklarda bulunan besin elementlerinin bitkiler tarafindan alimi kisitli olmakta veya
bitki hi¢ alamamaktadir. Bu gibi topraklarda, uzun vadede toprak islahi yapilabilecegi gibi kisa vadede ise yaprak
giibrelemesi yoluyla bu besin elementlerinin verilebilmesi miimkiindiir. Yaprak giibrelemesine bitkilerin tepkisi hizl
olmakla birlikte toprak 1slahina gére maliyeti de daha diisiiktiir.

iki yillik yiiriitiilen bu arazi calismasinda soya bitkisinin farkli gelisim dénemlerinde uygulanan ¢inko, demir
ve karigimlarinin etkisi incelenmis ve pozitif sonuglar alinmigtir. SPAD igerigi bakimindan en yiiksek deger
Nazlican x R3 % Zn + Fe uygulamasindan (36.03) alinirken LAI agisindan Bravo x V3 x Fe uygulamasi (7.57) 6n
plana ¢ikmistir. SPAD 6l¢iimlerinde daha ¢ok generatif donemlerde yiiksek sonug alinirken, LAI 6l¢timlerinde
vejetatif donem daha iyi sonug vermistir. Yaprak besin elementi igerikleri yoniinden incelendiginde ise generatif
donemde (sirasiyla R3, R1) yapilan uygulamalar neticesinde Zn ve Fe birikimleri daha fazla olmustur. Bunun
muhtemel nedeninin vejetatif doneme kiyasla generatif donemle birlikte yaprak ve bitki gelisiminin artmasi oldugu
sOylenebilir. Sonu¢ olarak, kirecli topraklarda soya bitkisinin ihtiyact olan besin elementlerinin yaprak
giibrelemesi ile karsilanabilecegi goriilmiistiir.
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