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OZET

SOYADA (Glycine max. (L.) Merr.) DEMIR SELAT (FeEDDHA) UYGULAMA
YONTEMLERININ VERIM VE BAZI TARIMSAL OZELLIKLER UZERINE
ETKISi

SADIQPOOR, Muhammad Afzal
Nigde Omer Halisdemir Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Bitkisel Uretim ve Teknolojileri Anabilim Dali

Danigman : Prof. Dr. Sevgi CALISKAN

Temmuz 2021, 72 sayfa

Demir selat (FEEDDHA) uygulama yontemlerinin soyada (Nova ¢esidi) verim ve bazi
tarimsal Ozellikler {izerine etkisini aragtirmak amaciyla yapilan bu ¢alisma, 2020 yil
Haziran — Ekim aylar1 arasinda Nigde Omer Halisdemir Universitesi Tarim Bilimleri ve
Teknolojileri Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Seralarinda tesadiif bloklar1 deneme
desenine gore dort tekrarlamali olarak kurulup ylriitiilmistiir. Calisma konusunu demir
selat (FEEDDHA) giibresi ve farkli uygulama yontemleri (Toprak, Tohum ve Yaprak)
olusturmustur. Yapraktan demir uygulamasi bitkide ikinci gercek yapragin olustugu
donem (V2) ve besinci gergek yapragin olustugu (V5) gelisim donemleri ile V2+V5
donemlerinde yapilmistir. Calisma sonucunda demir selat uygulamasi incelenen tiim
parametreler lizerine olumlu etki yapmistir. Soyada V2, V5 ve V2+V5 donemlerinde
yapraktan piiskiirtme seklinde uygulanan demir selat (FEEDDHA) giibresinin incelenen
ozellikler bakimindan “Tohum” ve “Toprak” uygulamalarina gore daha etkili oldugu
belirlenmistir. Calismada, “Yaprak (V5)” uygulamasi yaprak klorofil degeri (SPAD),
bitki boyu, bitki bagina bogum sayisi, bakla sayisi, tohum sayis1 ve bitki basina tane
verimi bakimindan en yiiksek degerleri verirken; yag ve protein orani bakimindan en

yiiksek degerler “Yaprak (V2+V5)” uygulamasindan elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Glycine max., kloroz, demir selat, klorofil, protein
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SUMMARY

EFFECT OF DIFFERENT APPLICATION METHODS OF IRON CHELATE
(EDDHA Na Fe) ON YIELD AND SOME AGRICULTURAL CHARACTERISTICS
OF SOYBEAN (Glycine max. (L.) Merr.)

SADIQPOOR, Muhammad Afzal
Nigde Omer Halisdemir University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Plant Production and Technology

Supervisor : Prof. Dr. Sevgi CALISKAN

July 2021, 72 pages

This study was conducted to investigate the effect of iron chelate (FEEDDHA)
application methods on yield and some agricultural properties in soybean (Cultivar
Nova) at the Grennhouse of Research and Application in Faculty of Agricultural
Sciences and Technologies, Nigde Omer Halisdemir University between June 2020 and
October 2020. The experiment was set up and executed in four replications according to
the randomized blocks trial design. The subject of study was iron chelate (Fe EDDHA)
fertilizer and different application methods (soil, seed and leaf). Fe fertilizer was
sprayed at two trifoliate (\V2), at five trifoliate stages (V5) and at V2 + V5 stages. As a
result of the study, iron chelate application had a positive effect on all parameters
examined. It was determined that iron chelate (FeEDDHA) fertilizer applied as leaf
spraying in soybean periods V2, V5 and V2 + V5 was more effective than "Seed" and
"Soil" applications. In the study, while "Leaf (\V5)" application gives the highest values
in terms of leaf chlorophyll value (SPAD), plant height, number of nodes per plant, pod
number, number of seeds and grain yield per plant; The highest values in terms of oil

and protein ratio were obtained from "Leaf (V2 + V5)" application.

Keywords: Glycine max., chlorosis, iron chelate, chlorophyll, protein
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BOLUM I

GIRIS

Uzakdogu kokenli bir baklagil olan ve tohumlarinda ortalama %40 protein, %20 yag
iceren soya (Glycine max. (L.) Merr.), bugiin diinya bitkisel yag iiretiminin yaklagik
%31’ini karsilamaktadir (FAO, 2021a). Soya; 20. yilizyilin baslarina kadar smirli bir
iiretime sahip iken, giinlimiizde diinyanin en 6nemli bitkisel protein ve yag kaynagi
haline gelmis ve insan gidasi olma yoniindeki 6nemi artmigtir. Soya, Diinya’da en ¢ok
tiretilen baklagil bitkisidir. 2019 yilinda 120.501.628 ha ekim alani ve 333.671.692 ton
tiretim ile diinyada en ¢ok iiretilen 8’inci tarla bitkisi olmustur (FAO, 2021b). Soya
tarim1 ABD, Brezilya, Cin ve Arjantin’de yogunlasmis olup, bu iilkeler diinya toplam
soya tiretiminin yaklasik %9011 olusturmaktadir. Tiirkiye’de 2020 yili verilerine gore
351.343 dekarlik alanda 155.225 ton soya iiretimi gerceklesmistir (TUIK, 2021).
Tiirkiye’de 2020 yilinda en fazla soya iiretimi, Adana (98.596 ton), Mersin (33.580 ton),
Samsun (6.100 ton) ve Kahramanmaras (4.886 ton) illerinde gerceklesmistir. Tiirkiye
soya iiretiminin %63.5ini Adana ili karsilamaktadir (TUIK, 2021). Soya fasulyesi
tilkemizde iiretim miktar1 bakimindan yagli tohumlar arasinda aycicegi ve pamuktan
sonra 3. sirada yer almaktadir. Soya bitkisi, genis bir adaptasyon alanina sahip olmakla
birlikte, soya cesitleri bitki biiylimesi, gelismesi ile verim ve kalite olusumu a¢isindan
cevresel faktorlerden de c¢ok fazla etkilenmektedir. Bitkisel iiretimde, bitki besin
maddeleri kismen kontrol edilebilir ¢evre kosullar1 arasinda yer alsa da bitki gelisimi ve
maksimum verim agisindan siirlayici bir faktor olabilir (O’Hara vd., 1988; Sinclair ve
Vadez, 2002; Caliskan vd., 2008; Kobraee vd., 2011; Bal vd., 2018). Genel olarak, soya
bitkisini de igine alan baklagiller o6zellikle demir eksikliginden ¢ok fazla
etkilenmektedir. Soyada demir eksikligi abiyotik bir stres olup, alkali ve kalkerli
topraklarda yetistirilen soya i¢in genel bir problemdir (Goos ve Johnson, 2000; Hansen

vd., 2003; Heitholt vd., 2003; Wiersma, 2005; Caliskan vd., 2008; Santos vd., 2015).

Soyada demir eksikligi geng¢ yapraklarda genel bir sarilik olarak ortaya c¢ikar, yaprak
damar aralar1 sar1 renge doniisiir. Damarlar koyu yesile doner, eksikligin daha ileri
donemlerinde ise yapraklar tamamen sararir, yapraklar lizerinde kahverengi nekrozlar
olusur, yaprak kahverengiye doniiserek kurur ve hasta yapraklar daha sonra dokiiliir.

Demir eksikliginin ¢ok siddetli olmasi durumunda yeni ¢ikan yapraklarda klorofil hi¢

1



bulunmadig1 i¢in yaprak beyaz bir renk alir (Roomizadeh ve Karimian, 1996; Goos ve
Johnson, 2000; Hansen vd., 2003; Heitholt vd., 2003; Wiersma, 2005; Caliskan vd.,
2008; Jeong ve Connolly, 2009; Santos vd., 2015). Soyada demir eksikligi klorozis ile
sonuclanir ve klorozis skorunda bir birimlik artisin soya veriminde %20’lik kayba
neden oldugu bildirilmistir (Froehlich ve Fehr, 1981). Soya yetistiriciliginde Fe
eksikligi ozellikle alkali kalkerli topraklarda diisiik ¢oziiniirlikten dolayr genel bir
problemdir (Goos ve Johnson, 2000; Heitholt vd., 2003; Wiersma, 2005; Ma ve Ling,
2009). Bu tip topraklarda demir yeterli miktarda olsa bile bitki tarafindan
alimamamakta; 6zellikle gelisme doneminin baslarinda yapraklar agik yesil-sar1 bir renk
almakta, bitki gelisimi yavaslamakta, bitkiler kiiclik kalmakta ve verim diistikliikleri
ortaya cikmaktadir (Goos ve Johnson, 2000; Heitholt vd., 2003; Wiersma, 2005).
Yiiksek pH, alkalilik, asir1 nem, diisiik sicaklik, yiiksek bikarbonat ve ¢oziiniir tuzlar ve
zayif havalandirma gibi toprak faktorleri demirin ¢oziintlirligiinii azaltmaktadir (Inskeep

and Bloom, 1984).

Demir eksikligi klorozu bitkilerde biiylik maddi zararlar olusturan bir abiyotik strestir
(Kacar, 2012). Cakmak (2002), tarim1 yapilan topraklarin yaklasik %30-50’sinde demir
eksikligi meydana geldigini bildirmistir. Topraktaki demir igerigi genellikle yiiksektir,
fakat biiyiik bir kismi oOzellikle yiiksek pH’li topraklarda toprak parcaciklarina
baglanmustir (Bindraban vd., 2015). Demir, esas itibariyle ferrik demir (Fe**) olarak
¢Oziinmez formdadir. Mortvedt vd. (1991) kalkerli topraklarda demirin %10’undan
daha az bir miktarinin kullanilabilir oldugunu bildirmistir. Bu nedenle, bu topraklar elde
edilebilir demir (Fe*?) bakimindan genellikle yetersizdir (Ye vd., 2015). Bitkiler demiri
Fe*? formda alirlar. Toprak, bitki, hayvan, insan besin zinciri diisiiniildiigiinde Fe
eksikligi yalnizca bitki biiylimesini ve gelismesini etkilemekle kalmaz, ayni1 zamanda

hayvanlarda ve insanlarda demir eksikligine yol agarlar (Li vd., 2014).

Topraklarin fiziksel o6zelliklerinin iyilestirilmesi, bitki kok bolgesinde pH distiriicti
giibreleme programi uygulanmasi, diisiik fosfor uygulamasi ile topraktan ve yapraktan
demir gilibrelemesi uygulamalari, bitkisel liretimde demir eksikligine kars1 alinabilecek
onlemlerin basinda gelmektedir. Demir giibrelerinin uygulanmasi1 bitkilerde Fe
verimliligini arttirmanm en etkili yoludur. Inorganik demir giibreleri selatli demir
giibresi ve organik demir giibresi, demir giibresinin yaygin cesitleridir. Demir siilfat (Fe

S04.7H,0) ve demir selat genellikle inorganik giibre olarak kullanilir (Tisdale vd.,

2



1993). Sentetik demir selat (Fe-EDDHA) iiriinleri c¢ogunlukla kiregli topraklarda
yetistirilen {rlinlerde Fe eksikligi klorozunu (DEK) onlemek icin kullanilir. Selatlar
demir coziinlrliiglinii arttirir ve bitkiden ¢oOzeltiye tasiyici olarak islev goriir. Fe-

EDDHA nétr ve alkali topraklarda en etkili sentetik Fe selatlaridir (Lucena vd., 1992).

Demir eksikligi klorozunun geleneksel yonetimi toprak ve yapraktan Fe uygulamasi,
yiiksek tohumluk orani1 ve dayanikli ¢esitlerin kullanilmasidir (Goos ve Johnson, 2000;
Helms vd., 2010). Yapraktan demir uygulamasinda, demir giibresinin uygulandigi
zamandaki bitkinin gelisme donemi ¢ok onemlidir. Demir eksikligini gidermek igin
demir selat ve demirli giibre uygulamalari konusunda farkli bitki gruplart ile
arastirmalar yapilmistir. Bulgular, demir eksikligine egilimli topraklarda Fe klorozise
kars1 demir giibrelemesinin ihtiya¢ oldugunu gostermistir (Caliskan vd., 2008). Demir
eksikligine karsit tohum, toprak veya yapraktan demir giibrelemesi yontemi pratikte
kullanilan bir yontemdir. Topraga uygulanan demir selatlar &6zellikle Fe-orto-orto-
EDDHA demir eksikligi klorozuna kars1 bir miktar koruma saglayabilir (Goos ve
Germain, 2001; Wiersma, 2005). Topraga uygulanan FE-EDDHA ’nin bitki koklerine
ulagsmasindaki basarisi, farkli toprak bilesenlerine adsorbsiyon, fotodegradasyon ve
rizosferden sizint1 nedeniyle azalabilir (Rombolave Tagliavini, 2006). Demir selatlar
hem polimerik hemde polimorik olmayan molekiiller igerirler ve humatlar,
lignosulfanatlar, amino asitler, glikonatlar ve sitrat gibi dogal kaynaklardan
saglanmaktadir. Bu kaynaklar daha ucuz olmakla birlikte sentetik selatlardan daha kolay
bozunur. Bu nedenle, genellikle yaprak uygulamalar: i¢in tavsiye edilir (Rodriguez-
Lucena vd., 2010). Fe-EDDHA ile tohum uygulamasinin demir eksikligi klorozunu
azalttig1 ve bunun sonucunda tohum veriminin arttifi Karkosh vd. (1988) tarafindan
raporlanmistir. Caliskan vd. (2008) iki farkli donemde demir uygulamasinin, alkali ve
kalkerli topraklarda yetistirilen soyada erken biiylime sagladigini, biyolojik azot

fiksasyonunu arttirdigin1 ve bunun sonucunda da verimi arttirdigini bildirmislerdir.

Bu goriisten yola ¢ikarak yiiriitiilen bu tez ¢alismasinda, yiikksek PH’li topraklarda
yetistirilen soyalarda demir eksikligi klorozunu azaltmak ve tohum verimini arttirmak
icin tohum, toprak ve farkli donemlerde yapraktan uygulanan demir selatin (Fe-

EDDHA) verimliliginin karsilastirilmast amaglanmaistir.
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Goos ve Johnson (2000), soyada demir eksikliginden kaynakli sararmanin azaltilmasi
amaciyla farkli demir uygulama metodlarin1 karsilastirdiklar1 calismada ii¢ farkli soya
c¢esidini (Glacier, Council, Traill) kullanilmiglardir. Soya verimini arttirmak ve klorozu
azaltmak ic¢in yaprakta, topraktana tohuma demir uygulamislardir. Cesitler igerisinde
Glacier en hassas, Traill ise en dayanikli g¢esit olarak tespit edilmistir. Yapraktan
uygulanan demir giibresinin belirgin sekilde klorozu azalttigini bildirmislerdir. Tohuma
uygulanan demirin sararmay1 azaltmamakla birlikte Onceki ¢aligmalarda etkili
oldugunu, Glacier ¢esidine uygulanan demirin diger iki ¢eside gore kiyaslandiginda
sararmanin azalmadigr bununla birlikte gesitlerin tohum veriminin tim bolgelerde
belirgin olarak farklilik gosterdigini bildirmislerdir. Glacier, Council ve Traill’in
sirastyla verim ortalamasi 1361, 1913 ve 2203 kg/ha™ olarak bulunmustur. Yapraktan
uygulanan demirin {i¢ ¢esitin verimini de istatistiksel olarak arttirdigini, yaprak
uygulamasinin verime etkisinin yaklasik olarak 300 kg ha™ oldugunu, tohuma Fe-
EDDHA uygulamasinin verimi arttirmadigini, sira arasi azaldiginda, ¢esit seciminin

sararmayla miicadelede en pratik yol oldugunu bildirmislerdir.

Bagsar ve Taban (2001), serada yiiriitmiis olduklar1 bir calismada, farkli demir
bilesikleri ve farkli uygulama yontemlerinin soya fasulyesinin toplam ve aktif demir
icerigi ile baz1 verimlilik 6zellikleri {izerine etkisini aragtirmiglardir. Calismada demirin
topraktan uygulanmasinda; FeEEDDHA (%6 Fe9, FeSO4.7H,0 (%19 Fe) ve Ironite
(%12 Fe) 0, 2, 4, 8 ve 16 mg Fe kg’ dozlarmi kullanmislardir. Toprak ve yaprak
uygulamalarinda FeEEDDHA ve FeSO,4.7H,0 0, 2, 4, 8 ve 16 mg Fe kg'1 dozlarinda
topraklara verilmig, yapraklara da 0,01 N, H;SO,; uygulamiglardir. Yapraktan
uygulamalarda ise FEEDDHA, %2; FeS0,4.7H,0, %1 pH 7; FeSO,4.7H,0, %1, pH 3;
H,SO4, 0,1 N; 0,01 N; 0,001 N konsantrasyonlarinda 2 defa uygulamislardir. Arastirma
sonuglaria gore; soya fasulyesinin yapraktan FeSO,4 seklinde uygulanmasi yaprak Fe
icerigini en fazla arttiran uygulama olurken, FEEDDHA nin da yapraklarin demir
icerigini belirgin sekilde arttirdigi, incelenen biitlin 6zellikler iizerine en etkili bilesigin
FeEDDHA oldugunu, diger uygulamalarin etkisinin bu iki uygulama kadar belirgin

olmadigini bildirmislerdir.



Goos ve Johnson (2001), 1998 ve 1999 yillarinda yiiriitmiis olduklar1 bir ¢aligmada
soyada demir eksikligi klorozunun, soya tarimi ve tohum olusum orani iizerine etkilerini
incelemislerdir. 1998 yilindaki arastirmada demir eksikligi klorozuna dayaniksiz
cesitlerin (Glacier) tohumlarinin FeEDDHA ile muamele edildiginde erken gelisme
doneminde demir klorozun azaldigin1 ancak demir sitrat uygulamasi ile ayni sonuglarin
elde edilmedigini, 1999 yilindaki arasgtirma sonuglarinda ise Glacier soya g¢esidinde
yaprak klorofil degeri, bitki boyu ve tohum olusum orani arttikga verimin arttigin

bildirmislerdir.

Basar (2002), soya bitkisinde degisik bilesiklerin Fe ile beslenme durumuna etkisini
belirlemek amaciyla bir calisma yapmislardir. Sera kosullarinda tesadiif parselleri
deneme desenine gore yiiriitiilen ¢alismada 3 farkli dozda FeSO4.7H20’1n (0, 15 ve 30
mg Fe kg-1) topraktan uygulanmis ve bitkilere 0.01 N ve 0.001 N olmak tizere 2 farkli
konsantrasyonda H2SO4 yapraktan verilmistir. FEEDDHA, % 0.2 (w/v); FeSO4.H20 %
1 (w/v) pH 7 ve FeSO4.7H20 % 1 (w/v) pH 3 c¢ozeltileri yapraktan olmak iizere
bitkilere 4 defa uygulanmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda, yapraktan FeSO4.7H20
uygulanmasinin soyanin toplam ve aktif Fe igerigini en ¢ok artiran uygulama oldugunu,
yiiksek pH’l1 topraklarin soya bitkisinde genelde demir eksikligine neden oldugunu ve

bunlarin sonucu olarak soyada verimin diistiigiinii bildirmislerdir.

Hexitholt vd. (2003), sera kosullarinda yapmis oldugu ¢alismada kalkerli topraklarda ii¢
farkli demir kaynaginin soya gelisimi iizerine etkilerini incelemislerdir. Calismada,
pH’s1 8.4 olan killi topraklarda FEEDDHA (0, 0.3, 1.0, 3 ve 10 ppm), FeSO4 (0, 3, 10,
30 ve 100 ppm Fe) uygulamislardir. Arastirmada, soya bitkilerini R3 ve RS gelisme
donemleri boyunca kontrol ettiklerinde, en yiiksek klorofil miktarinin 10 ppm Fe DTPA
ve 3 ppm FeEEDDHA-Fe uygulamasindan elde edildigini belirlemislerdir. R6 gelisme
doneminde soyalar1 kontrol ettiklerinde ise tiim demir uygulamalarinin kontrole gore
verimi %12 oraninda arttirdigin1 fakat bu degerin istatistiki agidan énemli olmadigini
belirtmislerdir. Ayrica, demir uygulamalarinin toplam bitki agirligina etkili olmadiginm
ve yiiksek demir dozlariin biiylimeyi olumlu ya da olumsuz etkiledigine yonelik bir

sonu¢ olmadigini bildirmislerdir.

Hansen vd. (2003), bati Minnesota'da yapilan arazi ¢alismasinda, siddetli klorotik, orta

derecede klorotik ve klorotik olmayan boélgelerdeki bitki o6zelliklerini ve toprak



ozelliklerini karsilagtirmiglardir. Soya fasulyesi treticileri olarak kloroz bolgedeki soya
tarim1 yapan ireticilerin ¢cogunun kloroza dayanikli gesitleri se¢gmesine ragmen, Fe
klorozun bitkilerin % 24'iinde 6nemli verim kaybina neden oldugunu belirtmislerdir.
Klorotik bitkiler, klorotik olmayan bitkilere goére bodur biiyiime ve zayif nodiil
gelisimine  sahip  olduklarin1  bildirmislerdir.  Klorotik  olmayan  alanlarla
karsilastirildiginda, klorotik alanlardaki toprak daha biiylik toprak nem igerigine ve
¢Oziinlir tuzlar, karbonatlar ve dietilentriaminpentaasetik asit (DTPA) -Cr
konsantrasyonlarina ve daha az DTPA ile ekstrakte edilebilir Fe, Mn, Ni ve Cd
konsantrasyonlarina sahip olmuslardir. Arastiricilar, bu gézlemlerin soya fasulyesi gesit

seciminde dikkate alinmasi1 gerektigini bildirmislerdir.

Civelek (2006), Bafra Samsun sartlarinda boliinmiis parseller deneme desenine gore ii¢
tekrarlamali olarak yiiriitmiis oldugu calismada; pH degeri yiiksek, yiiksek kiregli ve
demir diizeyi diisiik olan ciftci arazisinde yapraktan demir uygulamasinin bazi soya
¢esitlerinde verim ve verim unsurlari ile 6nemli kalite 6zelliklerine etkisini arastirmistir.
Yapilmis olan calisma sonucunda, bitkilerde goriilen demir eksikliginin iiriiniin hem
tiretimini hem de {iriin kalitesini olumsuz yonde etkiledigini bildirmistir. Calisma
sonucunda; yapraktan FeEDDHA uygulamasmnin farkli soya cesitlerinin dane
verimlerinde kontrole kiyasla 6nemli verim artislar1 sagladigini bildirmistir. Ayrica,
demir uygulamasinin dane veriminde %27.3’liik artis sagladigini, dane verimine benzer
sonuglarin yag veriminde de elde edildigini bildirmistir. Demir uygulama sayilarinin
tane verimi ve ham yag verimine etki etmedigini ancak, tanenin kalitesini belirleyen
azot orani ve yag asitleri kompozisyonunu etkiledigini tespit etmistir. Uygulamanin
istatistiksel olarak bin dane agirligina etkisi 6nemli bulunmus ve ilk bakla boyu

yiiksekligine, dallanmaya ve bakla sayisina etki ettigi de bildirilmistir.

Dogan vd. (2007), tarafindan Cukurova Universitesi Arastirma Istasyonunda iki yil
stireyle yiiriitiilmiis olan ¢alismada, yerfistig1 bitkisinde bakteriyel asilama ile demir
uygulamalarinin nodiilasyon, biyomas ve verim {izerine etkisinin belirlenmesi
amaclanmistir. Arastirmada, bitkisel materyal olarak 1. ve II. iiriin olarak Cukurova
kosullarinda en fazla ekimi yapilan NC-7 ve COM c¢esitleri kullanilmistir. Arastiricilar,
denemede iki farkli demir dozu (Fe0:0 ppm ve Fel: Sppm) ve 3 farkli Rhizobium
bakteri susu (BO: asilama yapilmamis-dogal bakteri; B1: 378 nolu sus; B2: 380 nolu

sus) uygulamast kullandiklarini; birinci ve ikinci iiriin olarak ekilen yerfistigindan



ciceklenme doneminde nodiil, kok ve kok iistii; hasat doneminde ise kok, kok listli ve
dane oOrneklemesi yapmislardir. Calismadan elde edilen sonuglar, bakteri
uygulamalarinin ¢igeklenme déneminde bitkinin azot igerigini ve nodiilasyon sayilarini
artirdigini, ancak hasat doneminde bu etkilerin 6nemli boyutlarda olmadigini
gostermistir. Denemede ele almman suslar igerisinde B2 susunun belirlenen bazi
parametrelerde daha etkili bulundugunu, bakteri uygulamasinin, ¢iceklenme déneminde
nodiil sayis1 ve nodiil agirlig1 degerlerini istatistiksel olarak artirdigi, hasat doneminde
ise kok istii N igerigini artirdigi, ancak danenin azot igerigini azalttigini
belirlemislerdir. Yiiriitilmiis olan ¢alismada, demir uygulamasiin biyomas agirligini,
nodiilasyonu ve bitkinin azot igerigini onemli derecede artirdigini, denemede ele alinan
parametreler yoniinden COM cesidinin NC-7 ¢esidinden daha iyi oldugunu rapor

etmislerdir.

Caliskan vd. (2008), yapmis olduklari ¢alisma, Akdeniz tipi topraklarda azot ve demir
uygulamalarinin soyadaki biiylime, verim ve giibre kullanim etkinligi tizerindeki
etkisini incelemek amaciyla 2003-2004 yillarinda yiiriittiikleri denemede, 17 g kg ™
CaCO; vertisolli ve pH 7.7 ve 17 g kg organik madde bulunan topraklar
kullanilmistir. Ekimden 6nce soya tohumlarini bakteri ile asilamislardir. Denemede dort
farkli azot seviyesi (0, 40, 80 ve 120 kg/ha) kullanilmis ve azot dozlarimin yarisi
ekimden once diger yarisi ise tam ¢i¢ceklenme doneminde uygulanmistir. Demir giibresi
ise U¢ farkli dozda (0, 200, 400 kg/ha) FEEDDTA formunda (%35.5 Fe ve %2 EDDTA)
kullanilmis ve demir giibre dozlari ikiye boliinerek V2 ve V5 donemlerinde piiskiirtme
seklinde yapilmistir. Calismada analiz i¢in bitki drnekleri R1, R4 ve R6 donemlerinde
alinmistir. Calisma sonucunda, baglangicta uygulanan N’un toplam kiitle ve yaprak
alani indeksini R1 doéneminde arttirirken Fe uygulamasinin erken gelisme doneminde
etkili olmadigini, azot uygulamasinin gelismenin ileri dénemlerinde de olumlu etki
gosterdigini ve nihai olarak tohum verimini arttirdigini bildirmislerdir. Ayrica, Fe
uygulamasinin biiyimeyi R4 ve R6 donemlerinde arttirdigi ve sonug¢ olarak tohum
verimini her iki yilda da arttirdigin1 bildirmislerdir. Yine ¢alismada azot ve demir
giibrelemesi arasinda pozitif bir iliski oldugu, ancak ileriki donemlerde N oranindaki
artislar ile negatif bir iligki ortaya ¢iktigini belirlemislerdir. Sonug¢ olarak, soyanin 80
kg/ha N ve 400 gr/ha demir giibrelemesinin her iki yilda da en yiiksek tohum verimi

verdigini, baslangictaki ve tist giibre olarak uygulanan N’un iki ayr1 donemde



FeEDDTA uygulamasiyla kombinasyonu, Akdeniz tipi topraklarda verim iizerine ve

erken donemde bitki gelisimi iizerine yararl etkiye sahip oldugunu bildirmislerdir.

Giivercin  (2009), farkli yerfistigi ¢esitlerinde bakteri asilamasi ve demir
uygulamalarinin nodiilasyon ve verime etkisini arastirmak amaciyla yapmis oldugu
calismay1, Adana Ili Ceyhan Ilgesi Altikara kdyiinde 2 yil siireyle yiiriitmiislerdir.
Aragtirmada, birinci iiriin olarak Cukurova kosullarinda en fazla ekimi yapilan NC-7,
Halisbey, Arioglu 2003 ve Osmaniye 2005 ¢esitleri kullanmiglardir. Denemede {i¢ farkl
demir dozu (Feq, Fei: 5 kg Fe/da (Fe SO,), Fe2: 10 kg Fe/da (Fe,SO,)) ve 2 farkhi
Rhizobium bakteri asilamasi uygulamasi (BO: asilama yapilmamig; Bj: 380 nolu
Rhizobium leguminosarum susu) yapilmistir. Calismada yerfistig1 bitkisinin ¢iceklenme
doneminde kok, kok tstii ve nodiil orneklemesi; hasat doneminde ise kok, kok iistil ve
dane orneklemesi yapilmistir. Calisma sonucunda gerek birinci y1l ve gerekse ikinci yil
bitkilerde nodiil olusumunun olmadigr goézlenmistir. Dolayisiyla nodiilasyon, biyomas
ve farkli bitki organlariin N igeriklerinde bakteri agilamasina bagli herhangi bir etkinin
de goriilmedigi, demir uygulamasina bagli olarak incelenen parametrelerde ciceklenme
ve hasat donemine ve denemede kullanilan yerfistig1 gesitlerine baglh olarak farkli
etkiler goriildiigii bildirilmistir. incelenen parametreler agisindan kullanilan gesitlere
gore degisen farkliliklar belirlenmistir. Arastirmaci, meyve verimi acisindan Halisbey
cesidinin birinci yil en yiiksek meyve verim degeri gosterirken (694 kg/da) bunu
Osmaniye 2005 (686 kg/da) ve Arioglu 2003 (644 kg/da) ¢esitlerinin izledigini, ikinci
yil ise her ti¢ ¢esidinde 700-721 kg/da arasinda verim verdigini, buna karsilik NC-7’den
birinci y1l 457 kg/da, ikinci yi1l 458 kg/da verim alindigini rapor etmislerdir.

Rotaru vd. (2009), farkli demir ve fosfor konsantrasyonlarinin nodiil olusumu, N
birikimi ve N, fiksasyon orani iizerine etkisini arastirmak igin yiriitmiis olduklar bir
calismada; bitki azot birikiminin, hem nodiil Fe ve P konsantrasyonu ile hem de toplam
bitki azot fiksasyon orami ile dogrusal bir iliski icerisinde oldugunu bildirmislerdir.
Calisma sonucunda, toplam azot fiksasyon oraninin nodiil P ve Fe konsantrasyon
oranlar1 1ile iligkili oldugunu, fakat P konsantrasyonu ile kiyaslandiginda Fe
konsantrasyonu ile daha yiiksek bir iliski elde edildigini, nodiil {iretim
konsantrasyonunun azot fiksasyon oran: ile olumlu iliski igerisinde iken, P ve Fe
konsantrasyonlar1 ile negatif bir iliski icerisinde oldugunu, P ve Fe’in birlikte

uygulanmasi sonucunda nodiildeki P ve Fe kombinasyonu N birikimi ve azot



fiksasyonunun artisi ile pozitif bir iliski oldugunu bildirmislerdir. Ayrica, nodiil agirlig
ile bitki tarafindan biriktirilen toplam azot miktarinin yakindan iliskili oldugunu ortaya

koymuslardir.

Sheykhbaglou vd. (2010), demir oksit tozlarinin soyanin verim ve kalitesi lizerine
etkilerini belirlemek icin yaptiklari ¢alismada bes farklh (0, 0.25, 0.5, 0.75 ve 1 gl™)
demir oksit seviyesi kullanmuslardir. Calisma sonucunda, 0.75 gl™* seviyesindeki demir
oksitin yaprak + meyve kuru agirhigt ve meyve kuru agirhigim arttirdigim
belirlemislerdir. En yiiksek dane veriminin 0.5 gl™ uygulamasindan elde ettiklerini,
dane verimi agisindan bu uygulamanin kontrolle kiyaslandiginda %48’lik bir artis
sagladigim1 bildirmislerdir. Bitki boyu, bitki ¢api, bitki basina dal sayisi, bitki basina
meyve sayisi, bitki basina tohum sayisi, tohum agirhigi, sap agirligi ve 100-tohum
agirhgr gibi verimi etkileyen oOzelliklerin farkli demir oksit uygulamalarindan

etkilenmediklerini bildirmislerdir.

Helms vd. (2010), soyanin demir kloroz toleransi ve kalkerli topraklarda verimini
inceledikleri ¢alismada eksiklik olan ve olmayan iki araziyi incelemislerdir. Sonuglar
demir klorozunun gorsel olarak puanlanmasinin kloroz olan bolgelerde en yiiksek
verimli ¢esidi belirleyemedigini gdstermistir. Arastirmacilar demir klorozunun sadece
gorsel kontrolii yapilarak iiretim yapiliyorsa arazi veriminin iki c¢esit kullanilarak
artirllabilecegini belirtmislerdir. Kloroz olan ve olmayan araziler i¢in ¢ok sayida farkl
cesidin performansindan elde edilen verim verileri mevcutsa, iireticilerin tiim arazide

yiiksek verime sahip tek bir gesit belirleyerek iiretim yapabilecegini onermislerdir.

Kobraee vd. (2011), soyada klorofil konsantrasyonu, nodiilasyon, kalite ve nicelik gibi
ozellikler lizerine mikro elementler biiylik etkiye sahip olduklarini diisiindiikleri ve bu
etkileri belirlemek amaciyla 2010 yilinda Iran’da yiiriitmiis olduklar1 saks:
caligmalarinda farkli mikro elementlerin etkilerini incelemislerdir. Denemede, 3 farkli
¢inko dozu (0, 4 ve 8 Zn mg kg™, ZnS0,4.7H,0 formunda), 3 demir dozu (0, 4 ve 8 Fe
mg kg, Fe SO, formunda) ve 3 manganez dozu (0, 15 ve 30 Mn mg kg™, MnS0,.4H,0
formunda) kullanmiglardir. Hasattan 6nce ve ekimden sonra 48. giinde her saksida
bulunan bitkilerden bes yaprakta SPAD 502 okumalar1 yapilmis ve daha sonra bitkileri
hasat etmislerdir. Bitki basina nodiil sayis1 ve yas agirliklar belirlenmis, kurutulduktan

sonra nodiil ve sap kuru agirliklar1 6l¢iilmiistiir. Deneme sonucunda, mikro elementlerin



farkli seviyelerine gore bitki basina nodiil sayisi, nodiil yas ve kuru agirliklarinin dnemli
seviyede farklilik gosterdigini tespit etmislerdir. Bitki basina en yiiksek nodiil sayisi,
nodiil kuru agirligi, bitki boyu, sap kuru agirligi, toplam kuru agirlik ve SPAD (28.4)
degerini 8 mg kg'1 Fe uygulamasindan; en diisiik degerleri ise kontrol uygulamasindan

elde ettiklerini bildirmislerdir.

Sohrabi vd. (2012), soyanin farkli gelisme donemlerinde yapraktan uygulanan demir
giibresi (Kontrol, Fe giibreli) ile azot giibrelemesinin (0, 50 and 100 kg N ha™) verim,
verim komponentleri ve tohum kimyasal bilesimi {izerine etkisini arastirmiglardir.
Calisma sonucunda yapraktan demirli glibre uygulamasinin verim ve verim
komponentleri ile tohum {iizerine potasyum hari¢ fosfor, mangan, demir, ¢inko,
kalsiyum, sodyum ve bakir gibi kimyasal bilesenlerin istatistiki olarak etki yapmadigini
ancak, demir uygulanan parsellerde verim ve verim komponentlerinin sayisal olarak

daha yiiksek degerler verdiklerini bildirmislerdir.

Vasconcelos ve Grusak (2013), soyada demir klorozunu etkileyen morfo-fizyolojik
parametreleri inceledikleri calismalarinda demir eksikligi olan ve olmayan iki kosulda
bitkileri yetistirmiglerdir. Arastirmacilar tarafindan elde edilen sonuglara gore demir
Kloroz oraniyla iligkili olan yeni ozellikler tanimlanmistir. SPAD degerleri ile govde
agirhigl, yapraklarin agirligi ve ilk yapraklarin demir konsantrasyonu arasinda negatif
bir korelasyon bulunmustur. Ayrica tohumlardaki daha yiiksek demirin demir klorozuna
kars1 daha fazla direng sagladigi belirlenmistir. Sonucta soya fasulyesi farkli kloroz
duyarlilig1, yaprak boyutu, gévde agirligi, tohumlardaki demir konsantrasyonu gibi 6zel

morfo-fizolojik parametrelerle baglantili oldugu gozlenmistir.

Ali vd. (2014), yapraktan demir siilfat (FeSO4) uygulamasinin mas fasulyesinin
bliylime, tohum verimi ve kalitesi iizerine etkisini incelemislerdir. Calismada, farkl
donemlerde (dallanma ve ¢iceklenme) ve farkli dozlarda (%0.5, %1 ve %1.5 demir
siilfat) yapraktan demir siilfat uygulamasi arastirllmigtir. Calisma sonucunda, demir
siilfat uygulamalarinin biiyiime ve bitki boyu, bitki basina dal sayisi, meyve sayisi,
meyvede tohum sayisi, 100-tohum agirligi gibi verim komponentlerini ve verimi
arttirdigini ayrica, demir siilfat uygulamasiin tohum protein igerigi ve demir igerigini
arttirdigin1 bildirmislerdir. Dallanma ve ¢igeklenme doneminde yapraktan %]1.5 demir

stilfat uygulamasinin kontrole kiyasla bitki basina meyve sayis1 (%44.64), meyvedeki
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tohum sayisi (45.31), 1000-tohum agirligr (518.97), tohum verimi (%38.66), protein
icerigi (%6.60) ve tohum demir igerigi (%46.39) degerlerinin daha yiiksek oldugunu

rapor etmislerdir.

Kaiser vd. (2014), tarafindan Fe-etilen diamin-N,N-bis (hidroksi fenil) asetik asid'in
etkilerini incelemek igin kalkerli topraklarda soyada demir klorozuna etkilerini
incelemek i¢in bir deneme yapilmistir. Deneme hem yulaf ekili alanda hem de karikta
asit uygulanan alanda yapilmistir. Demir klorozuna toleransli ve hassas iki c¢esit
kullanilmistir. Demir kloroz siddeti arazide diisiikten siddetliye kadar uygulanmustir.
Sonuglara gore duyarl ¢esit, kloroz yoklugunda en yiiksek verimi saglamistir ve karik
ici Fe, orta ve siddetli kloroz altinda kloroza duyarli ¢esidin verimini artirmistir. Yulaf
ekili arazide ise, siddetli kloroz altinda hassas cesitler i¢in verimi tutarli bir sekilde
artmig ve bazen yulaf yiiksekligi 25 cm'yi gectiginde diigmiistiir. Arastirmacilar bu
calisma ile klorozun siddetini azaltmak i¢in en 6nemli stratejinin gesit se¢imi oldugunu
Fe-EDDHA'nin karik i¢i uygulamasi, orta ile siddetli klorozu hafifletmek icin bir ¢6ziim
sagladigini ortaya koymuslardir.

Gamble vd. (2014), Amerikanin giineyinde Alabama bolgesinde 2010-2012 yillarinda
Fe-EDDHA, Fe-Sitrat ve FeSO4 uygulamalarinin soyada verim ve kloroz lizerine
etkisini degerlendirmiglerdir. Uygulamalar, ekimde topraga ve V3 biiyiime devresinde
yapraga olmak iizere iki sekilde yapilmistir. Klorofil dlger okumalar1 ve gorsel kloroz
skorlari, Fe kloroz derecesini belirleme yontemleri olarak degerlendirilmistir. Klorozun
en belirgin oldugu yerde, Fe-EDDHA'nin tiim uygulamalari, ekimde gorsel kloroz
okumalarmin derecelendirmelerini azaltmada etkili oldugu goriilmiistiir. Fe-EDDHA'nin
4.5 kg/ha uygulamasi, hem ekimde hem de V3 biiylime asamasinda yaprak
uygulamasinda verimi arttirdigi bildirilmistir. Fe-Sitrat ve FeSO4 uygulamalar1 ise bu

calismada verimi artirict bir etki yaratmamistir.

Jozedaemi vd. (2014), kalkerli topraklarda dort farkli benekli fasulye cesidi ile
yaptiklar1 bir ¢alismada toprak ve yapraktan demir giibrelemesinin verim ve yaprak
kimyasal bilesimi iizerine etkisini incelemislerdir. Calismada, sulama suyu ile siilfiirik
asit (2 ve 4 g/L), topraktan demir siilfat uygulamasi (75 ve 150 kg/ h), topraktan Fe-
EDDHA uygulamasi (3 ve 6 mg/ kg), yapraktan demir siilfat uygulamas: (2 ve 4 g/ L)
ve yapraktan Fe- EDTA uygulamasi (1 and 2 g/ L) uygulanmistir. Calisma sonucunda
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sulama suyunda siilfiirik asit uygulamasi (4 g/L) diger demir uygulamalarina kiyasla
verim ve verim komponentleri bakimindan ortalamadan daha yiliksek degerler verdigini,
denemede kullanilan tiim ¢esitlerde yapraklarin manganez, ¢inko ve bakir igeriklerinin

artisina neden oldugunu bildirmislerdir.

Karacil (2015), 2012-2013 ve 2013-2014 yillarinda Dicle Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Tarla Bitkileri deneme alaninda yiirlitmiis oldugu bir calismada, farkli mercimek
cesitlerinde topraktan 0,1,2,3,4,5 kg FeSO47H20 (demir siilfat) ve 0,1,2,3,4 kg
ZnSO47H20 (¢inko siilfat), yapraktan %0.00, %0.37, %0.75, %1.12, %1.49
FeSO47H20 demir siilfat ve %0.00, %0.33, %0.66, %0.99, %1.32 ZnSO47H20 ¢inko
stilfat; ikinci y1l yapraktan % 0.00 ve %0.30 ZnSO47H20 ve FeSO47H20 dozlarinin
verim ve tanede mikro besin elementi igerigine etkisini aragtirmistir. Calisma
sonucunda, birinci y1l sonunda topraktan Fe ve Zn siilfat uygulamasinin, tane verimine
ve tane mikro element igerigine olumlu bir etkisi saptanmadigini, kontrol uygulamasinin
mikro element uygulanan parsellere gore daha yiiksek degerler verdigini, yapraktan
demir siilfat (% 0.37) uygulamasinin biyolojik verim, tane verimi ve tanelerde demir
icerigini kontrole gore arttirdigini bildirmistir. Ayrica, yapraktan farkli dozlarda ¢inko
silfat uygulamasinin biyolojik verimi etkilemedigini, % 0.66’lik doz uygulamasinin
tane verimini kontrole gore arttirdigini, tane ¢inko igeriginin % 0.66 dozunda onemli
diizeyde yliksek ¢iksa da diger dozlarda bulunan degerlere ¢ok yakin oldugunu tespit
etmistir. 2013-2014 yilinda, yapraktan % 0.30’luk demir siilfat ve cinko siilfat
uygulamasi ile alti mercimek c¢esidinin verim ve tanede mikro element igerikleri

yoniinden biiytik farklilik gosterdiklerini rapor etmislerdir.

Heidarzade vd. (2016), 2014 yilinda Iranda Sari Universitesinde su kisit1 kosulu altinda,
demirin yapraktan uygulanmasinin soya bitkisinin verim 6zellikleri iizerindeki etkilerini
arastirmiglardir. Deneme tesadiif bloklar1 deneme deseninde ii¢ tekerriirlii olarak
diizenlenmigstir. Elde edilen sonuglara gore kuraklik stresi, bakla sayisini, toplam tohum
sayisini, tohum verimini, tohum proteinini ve tohum yagini 6nemli sekilde etkilemistir.
Ayrica, soyaya Ozellikle Fe + Mo kullanimi1 ¢evre agisindan kabul edilebilir oldugunu

ve su kisitt durumunun neden oldugu zararlar1 azalttigini tespit etmislerdir.

Bin vd. (2016), FeEDDHA, FeEDDHMA ve FeHBED'in soya fasulyesinde demir

klorozunu o6nlemede etkisini incelemislerdir. Bu amagla, serada saksi denemeleri
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kurulmusg ve klorofil (SPAD) 6l¢limii, bitki kuru madde verimi ve bitkideki 6nemli
mineral elementlerin kiitleleri Sl¢iilmiistiir. U¢ demir selatin tiimii, kontrole kiyasla
SPAD ve kuru madde verimini arttirmistir. FEeHBED'in klorofil {izerindeki etkisi,
FeEDDHA ve FeEDDHMA'dan daha uzun bir siire boyunca goriilmiistiir. Diger Fe
selatlarla karsilastirildiginda gen¢ yapraklardaki toplam Fe icerigi FeHBED
uygulamasinda daha diisiikk olmakla beraber, toplam Fe igeriginin dogrudan klorofil

iiretimi ve biyokiitle verimi ile iligkili oldugu belirlenmistir.

Chatterjee vd. (2017), farkli bolgelerde ve farkli toprak tiplerinde yiirtitmiis olduklari
calismada, yapraktan uygulanan farkli formdaki demir giibreleri ve yardimc1 maddelerin
soyada yapraklarda yeniden yesillenme ve verim {lizerine etkilerini incelemislerdir.
Calisma sonucunda, uygulama yapilan parsellerdeki bitkilerde klorozis derecesinin
goriilebilir seviyede arttigini ve kontrole kiyasla SPAD okumalarinin arttigini ancak,
farkliliklar 6nemli olmadigin1 buna ilave olarak Fe-EDDHA’nin yapraktan
uygulanmasinin verimde en uygun artis sagladigini fakat hi¢ bir yardimci maddenin
digerlerinden daha iyi bir performans gostermedigini bildirmislerdir. Ayrica, demir
eksikligi klorozunu kontrol etmek icin gelecekte yapilacak ¢alismalarin ¢esit se¢cimi ve
yiiksek tohumluk orani gibi farkli uygulamalarin yaprak uygulamasiyla entegre edilmesi

konusuna odaklanilmasi gerektigini rapor etmislerdir.

Torun vd. (2017), farkli aygicegi genotiplerinin Fe noksanligina karsi duyarliligi
denenmistir. Calismada, bitki materyali olarak, TR-6149-SA, TR-3080 ve 6480
genotipleri kullanilmistir. Bitkiler, Fe’siz (0 pmol Fe) ve Fe (100 pmol Fe) iceren su
kiiltiirli yetistirme ortaminda test edilmistir. Calisma sonunda semptom derecesi, SPAD
degeri, klorofil konsantrasyonu, yesil aksam kuru madde verimi, Fe-rediiktaz enzim
aktivitesi, yesil aksam Fe konsantrasyonu ve biiylime ortaminin pH degeri 6l¢tilmiistiir.
Sonuglar aycicegi bitkisinin Fe noksanligini etkileyen en onemli faktorlerin Fe alimi ve
Fe-rediiktaz aktivitesi oldugunu gostermistir. Sonu¢ olarak, uygulanan degisik Fe
konsantrasyonlarina kars1 genotiplerin tepkilerinin 6nemli derecede farklilik gosterdigi
ve Fe noksanligina karsi tolerant genotiplerin belirlenmesinde Fe rediiktaz enzim

aktivitesinin 6nemli rol oynayabilecegi ortaya koyulmustur.

Kiir vd. (2019), farkli gelisme donemlerinde ve dozlarda yapraktan demir selat
(EDDHA-Fe) uygulamasina yerfistiginin tepkisini belirlemek amaciyla yiirtitmiis
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olduklart ¢alismada, bitkisel materyal olarak demir klorozuna hassas NC-7 ¢erezlik
yerfistigir ¢esidini kullanmiglardir. Calismada yapraktan 10 farkli (%50 ¢igeklenme
doneminde 400 g da-1 (U1),500 g da-1 (U2), 600 g da-1 (U3); meyve baglama
déneminde 400 g da-1 (U4), 500 g da-1 (U5), 600 g da-1 (U6); %50 c¢igeklenme
doneminde 200 g da-1 ve meyve baglama déneminde 200 g da-1(U7), %50 ¢igeklenme
doneminde 300 g da-1 ve meyve baglama déneminde 300 g da-1(US), %50 ¢igeklenme
déneminde 300 g da-1 ve meyve baglama déneminde 300 g da-1(U9) ve kontrol (U10))
uygulama yapmislardir. Uygulamalarin bitki bagina meyve sayisi (adet bitki'l) ve meyve
verimi (kg da™) iizerine etkisinin 6nemli, diger 6zellikler (meyvede dane sayisi, 100
dane agirligi, 100 meyve agirligy, i¢ orani, yag ve protein orani) lizerine etkisinin dnemli

olmadigini belirlemislerdir.

Giilser vd. (2019), kontrollii kosullarda farkli demir kaynaklar1 ve dozlarinin soyada
(Glycine max L.) fide gelisimi tizerine etkilerini arastirmislardir. Calisma faktoriyel
deneme deseninde {i¢ tekrarlamali olarak yiiriitiilmiis ve bitkisel materyal olarak Atakisi
soya ¢esidi kullanilmistir. Calismada, her saksi 1.3 kg kum:toprak (1:1 oraninda)
karigimi ile doldurulmus, her saksiya 3 tohum ekimi yapilmistir. Demir kaynagi olarak
FeSO4.7H20, Fe-EDDHA ve nano demir ve demir dozlar olarak 0-15-30 mg Fe kg™
kullanilmistir. En yiiksek sap yas ve kuru agirliklari, kok yas ve kuru agirliklart ve
yaprak sayisi 15 mg kg-1 uygulamasindan elde edilmistir. Genellikle artan demir
uygulama dozlar ile sap biiylimesi azalmis, kok uzunlugu artmistir. Soyada fide
bliylimesi demir kaynaklarina (FeSO4.7H20 < Fe-EDDHA < nano-Fe) baglh olarak

artmistir.

Vaghar vd. (2020), 2016-2017 yillarinda soyada (M9 ¢esidi) yapraktan demir, ¢inko ve
manganez nano-selat uygulamasinin fizyolojik 6zellikler ve verim iizerine etkisini
aragtirmiglardir. Ayrica ¢alismada ana parsellere farkli sulama seviyeleri (I;:tam sulama,
I,:¢igeklenme doneminde su kisintisi, I3:meyve olusum déneminde su kisintisi, I5:dane
dolum doneminde su kisintist) ve alt parsellere yapraktan yedi fakli nano-selat (Fe, Zn,
Mn, Fe + Zn, Fe + Mn, Zn + Mn, Fe + Zn + Mn) ve distile su (Kontrol) uygulamasi
yapmusglardir. Calisma sonucunda, tiim uygulamalarda nano-selat uygulamasimin 6nemli
oldugunu, meyve sayisi, tohum sayisi, 100-tohum agirl, yaprak alani, yaprak klorofil
icerigi, toplam kuru agirlik ve dane verimi bakimindan en diisiik degerlerin meyve

olusum doneminde elde edildigini, Fe + Zn + Mn nano-selat uygulamasimin su
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kisintisina karsi soyanin dayanikliligini arttirdigini, meyve olusum déneminde kuraklik
uygulandiginda Fe + Zn nano-selat uygulamasinin 2613.84 kg/ha-1 ile en yiiksek verim
elde edildigini ve kontrole kiyasla %61°lik bir artis sagladigini bildirmislerdir.

Erbil vd. (2020), 2017-2018 yillarinda Sanliurfa GAP Tarimsal Arastirma Enstitiisii’'nde
demir (Fe) ve molibden (Mo) uygulamasinin soyada (Glycine max. L.) verim, protein ve
nodiill olusumu {izerine etkisini arastirmislardir. Calisma tesadiif bloklar1 deneme
desenine gore dort tekerriirlii olarak kurulmustur. Denemede standart giibreleme
(NPK:100-50-0, 20-20-0 giibresi) uygulanmistir. Denemede demir FeSO4+7H,0
formunda olup, iki ayr1 dozda (0.5 kg ha™ ve 1 kg ha™) uygulanmustir. Molibden ise
amonyum molibdat formunda siv1 olarak yapraktan uygulanmistir. Caligsma sonucunda,
demir ve molibden uygulamasinin dane verimini, bitki basina aktif ve toplam nodiil
sayisini, biomas verimini, 1000 dane agrligini, toplam azot alimini, protein igerigini
arttirdigini; demir ve molibdenin birlikte uygulamasinin tek uygulamasina goére nodiil
olusumunu ve verimi daha cok arttirdigini, Sanlurfa kosullarinda soya tariminda
yikksek verim ve yiiksek nodiill olusumu i¢cin Fe ve Mo birlikte uygulamasinin

Onerilebilecegini bildirmislerdir.

El-Mohsen Ramadan vd. (2020), demir ve magnezyum oksit nanopatikiillerin soya
bitkisinin biiylime, verim ve biyokimyasal degisimler iizerine etkisini incelemislerdir.
Calismada bes farkli doz (0, 10, 20, 30 ve 40 ppm) kullanmislar ve ekimden sonra 30.
ve 45. giinde olmak iizere yapraktan uygulamislardir. Biiylime ve biyokimyasal
parametrelerin Ol¢limii i¢in ekimden sonra 60. giinde bitki orneklemesi yapmislardir.
Caligsma sonucunda, yapraktan uygulanan demir ve magnezyum oksitin soyada biiyiime
parametrelerini arttirdigini, her iki nanopartikiiliin fotosentetik pigmentleri, fenol
verimini ve biyokimyasal bilesenleri arttirdigini, katalaz igeriginin 30 ppm
uygulamasinda en yiiksek degere ulastigini, protein ve karbonhidrat ylizdesinin olumlu
etkilendigini, yag oraninda onemli olmadigim1 sonu¢ olarak, bdylesi nano-giibre
kaynaklarimin soya biiylime ve gelismesi ile nihai olarak verim ve kalite i¢in gerekli

oldugunu bildirmislerdir.
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BOLUM 111

MATERYAL VE METOD

3.1 Materyal

3.1.1 Denemenin yil1 ve yeri

Tez konusu ile ilgili calismalar 2020 yili Haziran ve Eyliil aylar1 arasinda Nigde Omer
Halisdemir Universitesi Tarim Bilimleri ve Teknolojileri Fakiiltesi Bitkisel Uretim ve
Teknolojileri Boliimii Arastirma ve Uygulama Seralarinda yiiriitiilmiistiir. Deneme

ekimleri 4 Haziran ve hasat islemleri 4 Kasim 2020 tarihinde yapilmistir.

3.1.2 Toprak o6zellikleri

Sera denemesi olarak yiiriitiilmiis ¢alismada kullanilmis olan deneme topragi Nigde
Omer Halisdemir Universitesi, Tarim Bilimleri ve Teknolojileri Fakiiltesi Arastirma ve
Uygulama Alanindan getirilmistir. Serada saksi denemesi kurulmadan 6nce, deneme
topragini olusturan alandan toprak kiiregi ve burgusu yardimiyla toprak érneklemesi (0-
40cm) yapilarak; deneme topraklarma iligkin fiziksel ve kimyasal Ozellikler
belirlenmistir. Yapilan toprak analizi sonucu, serada kurulan saksi denemesinde
kullanilacak olan topraklarimin bazi fiziksel ve kimyasal o6zellikleri Cizelge 3.1°de

verilmistir.

Cizelge 3.1. Sera denemesinde kullanilan deneme topraklarinin bazi fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri (0-40 cm)*

Biinye Sinifi pH | Tuz CaCOs; | Organik | P,0Os K20 Mikro
(%) (%) (%) madde | (kg/da) | (kg/da) | elementler
Killi-Tinlh (%) (mg/kg)

Fe: 4.52
Cu: 1.15
51.10 8.01{0.002 | 22.21 |1.99 2.76 142.25 Zn: 1.62
Mn: 6.32
Mg: 323.50
Ca: 5450.0

* Toprak Analizleri Bereket Toprak ve Sulama Suyu Analiz Laboratuarinda (Ankara) yapilmistir.
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Sera kosullarinda yiiriitilen denemede saksida kullanilan topraklar killi - tinli yapida
olup, alkali karaktere sahiptir. Organik madde igerigi bakimindan oldukga zayif yapida
ve fazla kiregli olan topraklar, tuzsuz karaktere sahiptir. Alinabilir fosfor (P,Os) igerigi
az ve potasyum (K,O) igerigi yiiksektir. Deneme alan1 topraklari ¢inko (Zn), demir (Fe)
ve bakir (Cu) igerigi bakimindan yeterli olup, mangan (Mn) icerigi bakimindan zayif,
magnezyum (Mg) icerigi bakimindan ¢ok yiiksek ve kalsiyum (Ca) igerigi bakimindan
ise ylksek seviyededir (Cizelge 3.1.).

3.1.3 iklim ozellikleri

Denemenin yiiriitiildiigii Nigde 1li, I¢ Anadolu Bélgesi icerisinde yer almakta olup genel
hatlar1 ile karasal iklime sahip olup, yaz aylar1 sicak ve kurak, kis aylar1 ise soguk ve
kar yagish gegmektedir. Denemenin yiiriitiildiigii donem igerisinde Nigde Meteoroloji Il
Miidiirligi kayitlarindan bazi iklim verileri ve uzun yillar ortalama degerleri alinmistir.
Deneme yerinin 2020 yili iklim degerleri ve uzun yillar ortalama degerleri Cizelge

3.2’de verilmistir.

Cizelge 3.2. Deneme yerinin 2020 yili iklim degerleri ve uzun yillar (1935-2019)
ortalamasina gore bazi iklim verileri*

Max. Sicaklik | Min. Sicak. | Ort. Sicak. Ort. Nem Top. Yagis
Aylar ) ‘°C) ‘c) % (mm)

U.Y. (2020 | U.Y. [ 2020 | U.Y. | 2020 | U.Y. | 2020 | U.Y. | 2020

Haziran | 25.6 26.7 |11.8 |12.7 |19.1 | 198 |[51.3 |47.9 |279 |26.7

Temmuz | 29.3 31.8 |14.7 |171 | 224 (246 |395 |405 |52 |0

Agustos | 29.5. |30.0 |145 |[143 [223 |225 |40.1 |[35.0 |6.6 0

Eyliil 25.6 29.8 103 142 |18.0 | 220 [405 |435 |105 |24

Ekim 19.6 253 |59 |92 124 |17.0 |53.8 408 269 |01

Ort./Top. | 25.9 28.7 | 114 |135 |18.8 |21.2 |454 |415 | 771 |29.2

*Kaynak: Nigde Meteoroloji il Miidiirliigii, U.Y.:Uzun Yillar

Cizelge 3.2°de gorildiigii gibi 2020 yilinda en diisiik sicaklik degerleri uzun yillar
ortalamasindan yiiksek olup, 9.2 °C (Ekim) ile 17.1 °C (Temmuz) arasinda degismistir.
Yine ortalama en yiiksek sicaklik degerleri denemenin yapildigir aylarda uzun yillar
ortalamasindan yiiksek olmus ve 25.3 °c (Ekim) ile 31.8 o°c (Temmuz) arasinda
degismistir. Denemenin yiiriitiildiigii 2020 yilinda ortalama sicaklik degerleri, 17.0 °c
(Ekim) ile 24.6 °C (Temmuz) arasinda degismis olup, uzun yillara ortalamasindan daha

yiiksek olmustur
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2020 yili nispi nem degerleri uzun yillar ortalama degerleri ile karsilastirildiginda,
denemenin yiiriitiildiigii aylar itibariyla degisken bir seyir izlemis ve %35.0 (Agustos)
ile %47.9 (Haziran) arasinda degismis, uzun yillar ortalamasinda ise bu deger %39.5
(Temmuz) ile %53.8 (Ekim) arasinda degisim gostermistir. Cizelge 3.2°de goriildigii
gibi denemenin yapildig1 aylara ait toplam yagis miktar1 uzun yillar (denemenin
yiriitildigl aylara ait) toplam yagis miktarindan daha diisiik olmustur. Deneme stiresi

boyunca en yiiksek yagis Haziran (26.7 mm) ayinda kaydedilmistir.

3.1.4 Denemede kullanilan ¢esit

Calismada bitki materyali olarak daha Once yapilmis olan bir ¢alismada (Magbool,
2018) demir eksikligine hassas, fakat yiiksek verimli Nova ¢esidi kullanilmistir. I11.
olgunlagma grubunda yer alan Nova ¢esidi, Tiirkiye orijinali olup, beyaz cicek ve
kahverengi hilum rengine sahiptir. Bitki boyu 70-120 cm olan bu ¢esidin dal sayis1 1-6
arasinda degigsmekte olup, yatmaya ve dane dokmeye dayanikli bir cesittir. Nova

c¢esidinde tohum sekli yuvarlak olup, 100-tohum agirlig: 13-18 g’dir.

3.2 Yontem

3.2.1 Deneme deseni ve uygulama teknigi

Deneme, 2020 yilinda Nigde Omer Halisdemir Universitesi Tarim Bilimleri ve
Teknolojileri Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Seralarinda tesadiif parselleri deneme
desenine gore dort tekrarlamali olarak kurulup yiirtitiilmustiir. Calisma konusunu demir
selat (Fe-EDDHA) giibresi ve farkli uygulama yontemleri (Toprak, Tohum ve Yaprak)
olusturmustur. Denemede her tekrar bes saksidan olusmus olup, toplam 120 saksi

kullanilmistir. Deneme desenine ait uygulamalar Fotograf 3.1°de verilmistir.

Uvygulama Donemleri

U1: Kontrol
U2: Tohum
U3: Toprak
U4: Yaprak (V2:ikinci gercek yaprak dénemi)
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U5: Yaprak (V5: besinci gergek yaprak donemi)
U6: Yaprak (V2 +V5)
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Fotograf 3.1. Deneme desenine ait uygulamalar

Yapraktan demir uygulamas: bitkide ikinci gercek yapragin olustugu dénem (V2) ve
besinci ger¢ek yapragin olustugu (V5) gelisim donemlerinde (Fehr ve Caviness, 1977)
yapilmistir. Denemede 400 g/ha demir (Caliskan vd., 2008) gelecek sekilde uygulama
yapilmistir. Calisma konusunu olusturan demir selat giibresi, EDDHA Na Fe formunda
%6 demir selat1 ihtiva etmektedir. Glibrenin fiziksel yapis1 kat1 ve suda erir graniil

seklinde olup, oksitlenmez, koyu kirmizims1 kahverengi rengindedir.

Deneme igin getirilen toprak, tas ve keseklerinden ayrildiktan sonra elekten gegirilmis,
240 x 240 mm (9.5 litre) ebatlarindaki saksilara yerlestirilmistir. Her saksiya 15 tohum
gelecek sekilde ekim yapilmis ve ¢ikislar izlenerek her saksida 5 bitki kalacak sekilde

seyreltme yapilmistir. Ekim Oncesi, tohumlar sekerli su ile 1slatilarak, 100 kg tohuma 1
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kg bakteri diisecek sekilde Bradyrhizobium japonicum bakterileri ile asilanmistir
(Fotograf 3.3.). Deneme topraklarina ekimden 6nce taban giibresi olarak her saksiya 2 g
azot gelecek sekilde Kompoze giibre (15-15-15) uygulanmistir. Deneme 6ncesi azot ve
fosfor giibreleri uygulandiktan sonra kiiciik capa ile karistirilmis ve saksilar cesme suyu

ile sulanmustir.

Fotograf 3.3. Denemede ekim 6ncesi tohumluklara bakteri asilamasindan bir goériiniim
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Fotograf 3.4. Denemede ekim 6ncesi tohuma ve topraga demir giibresi
uygulamalarindan bir goriiniim

Fotograf 3.5. Deneme ekiminden bir goriiniim
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3.2.2 Bakim islemleri

Deneme ekimleri, 04 Haziran 2020 tarihinde her saksiya on bes tohum olacak sekilde
yapilmistir. Bitkiler toprak yiiziine ¢iktiktan iki hafta sonra her saksida bes bitki kalacak
sekilde seyreltme islemi yapilmistir. Arastirmada, deneme parsellerine damlama sulama
sistemi kurulmug (Fotograf 3.6), bitkiler yetisme sliresi esnasinda diizenli araliklarla
saksilarin nem igerigi kontrol edilerek ¢esme suyu ile tarla su kapasitesine yakin bir
nem igeriginde tutulmasi saglanarak sulanmistir. Ortalama olarak 2 giin araliklarla
sulama islemi yiiritilmistlir. Saksilarda ¢ikis sonrasi goriilen yabanci otlar diizenli

olarak el ile temizlenmistir.

Fotograf 3.6. Denemeye damla sulama sistemi kurulumundan goriintiiler

Bitkilerin yetisme siireleri boyunca gerekli bakim islemleri yapilmistir. Yetisme stiresi
icerisinde Ozellikle ¢iceklenme donemi baslangici ve bakla olusum doneminde yogun
olarak kirmiz1 Orlimcek zararlisina rastlanmis ve litrede 50 g. hexythiazox etkili
maddeye sahip olan kirmizi1 6riimcek ilaci ile 26 Temmuz 2020, 3 Agustos 2020 ve 6

Agustos 2020 tarihlerinde olmak iizere 3 defa ilagli miicadele yapilmistir.
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3.2.3 Ol¢iim islemleri

Denemede R3 (bakla olusum baslangici) doéneminde (03 Agustos 2020) tiim
uygulamalarda SPAD degerleri, tagmabilir klorofil 6l¢iim cihaz1 (SPAD-502, Minolta)
kullanilarak yaprak iizerinde dogrudan o&l¢iim yapilmustir. Olgiimler, bitkilerin
gelisimini tamamlamis en geng yapragin (3. veya 4. yaprak) tepe yaprak¢iginda, saat
10:00-14:00 arasinda yapilmistir. Denemede, RS (tohum olusum baslangici)

asamasindan sonra ise morfolojik dl¢iimler yapilmaistir.

Fotograf 3.8. Hasat sonrasi tane ayiklama isleminden goriintiiler
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@

Fotograf 3.10. Yag analizinden goriintiiler
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3.2.4 Hasat islemleri

Denemenin hasadi, 4 Kasim 2020 tarihinde yapilmistir. Bitkilerin hasat olgunluklarina
gelip gelmedikleri sap, yaprak ve baklalarin sararmasi ve tohumlarin olgunlagmasi ile
tespit edilmistir. Hasatta, tiim saksilarda bulunan bitkiler hasat edilerek gerekli bitkisel
Ol¢iimler alinmig ve baklalar saplarindan koparilarak tohumlart ayrilmistir.

3.2.5 Arastirmada incelenen 6zellikler ve yontemleri

Deneme sirasinda ve sonrasinda, asagidaki ozellikler, belirtilen yontemler uyarinca

belirlenmistir.

3.2.5.1 Cikas siiresi (giin)

Tohumlarin ekildigi tarihten itibaren parseldeki bitkilerin %50’sinin toprak yiiziine

ciktig1 siire gilin olarak hesaplanmistir.

3.2.5.2 Ciceklenme siiresi (giin)

Tam c¢ikistan itibaren parseldeki bitkilerin %50’sinin ilk ¢igekleri verdigi siire giin

olarak hesaplanmistir.

3.2.5.3 Demir noksanhginin belirlenmesi (1-6 sakala)

Demir eksikligi simptomlar1 1-6 skalasina gore (yaprak iizerindeki klorotik lekelerin
siddeti; 1: Tamamen yesil, 2: Hafif kloroz, 3: Tamamen sar1 ancak damarlar yesil, 4:
Sar1 ve damarlar kloroz, 5: Tam kloroz (nekrozlu), 6: Cok siddetli, apikal kloroz olarak
siniflandirilmis (Vasconcelos vd., 2006).

3.2.5.4 Yaprak Kklorofil degeri (SPAD)

Tiim uygulamalarda SPAD degerleri, tasinabilir klorofil 6l¢iim cihazi (SPAD-502,
Minolta) kullanilarak yaprak iizerinde dogrudan o6lgiim yapilmigtir. Olgiimler R3
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doneminde bitkilerin gelisimini tamamlamis en geng¢ yapragin (3. veya 4. yaprak) tepe

yaprak¢iginda, saat 10:00-14:00 arasinda yapilmistir

3.2.5.5 Bitki boyu (cm)

Toprak yilizeyinden bitkinin bitylime konisine kadar olan uzunluk mm hassasiyetli metre

ile cm olarak 6l¢iilmiis ve ortalamasi alinmistir.

3.2.5.6 11k bakla yiiksekligi (cm)

Bitkinin toprak yiizeyi ile ilk baklanin olustugu yere kadar olan uzunluk mm

hassasiyetli metre ile cm olarak 6lgiilmiis ve ortalamasi alinmistir.

3.2.5.7 Bitki basina bogum sayis1 (adet/bitki)

Bitkilerin ana sap lizerindeki bogumlar1 sayilip, ortalamasi alinmig ve bitki basina

bogum sayis1 “adet/bitki” olarak bulunmustur.

3.2.5.8 Bitki basina dal sayisi1 (adet/bitki)

Bitkilerde ana sap iizerinde dallar sayilarak ortalamasi alinmis ve bitki basina dal sayisi

“adet/bitki” olarak bulunmustur.

3.2.5.9 Bitki basina bakla sayisi (adet/bitki)

Bitkilerdeki baklalar sayilarak ortalamasi alinmis ve bitki basina bakla sayisi

“adet/bitki” olarak bulunmustur.

3.2.5.10 Bitki basina tohum sayis1 (adet/bitki)

Bitkilerdeki tohumlar sayilip ortalamasi alinmis ve bitki basina tohum sayisi

“adet/bitki” olarak bulunmustur.
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3.2.5.11 100-tohum agirhgi (g)

Tesadiifi olarak almman ve sayilan 100 tohum, 0,01 gram duyarli hassas terazi ile
tartilmis daha sonra bu degerlerin ortalamasi hesaplanmis ve 100-tohum agirlig1 gram

olarak bulunmustur.

3.2.5.12 Yag oram (%)

Her uygulamadan alinan ve kurutulup ogiitillen tohum orneklerinin yag oranlar

Soxholet cihazinda petrol eteri ekstraksiyonu yoluyla bulunmus ve % olarak verilmistir.

3.2.5.13 Protein orani (%)

Her uygulamadan alinan ve kurutulup 6giitiilen tohum orneklerinin protein oranlari yas
yakma metodu ile hazirlanarak Kjeldahl cihazi ile azot tespiti ve 6.25 diiniisiim katsayisi

ile protein orani1 % olarak belirlenmistir.

3.2.5.14 Bitki basina tane verimi (g/bitki)

Ornek olarak aldigimiz bitkilerde baklalar harmanlanip soya taneleri ¢ikarilmis, tartilip

ve ortalamalar1 alinarak bitki basina tane verimi “g/bitki” olarak hesaplanmustir.

3.2.6 Verilerin degerlendirilmesi

Incelenen 6zelliklere ait veriler SAS (SAS Institute 2016) istatistik programinda tesadiif
parselleri deneme desenine gore varyans analizine tabi tutulmus, elde edilen ortalama

degerler arasindaki farkliliklar, Duncan ¢oklu karsilastirma testi kullanilarak %5 6nem

seviyesinde karsilastirilmistir.
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BOLUM 1V

BULGULAR

4.1 Cikas Siiresi (Giin)

Yapilan ¢alisma sonucu belirlenen Cikis siiresi (giin) degerlerine iliskin varyans analiz
sonuglar1 Cizelge 4.1°de verilmistir. Uygulanan demir selat giibrelemesinin ¢ikis siiresi
tizerine etkisine ait varyans analiz sonuglarina bakildiginda, yapilan demir selat
uygulamasinin ¢ikig siiresi iizerine istatistiki olarak %1 seviyesinde O6nemli oldugu

belirlenmistir.

Cizelge 4.1. Demir selat (FeEEDDHA) uygulama yontemlerinin soyada ¢ikis siiresi
iizerine etkileri ile ilgili varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi ~ Kareler Ortalamas1 ~ F Degeri
Tekerriir 3 1.042 1.190
Uygulama 5 3.275 3.743 **
Hata 15 0.875

Genel 23

Degisim Katsayisi (%) 10.70

*p<0.05, **p<0.01

Calismamizda, demir selat (FEEDDHA) uygulama yontemlerinin ¢ikig siiresi (giin)

tizerine etkileri ile ilgili elde edilen ortalama degerler Cizelge 4.2.’de verilmistir.

Cizelge 4.2. Demir selat (FeEEDDHA) uygulama yontemlerinin soyada ¢ikis siiresi (giin)
iizerine etkileri ile ilgili elde edilen ortalama degerler

Uygulamalar Cikis siiresi (giin)
Kontrol 11.0b
Toprak 10.0b
Tohum 128 a
Yaprak (V2) 10.7b
Yaprak (V5) 11.0b
Yaprak (V2 +V5) 11.3Db
Ortalama 11.1

* Farkli harfle gosterilen degerler Duncan Coklu Kargilastirma Testine gore %5 seviyesinde farklidir
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Cizelge 4.2°de goriildiigli gibi, farkli uygulama donemlerinde uygulanan demir selat
(FeEEDDHA) giibresi ¢ikis siiresi {izerine pozitif bir etkiye sahip olmustur. Demir selat
(FEEDDHA) giibresi uygulama yontemlerine bagli olarak ¢ikis siiresi (giin) degerleri
onemli derecede degismistir. Cikis siiresi (giin) degerleri 10.0 giin ile 12.8 gilin arasinda
degisim gostermistir. Yaptigimiz caligmada ¢ikis siiresi bakimndan en yiiksek deger
(12.8 giin) demir selat (FEEDDHA) giibrelemesinin ‘“Tohum’’ uygulamasindan elde
edilirken, bunu siras1 ile “Yaprak V2+V5> (11.3 giin), “Yaprak V5’ ve “Kontrol’’
(11.0 giin), “Yaprak V2** (10.7 giin), ve “Toprak* (10.0 giin) uygulamalar1 izlemistir.
Uygulamalar arasinda en diisiik deger ise 10.0 giin ile demir selatin (FEEDDHA)
topraga uygulanmasindan elde edilmistir (Sekil 4.1).

Cikas Siiresi (giin)

141 12.8

10 -

Kontrol Toprak Tohum Yaprak V2 Yaprak V5  Yaprak V2+V5

Sekil 4.1. Demir selat (FEEDDHA) uygulamalarinin ¢ikis siiresi (giin) lizerine etkileri

Bitkilerde c¢ikis siiresini; ekim derinligi, topragin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin
durumu, toprak ve hava sicakligi ile topragin ihtiva ettigi nem miktar1 6nemli miktarda
etkilemektedir. Bu faktorlerin her biri ayr1 ayr1 ¢ikis siiresini etkileyen oOnemli
faktorlerdir. Ozaslan Parlak vd. (2013), killi topraklarda ekimin daha yiizlek yapilmasi
gerektigini, Ozkdse (2017), ise dzellikle agir topraklarda ekim derinliinin artmasinin
topragin agir olmasi nedeniyle olumsuzluk etkilerinin artacagini bildirmistir. Toprak
biinyesinin ve ekim derinliginin yani sira ekim sirasinda topragin ihtiva ettigi nem
durumuda saglikli ve iiniform bir ¢ikis icin Oonem arz etmektedir. Sekil 4.1°den

goriildigl gibi ¢alismamizda ¢ikis siiresi degerleri 10.0 ile 12.8 arasinda degismistir.
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Calismamizda topraga uygulanan demir selat (FeEDDHA) giibrelemesi tohuma

uygulamaya gore yaklasik ii¢ glinliik bir erkencilik saglamistir.

4.2 Ciceklenme Siiresi (Giin)

Yapilan ¢aligma sonucu belirlenen ¢igeklenme siiresi (giin) degerlerine iliskin varyans

analiz sonuglar1 Cizelge 4.3°de verilmistir.

Cizelge 4.3. Demir selat (FeEEDDHA) uygulama yontemlerinin soyada ¢i¢ceklenme
stiresi (glin) lizerine etkileri ile ilgili varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi  Kareler Ortalamasi F Degeri
Tekerriir 3 0.375 0.338
Uygulama 5 78.775 71.075 **
Hata 15 1.108

Genel 23

Degisim Katsayisi (%) 12.30

*p<0.05, **p<0.01

Uygulanan demir selat giibrelemesinin ¢iceklenme siiresi iizerine etkisine ait varyans
analiz sonuglarina bakildiginda, yapilan demir selat uygulamasinin ¢igeklenme siiresi

lizerine istatistiki olarak %1 seviyesinde 6nemli oldugu belirlenmistir.

Caligmamizda, farkli donemlerde yapilan demir selat (FEEDDHA) uygulamasinin
soyada ci¢geklenme siiresi (giin) iizerine etkileri ile ilgili elde edilen ortalama degerler ve

olusan gruplamalar Cizelge 4.4.’de verilmistir.

Cizelge 4.4. Demir selat (FeEEDDHA) uygulama yontemlerinin soyada ¢i¢ceklenme
stiresi (glin) lizerine etkileri ile ilgili elde edilen ortalama degerler

Uygulamalar Cigeklenme siiresi (giin)
Kontrol 41.2 a

Toprak 30.7d

Tohum 28.7e

Yaprak (V2) 33.7¢c

Yaprak (V5) 36.7b

Yaprak (V2 +V5) 35.0c
Ortalama 34.3

* Farkli harfle gosterilen degerler Duncan Coklu Karsilastirma Testine gore %5 seviyesinde farklidir
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Cizelge 4.4’de goriildiigii gibi, demir selat (FEEDDHA) uygulama yontemleri
ciceklenme siiresi {izerine pozitif bir etkiye sahip olmustur. Demir selat (FEEDDHA)
giibresinin farkli uygulama yontemlerine bagl olarak c¢igeklenme siiresi (giin) degerleri
onemli derecede degismistir. Cigeklenme siiresi (giin) degerleri 28.7 giin ile 41.2 giin
arasinda degisim gostermistir. Yaptigimiz ¢alismada ¢igceklenme siiresi bakimndan en
gec cigeklenen uygulama 41.2 giin ile Kontrol uygulamasi olurken, en erken ¢igeklenen
donem 28.7 gilin ile tohuma uygulanan uygulama olmustur. Sirasiyla en erken
ciceklenenden en gec¢ ¢igeklenen uygulamalara bakarsak; Tohum (28.7), Toprak (30.7),
Yaprak (V2) (33,7), Yaprak (V2+V5) (35,0), Yaprak (V5) (36,7) ve Kontrol (41,2)
olmuglardir. Sonu¢ olarak, yapmis oldugumuz calismada, tohumdan demir selat

uygulamasinin soyanin daha erken ¢iceklenmesine neden oldugu belirlenmistir (Sekil

4.2).

Ciceklenme siiresi (giin)

45 41,3
40 - [ :: :: : 36,8
o 33,8

35,0

30,8

30 - 288

25 -
20 -
15 -
10 -

Kontrol Toprak Tohum Yaprak V2 Yaprak V5 Yaprak V2+V5

Sekil 4.2. Demir selat (FEEDDHA) uygulamalarinin ¢igeklenme stiresi (giin) iizerine
etkileri

Oden (2012), tarafindan yapilan soyada bakteri asilamasi, fosfor ve demir uygulamalari
ile ilgili c¢alismada bakteri asilamasi ile beraber fosfor ve demir giibreleri
uygulandiginda c¢igeklenme siiresinin kisaldigin1 belirlemistir. Ayrica, genel olarak
demir dozlar1 arttikga ciceklenme siiresinin kisaldigini ve bitkilerin daha erken

ciceklendigini gozlemlemistir. Karacil (2015) ise yemeklik tane baklagillerden olan
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mercimege topraktan 0,1,2,3,4,5 kg FeSO47H20 (demir siilfat) ve 0,1,2,3,4 kg
ZnSO47H20 (¢inko siilfat) ve yapraktan %0.00, %0.37, %0.75, %1.12, %1.49
FeSO47H20 (demir siilfat) ve %0.00, %0.33, %0.66, %0.99, %1.32 ZnSO47H20
(¢cinko siilfat) demir wuyguladiklar1 ¢alismada; topraktan uyguladiklart demir
uygulamasinin kontrole gore ciceklenmeyi geciktirdigini, yapraktan uygulanan demir
uygulamasinda ise %0.37°lik demir stilfatin ¢igeklenme siiresini diger oranlara gore
azalttigin1 ve bitkinin daha erken ¢iceklendigini bildirmistir. Calismamizda en erken
ciceklenme demir selat giibresinin tohuma uygulamasindan elde edilmistir. Her ne kadar
diger uygulamalara gore ¢ikis siiresi bu uygulamada gecikse de demir tohuma
uygulandig1 i¢in tohum uygulamasinda ¢ikis sonrasi bitki biinyesinde klorofil miktarinin
artisina bagl olarak fotosentez miktarinin da artacagindan dolayr diger uygulamalara

gore daha erken ciceklendigi diisiiniilmektedir.

4.3 Demir Noksanhgimin Belirlenmesi (1-6 Skala)

Yapilan calisma sonucu belirlenen demir noksanlig1 skalasi degerlerine iligkin varyans

analiz sonuglar1 Cizelge 4.5°de verilmistir.

Bitkiye demir selat uygulama yontemlerinin demir noksanligi iizerine etkisine ait
varyans analiz sonuglarma bakildiginda, yapilan demir selat uygulamasinin demir
noksanlik skalasina goére durumlarinin istatistiki olarak %1 seviyesinde 6nemli oldugu

belirlenmistir.

Cizelge 4.5. Demir selat (FeEEDDHA) uygulama yontemlerinin soyada demir noksanligi
iizerine etkileri ile ilgili varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi ~ Kareler Ortalamasi F Degeri
Tekerriir 3 0.042 0.088
Uygulama 5 2.342 4,930 **
Hata 15 0.475

Genel 23

Degisim Katsayisi (%) 46.36

*p<0.05, **p<0.01

Calismamizda, demir selat (FeEEDDHA) uygulama yontemlerinin soya bitkisinde demir
noksanlig1 iizerine etkileri ile ilgili elde edilen ortalama degerler ve olusan gruplar

Cizelge 4.6.’da verilmistir.
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Cizelge 4.6. Demir selat (FeEEDDHA) uygulama yontemlerinin soyada demir noksanligi
tizerine etkileri ile ilgili elde edilen ortalama degerler

Uygulamalar Demir noksanligi (1-6 skala)
Kontrol 3.00a

Toprak 2.00 bc

Tohum 2.75 ab

Yaprak (V2) 1.50c

Yaprak (V5) 1.25¢

Yaprak (V2 +V5) 1.25¢c

Ortalama 1.96

* Farkli harfle gosterilen degerler Duncan Coklu Karsilastirma Testine gére %35 seviyesinde farklidir

Demir eksikligi simptomlar1 1-6 skalasina gore (yaprak iizerindeki klorotik lekelerin
siddeti; 1: Tamamen yesil, 2: Hafif kloroz, 3: Tamamen sar1 ancak damarlar yesil, 4:
Sar1 ve damarlar kloroz, 5: Tam kloroz (nekrozlu), 6: Cok siddetli, apikal kloroz olarak
siiflandirilmig Demir selat uygulamasi yapilmayan kontrol uygulamasinda demir
noksanlik simptomuna gore yapraklarin tamamen sarardigi fakat damarlarin yesil
kaldig1 3. asama demir noksanligi gozlenmistir. Tohuma uygulanan demir selat
(FEEDDHA) giibrelemesinin demir eksikligi yoniinden elde edilen degerler kontrol
uygulamasindan elde edilen degerlere benzer olmustur. Topraga uygulanan demir selat
(FeEEDDHA) giibrelemesinde goézlenen simptom skalasina gore 2. asama demir
noksanliginin yasandigi hafif kloroz belirtisi gozlenmistir. Bu durumda yapraklarda
hafif sararmalar olugsmustur. Yapraktan yapilan uygulamalarda ise hem V2 ile V5 de
hem de V2+V5 ‘de benzer goézlem sonuglart elde edilmis olup, Yaprak (V2)
uygulamasinda yaprakta hafif kloroz simptomu sayilmayacak kadar az kloroz, diger
yaprak uygulama donemlerinde (V5-V2+V5) ise tamamen yesil bir durumda olan
yaprak gozlem sonuglarina ulagilmistir. Calisma sonuglarimiza gore; V2 asamasi ve
sonrasinda yapilan demir selat uygulamasinin yasanilan kloroz sikintisini minimuma

indirecegi belirlenmistir (Sekil 4.3)
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Demir noksanhginin belirlenmesi
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Sekil 4.3. Demir selat (FEEDDHA) uygulamalarinin demir noksanliginin iizerine
etkileri

Demir noksanligi, kalsiyum karbonatinda etkisiyle 6zellikle kiregli topraklarda 6nemli
sorunlara yol agmakta ve toprak pH’inin 7.5’den yiiksek olmasi nedeniyle toprak
cozeltisindeki demirden bitkilerin yararlanamamasi durumu ortaya c¢ikmaktadir. Bitki
icerisinde yasanilan klorofil sentezinin azalmasina bagli olarak ortaya cikan demir
eksikligi klorozu dogrudan bitki verimini olumsuz yonde etkilemektedir. Froehlich ve
Fehr (1981), soyada demir kloroz skorundaki her bir puanlik artisin klorofil icerigini
olumsuz etkiledigini dolayisiyla verimi %20’ye kadar diigiirebilecegini bildirmislerdir.
Yine, Vascencoles ve Grusak (2013), siddetli yasanan demir eksikligi klorozunun
fotosentez oranlarinin diismesine yol acarak verimi azalttigini, demirin siirlayici faktor
oldugu kosullar altinda bitkinin hayatta kalmasini saglayan mekanizmalarin iyi
anlasilmasi1 gerektigini belirtmistir. Magbool (2018), yapmis oldugu ¢aligmada kiregli
ve pH1 vyiiksek I¢ Anadolu Bolgesi topraklarinda baklagil ve &zellikle soya
yetistiriciliginde bitkilerin yasamis oldugu demir eksikligi nedeniyle verimin azaldigini
belirterek, bu tip Ozelliklere sahip bolge ve topraklarda demir eksikligine dayanikli
cesitlerin yetistiriciliginin yapilmas1 gerektigini belirtmis ve c¢alismasinda kullandig:
Nova ¢esidinin farkli hassasiyet tepkileri verdigini, bu bolge i¢in uygun ¢esidin demir
eksikligine dayanikli Ataem-7 oldugunu belirlemistir. Ozellikle yogun kalkerli
topraklara sahip bolgelerde yetistirilen soya fasulyesinin verimini artirmak igin demire

toleransli genotiplerin se¢iminin zorunluluk oldugu Goos ve Johnson (2000) tarafindan
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bildirilmigtir. Yine, Froehlich ve Fehr (1981)’de tarla kosullar1 altinda, kalkerli
topraklarda Fe etkin veya demir kloroz simptomu gostermeyen genotiplerin se¢iminin

giivenilir bir parametre olabilecegini belirtmistir.

Fotograf 4.1. Demir selat (FEEDDHA) uygulama yontemlerinin soyada demir
noksanli81 iizerine etkileri

4.4 Yaprak Klorofil Degeri (SPAD Okumalari)

Demir selat (FEEDDHA) uygulama yontemlerinin yaprak klorofil degeri (SPAD
okumalar1) lizerine etkisine ait varyans analiz sonuglari Cizelge 4.7°de verilmistir.
Cizelge 4.7.’de goriildiigii gibi, deneme konusu olan demir selat uygulamasinin yaprak

klorofil degeri iizerine istatistiki olarak %1 seviyesinde 6nemli oldugu belirlenmistir.

Calismamizda, demir selat (FeEEDDHA) uygulama yontemlerinin soyada yaprak klorofil
degerleri iizerine etkileri ile ilgili ortalama degerler ve olusan gruplar Cizelge 4.8.’de
verilmistir. Yapilan uygulama sonucu en yiiksek klorofil degeri 41.6 ile “Yaprak™ (V5)
uygulamasindan elde edilirken bunu, 40.1 ile “Yaprak” (V2+V5), 39.4 ile “Yaprak”
(V2) uygulamasi izlemistir. Calismada en yiiksek klorofil degerleri bitkinin V2, V5 ve
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V2+V5 donemlerinde yapraktan yapilan uygulamalardan elde edilmistir. En diisiik

klorofil degerine ise kontrol uygulamasinda ulasilmistir (Sekil 4.4).

Cizelge 4.7. Demir selat (FeEEDDHA) uygulama yontemlerinin soyada yaprak klorofil
degerleri lizerine etkileri ile ilgili varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi ~ Kareler Ortalamasi F Degeri
Tekerriir 3 1.150 0.679
Uygulama 5 56.602 33.415 **
Hata 15 1.694

Genel 23

Degisim Katsayisi (%) 9.85

*p<0.05, **p<0.01

Cizelge 4.8. Demir selat (FEEDDHA) uygulama yontemlerinin soyada yaprak klorofil
degerleri lizerine etkileri ile ilgili elde edilen ortalama degerler

Uygulamalar Yaprak klorofil degeri
Kontrol 319e

Toprak 37.0c

Tohum 34.0d
Yaprak (V2) 39.4b
Yaprak (V5) 41.6a
Yaprak (V2 +V5) 40.1 ab
Ortalama 374

* Farkl1 harfle gosterilen degerler Duncan Coklu Karsilagtirma Testine gore %5 seviyesinde farklidir

Demir bitkiler i¢in temel besin elementlerinden bir tanesi olup, bitkinin yasanilan demir
eksikligi durumunda bitki biinyesinde klorofil biyosentezinin azalmasina bagli olarak
bitkide demir eksikligi ve bunun belirtisi olarak klorozlagsma goriilmektedir (Magbool
2018). Demir eksikligi durumunda bitki biinyesinden klorofil a, b ile bazi diger
pigmentlerin (Lutein, ksantin vd.,) miktarinin azaldigi, demirin yaprak pigmentlerinin
tasinmasinda roliiniin olmas1 nedeniyle saglikli yapraklara gore demir noksanligi
yasayan bitkilerde kloroz durumunun goziiktiigii ve kloroplast igeriginin biiyiik oranda

azaldigi bilinmektedir (Bergmann, 1992).
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Yaprak klorofil degeri (SPAD okumalari)
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Sekil 4.4. Demir selat (FEEDDHA) uygulamalarinin yaprak klorofil degeri (SPAD
okumalari) iizerine etkileri

Magbool (2018), soya gesitlerinin demir eksikligine karsi gosterdigi tepkilerinin
incelendigi ¢alismada yeterli Fe kosullar1 altinda biiyiitiilen genotiplerin, V2-V3 gelisim
asamasinda Fe eksikligi olan kosullara gore daha yiiksek klorofil (SPAD) degerleri elde
edildigini, demir eksikliginin klorofil (SPAD) degerini azalttigini bildirmislerdir. Oden
(2012), tarafindan yapilan soyada bakteri agilamasi, fosfor ve demir uygulamalar ile
ilgili ¢alismada uygulanan demir uygulamalarinin klorofil ve Spad tizerine onemli etki
yaptigini, artan demir dozlarina bagli olarak klorofil ve Spad okuma degerlerinin
arttigint  belirlemistir. Goos ve Johnson (2001), soyada oOzellikle erken asamada
uygulanan demir giibresinin yaprakta klorozu azalttigini ve klorofil degeri ile verim
arasinda pozitif bir iligki oldugunu belirlemislerdir. Sohrabi vd. (2012), tarafindan azot
ve demir dozlarinin soyada bazi bitki parametrelerine (besin elementi icerigi, SPAD
vd.) etkisinin incelendigi ¢calismada; azot dozu arttikga istatistiki olarak 6nemli miktarda
klorofil miktarinin arttigin1 fakat Fe uygulamasinin klorofil miktarin1 artirsa da bu
artigin istatsitiki olarak onemli bir etki yapmadigini belirlemistir. Wiersma (2005),
ekimle birlikte uygulanan Fe-EDDHA ’nin oranin artmasiyla klorofil i¢eriginin arttigini,
bu artisin toleranslh ¢esitlere gore duyarli ¢esitlerde daha fazla oldugunu belirlemistir.
Heitholt vd. (2003), tarafindan soyaya 3 farkli demir kaynaginin ve dozlarinin FeSO4
(0, 3, 10, 30, and 100 ppm Fe), FeDTPA (0, 0.3, 1.0, 3, and 10 ppm Fe), FeEDDHA (0,
0.3, 1.0, 3, and 10 ppm Fe) uygulandig1 ¢alismada her ii¢ demir kaynaginda da bitkinin
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R3 ve RS asamalarinda “0” dozlarina gore diger dozlarda 6nemli miktarda klorofil
artiginin - oldugunu  belirtmislerdir. Arastiricilar aynt zamanda uygulanan demir
uygulamasiin etkilerinin 6nemli ¢ikmamasina ragmen tohum verimi ve demir
uygulamasi arasinda olumlu bir egilim oldugunu bildirmislerdir. Sonug¢ olarak;
calismamizda yaprak klorofil igeriginin, demir uygulamalar1 yapilmayan kontrol
uygulamasina gore diger uygulamalarda artis gosterdigi fakat en iyi sonuglarin bitkinin
V2, V5 ve V2+V5 donemlerinde yapraktan verilen demir uygulamasindan elde edildigi

belirlenmistir.

4.5 Bitki Boyu (cm)

Yapilan calisma sonucu belirlenen bitki boyu degerlerine iliskin varyans analiz
sonuclart Cizelge 4.9°da verilmistir. Deneme faktorimiiz olan farkli demir selat
uygulama yontemleri bitki boyu iizerine istatistiki olarak %1 seviyesinde Snemli

bulunmustur.

Cizelge 4.9. Demir selat (FEEDDHA) uygulama yontemlerinin soyada bitki boyu (cm)
iizerine etkileri ile ilgili varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi  Kareler Ortalamasi F Degeri
Tekerrtir 3 2.349 1.806
Uygulama 5 44.270 34.037 **
Hata 15 1.301

Genel 23

Degisim Katsayis1 (%) 11.31

*p<0.05, **p<0.01

Demir selat (FEEDDHA) uygulama ydntemlerinin soyada bitki boyu (cm) iizerine
etkileri ile ilgili elde edilen ortalama degerler Cizelge 4.10°da verilmistir. Cizelge
4.10’da gorildiigi gibi, farkli demir selat (FEEDDHA) giibresi uygulama yontemleri
bitki boyu (cm) tizerine pozitif bir etkiye sahip olmustur. Demir selat (FEEDDHA)
giibresi uygulama yontemlerine bagli olarak bitki boyu (cm) degerleri 6nemli derecede
degismistir. Bitki boyu degerleri 23.3 cm ile 33.4 cm arasinda degisim gostermistir.
Bitki boyu bakimindan en yiiksek deger (33.4 cm) V5 doneminde yapraktan uygulanan
demir selat (FeEEDDHA) giibrelemesi ile elde edilirken, bunu sirasi ile “Toprak™ (30.0

cm) ve V2 doneminde “Yaprak™ (29.9 cm) uygulamalar1 izlemistir.
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Cizelge 4.10. Demir selat (FEEDDHA) uygulama yontemlerinin soyada bitki boyu (cm)
tizerine etkileri ile ilgili elde edilen ortalama degerler

Uygulamalar Bitki boyu (cm)
Kontrol 23.3d
Toprak 30.0b
Tohum 28.0c
Yaprak (V2) 29.9b
Yaprak (V5) 33.4a
Yaprak (V2 +V5) 29.6 bc
Ortalama 29.0

* Farkli harfle gdsterilen degerler Duncan Coklu Karsilastirma Testine gdre %35 seviyesinde farklidir

Uygulamalar arasinda en diisiik degerler ise 23.3 c¢m ile “Kontrol” ve 28.0 cm ile demir
selatin (FEEDDHA) “Toprak” uygulamasindan elde edilmistir. Yapmis oldugumuz
calismada, yapraktan demir selat uygulamasinin bitki boyu iizerine olumlu etkide

bulundugu belirlenmistir (Sekil 4.5.).

Bitki boyu (cm)
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Sekil 4.5. Demir selat (FEEDDHA) uygulamalarinin bitki boyu (cm) tizerine etkileri

Bitki boyu aslinda bir ¢esit 6zelligi olmakla birlikte toprak verimliligi, uygulanan
kiiltirel yontemler, nem ve sicaklik gibi faktorlerden de etkilenebilmektedir. Bununla
birlikte Goos ve Johnson (2001), North Dakota State Universitesinde yapmis olduklar
calisma sonuclarina gore yapraktan demir uygulamasi ile bitki boyunun arttigini
bildirmisglerdir. Hansen (2003), yapmis oldugu bir ¢alismada bitkileri klorozlu, orta
klorozlu ve kloroz olmayan seklinde gruplandirmis ve bitki boyu 6zelligi ile iliskisini

arastirmigtir. Calisma sonucunda, bitki boyu ile kloroz seviyesi arasinda 6nemli bir
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iliski oldugunu; bitki boyu ile goriilebilir kloroz sayisi arasinda ise negatif iliski
oldugunu bildirmistir. Yapmis oldugumuz calismada da elde ettigimiz sonucglara gore
demir noksanlig1 ile bitki boyu arasinda etkilesimin oldugu goriilmiistiir. Karacil (2015),
2012-2013 ve 2013-2014 yillarinda ylriitmiis oldugu bir calismada, farkli dozlarda
topraktan (0,1,2,3,4,5 kg FeSO47H20) ve yapraktan (%0.00, %0.37, %0.75, %1.12,
%1.49 FeSO47H20 demir siilfat) uygulanan demir siilfat giibresinin farkli mercimek
cesitlerinde biiylime ve verim {izerine etkisini aragtirmis ve yapraktan uygulanan demir
stilfat giibresinin bitki boyunu arttirdigin1 belirlemistir. Goos ve Johnson (2000);
Civelek, (2006), Caliskan vd., (2008); Ali vd., (2014); Chatterjee vd., (2017); El-
Mohsen Ramadan vd., (2020) farkli bolgelerde yaptiklari arastirmalarda yapraktan
demir uygulamalarinin, soyada vejetatif gelismeyi tesvik ederek, bitki boyu iizerine

olumlu etkide bulundugunu bildirmislerdir.

4.6 11k Bakla Yiiksekligi (cm)

Yapilan calisma sonucu belirlenen ilk bakla yiiksekligi (cm) degerlerine iliskin varyans
analiz sonuclar1 Cizelge 4.11°de verilmistir. Farkli demir selat uygulama yontemleri ilk

bakla yiiksekligi lizerine istatistiki olarak %1 seviyesinde dnemli bulunmustur.

Cizelge 4.11. Demir selat (FEEDDHA) uygulama yontemlerinin soyada ilk bakla
yiiksekligi (cm) iizerine etkileri ile ilgili varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi ~ Kareler Ortalamasi F Degeri
Tekerriir 3 0.543 1.318
Uygulama 5 3.115 7.568 **
Hata 15 0.412

Genel 23

Degisim Katsayisi (%) 11.05

*p<0.05, **p<0.01

Demir selat (FEEDDHA) uygulama ortalamalar1 incelendiginde ilk bakla yiiksekliginde
demir uygulamalari ile artis elde edilmis ve bu artis Duncan ¢oklu karsilagtirma testine
gore onemli bulunmustur (Cizelge 4.12.). Demir selat (FEEDDHA) uygulamalar
sonucu elde edilen ilk bakla yiiksekligi degerleri 7.92-10.95 cm arasinda degisim
gostermektedir (Sekil 4.6.). Uygulamalar arasinda en yiiksek deger ‘‘Toprak’’

uygulamasindan (10.35 cm) elde edilmistir. Uygulamalar arast en diisiik degerler
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“Kontrol” (7.92 cm), “Yaprak (V5)” (8.67) ve “Yaprak (V2)” (8.80) uygulamalarindan

elde edilmis olup bu uygulamalar istatistiki olarak ayn1 grupta yer almaktadir.

Cizelge 4.12. Demir selat (FeEDDHA) uygulama yontemlerinin soyada ilk bakla
yiiksekligi (cm) iizerine etkileri ile ilgili elde edilen ortalama degerler

Uygulamalar Ik bakla yiiksekligi (cm)
Kontrol 7.92d

Toprak 10.35a

Tohum 9.92 ab

Yaprak (V2) 8.80 cd

Yaprak (V5) 8.67 cd

Yaprak (V2 + V5) 9.05 bc
Ortalama 9.12

* Farkl1 harfle gosterilen degerler Duncan Coklu Karsilagtirma Testine gére %5 seviyesinde farklidir

Ik bakla yiiksekligi (cm)
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Sekil 4.6. Demir selat (FeEEDDHA) uygulamalarimin ilk bakla yiiksekligi tizerine etkileri

Bitkinin toprak yiizeyi ile ilk bakla arasindaki mesafeyi temsil eden ilk bakla yiiksekligi,
makinal1 hasat i¢in 6nemli bir kriterdir. Sahin (2020), farkl1 donemde uygulanan demir
ve cinkonun soya bitkisinde verim ve kalite Ozelliklerine etkisini inceledigi
calismasinda iki yillik ilk bakla yiiksekligi degerleri 10.86 — 13.51 cm arasinda degisim
gosterdigi sonucuna varmistir. Ayrica aragtirmact ¢esit x donem x giibre

interaksiyonunu incelediginde 2018 yilinda Nazlican ¢esidi V3 dénemi Zn uygulamasi,
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Nazlican ¢esidi V3 doénemi Kontrol uygulamasi ve Nazlican ¢esidi R1 donemi ZNFe
uygulamasi interaksiyonlarmin ilk bakla yiiksekliginde en yiiksek degerler oldugunu ve
istatistiki olarak aymi grupta yer aldigmi bildirmistir. Oden (2012), soya bitkisinde
bakteri asilamasi, fosfor ve ve demir uygulamalarinin nodiilasyon ve azot fiksasyonuna
etkisini arastirdifi caligmasinda uygulanan demir dozlarmin ilk bakla yiiksekligi
degerlerine olumlu etkide bulundugunu saptamistir. Arastirmacit uygulanan demir
dozlan ile ilk bakla yiiksekligi degerlerinin 17.15 cm ile 19.96 cm arasinda degisim
gosterdigini ve uygulanan demir dozunun 0 g/ha’dan 400 g/ha’ya yiikseltilmesiyle ilk
bakla yiiksekligi degerlerinin de bu degerlere paralel olarak yiikseldigini fakat
uygulanan demir dozunun 400 g/ha’dan 800 g/ha’ya yiikseltilmesiyle ilk bakla
yiiksekligi degerlerinde diisme meydana geldigini bildirmistir. Calismamizda elde
ettigimiz ilk bakla yiiksekligi degerleri Sahin (2020) ve Oden (2012) tarafindan yapilan
calismalardan daha diisiik ilk bakla yiiksekligi degerlerine sahip olmustiur

4.7 Bitki Basina Bogum Sayisi (Adet/Bitki)

Yapilan ¢aligma sonucu belirlenen bitki basina bogum sayisi (adet/bitki) degerlerine
iliskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.13°de verilmistir. Cizelge 4.13 incelendiginde
yapilan demir selat uygulamasinin istatistiksel olarak %1 seviyesinde dnemli oldugu

belirlenmistir.

Cizelge 4.13. Demir selat (FeEEDDHA) uygulama yontemlerinin soyada bitki bagina
bogum sayis1 (adet/bitki) lizerine etkileri ile ilgili varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi ~ Kareler Ortalamasi F Degeri
Tekerriir 3 0.092 0.813
Uygulama 5 0.627 5.576 **
Hata 15 0.113

Genel 23

Degisim Katsayisi (%) 5.20

#p<0.05, **p<0.01
Demir selat (FEEDDHA) uygulama yontemlerinin soyada bitki basina bogum sayisi

(adet/bitki) tizerine etkileri ile ilgili elde edilen ortalama degerler ve olusan gruplar

Cizelge 4.14°de verilmistir.
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Cizelge 4.14. Demir selat (FEEDDHA) uygulama yontemlerinin soyada bitki bagina
bogum sayis1 (adet/bitki) lizerine etkileri ile ilgili elde edilen ortalama degerler

Uygulamalar Bitki bagina bogum sayis1 (adet/bitki)
Kontrol 8.80 bc

Toprak 9.27 ab

Tohum 8.50c

Yaprak (V2) 8.90 bc

Yaprak (V5) 9.62a

Yaprak (V2 +V5) 9.17 ab

Ortalama 9.05

* Farkli harfle gosterilen degerler Duncan Coklu Karsilastirma Testine gére %5 seviyesinde farklidir

Demir selat (FEEDDHA) uygulama ydntemlerinin soyada bitki basina bogum sayisi
tizerine olumlu etkiler yapmis ve ortalama bitki basina bogum sayisi degerleri 8.50 —
9.62 adet/bitki arasinda degisim gostermistir (Sekil 4.7.). En yiiksek bitki basina bogum
sayist degeri ‘“Yaprak (V5)’’ uygulamasindan (9.62 adet/bitki ) elde edilirken “Toprak”
uygulamasi (9.27 adet/bitki) ve ‘“Yaprak (V2 + V5)”’ uygulamasi (9.17 adet/bitki)
istatistiki olarak ayni grupta yer almaktadir. En diisiik bitki bagina bogum sayis1 degeri
“Tohum’” uygulamasindan (8.50 adet/bitki) elde edilmis olup ‘‘Kontrol’’ uygulamasi
(8.80 adet/bitki) ve ‘“Yaprak (V2)’* uygulamas1 (8.90 adet/bitki) ile istatistiksel olarak
ayni grupta yer almistir (Cizelge 4.14.).

Bitki basina bogum sayis1 (adet/bitki)

9,8 -
9.62

9,6 -

9,4 1 9.27

92 o7

9 - o 8.90
8.80
8,8

8,6 - :::::: ::::: 8.50

8,4
8,2

Kontrol Toprak Tohum Yaprak V2 Yaprak V5 Yaprak V2+V5

Sekil 4.7. Demir selat (FeEEDDHA) uygulamalarinin bitki basina bogum sayisi lizerine
etkileri
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Yetim (2008), 2005 ve 2006 senelerinde Harran Ovasi ekolojik kosullarinda azot ve
demir giibrelemesinin ikinci iiriin soya bitkisinde verim ve kalite ozellikleri iizerine
etkisini inceledigi calismada bitki basina bogum sayis1 degerlerinin 2005 yilinda 14.07—
17.57 adet/bitki, 2006 yilinda ise 15.70-18.51 adet/bitki arasinda degisim gosterdigini
saptamistir.  Oden (2012), soyada farkli demir dozlarmmn bitki basina bogum sayis
(adet/bitki) tizerine dnemli ve pozitif bir etkiye sahip oldugunu, demir dozlarinin artisi
bitki bagina bogum sayisi iizerine belirli bir noktaya kadar pozitif etkide bulundugu ve
Fe400 uygulamas1 14.41 adet/bitki ile en yiiksek degeri verirken, artan dozlarda dikkate
deger bir diisme egilimi gosterdigini bildirmistir. Yine benzer sekilde, Ozkaya (2004)
ikinci {irtin  kosullarinda 0, 20, 40 g/da olmak {izere ii¢ farkli demir dozu
uygulamalarinin soyada bitki basina bogum sayis1 abakimindan istatistiki agidan 6nemli
bir farklilik goriilmemekle birlikte, demir dozlariin artisina bagli olarak genel bir artig
goriildiigiinii; Caliskan vd. (2008), bitki basina bogum sayist degerlerinin demir

dozlarinin artisina bagl olarak 6nemli derecede arttigini bildirmislerdir.

4.8 Bitki Basina Dal Sayis1 (Adet/Bitki)

Yapilan calisma sonucu belirlenen bitki basina dal sayis1 (adet/bitki) degerlerine iligkin
varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.15’de verilmistir. Cizelge 4.15 incelendiginde demir
selat uygulama yontemlerinin istatistiksel olarak %1 seviyesinde Onemli oldugu

belirlenmistir.

Cizelge 4.15. Demir selat (FEEDDHA) uygulama yontemlerinin soyada bitki basina dal
say1st1 (adet/bitki) iizerine etkileri ile ilgili varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi ~ Kareler Ortalamasi F Degeri
Tekerriir 3 0.050 0.353
Uygulama 5 1.532 10.812 **
Hata 15 0.142

Genel 23

Degisim Katsayisi (%) 11.29

*p<0.05, **p=0.01

Demir selat uygulama yontemlerinin soyada bitki basina dal sayis1 {lizerine etkileri ile
ilgili elde edilen ortalama degerler ve olusan gruplar Cizelge 4.16’da verilmistir. Farkli
demir selat (FEEDDHA) uygulama yontemlerinde soya bitkilerinin dal sayis1 degerleri
4.97-6.70 adet/bitki arasinda degisim gostermistir (Sekil 4.8.). Demir uygulamalari
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bakimindan dal sayilar1 degerlendirildiginde en yiliksek deger “Yaprak™ (V5)
uygulamasindan (6.07 adet/bitki) elde edilmis olup, “Yaprak” (V2) (6.20 adet/bitki)
uygulamasi ile de ayn1 grupta yer almistir. En diisiik dal sayis1 degeri ise 4.97 adet/bitki
ile “Tohum” uygulamasinda belirlenmis olup 5.42 adet/bitki ortalamaya sahip “Toprak”

uygulamasiyla istatistiksel olarak ayni grupta yer almistir (Cizelge 4.16.).

Cizelge 4.16. Demir selat (FeEEDDHA) uygulama yontemlerinin soyada bitki basina dal
sayis1 (adet/bitki) iizerine etkileri ile ilgili elde edilen ortalama degerler

Uygulamalar Bitki basina dal sayis1 (adet/bitki)
Kontrol 5.55 cd

Toprak 5.42 de

Tohum 497e

Yaprak (V2) 6.20 ab

Yaprak (V5) 6.70 a

Yaprak (V2 + V5) 6.05 bc

Ortalama 7.76

* Farkli harfle gosterilen degerler Duncan Coklu Karsilagtirma Testine gére %5 seviyesinde farklidir

Civelek (2006) ise Samsun kosullarinda soyada demir uygulanan parsellerdeki bitki
basina dal sayis1 degerlerinin kontrol parsellerindeki bitkilerin dal sayis1 degerlerinden
daha yiiksek oldugunu, fakat demir uygulamalarinin istatistiksel olarak 6nemli
olmadigin bildirmistir. Calisgkan vd. (2008), azot ve demir giibrelemesinin soyada bitki
basina dal sayis1 (3.9 adet/bitki) degerlerini 6nemli derecede arttirdigini ve en yiiksek
bitki basina dal sayisi degerlerinin 120 kg/ha azot ve 400 g/ha demir dozlarindan elde
ettiklerini bildirmislerdir. Yetim (2008), 2005 ve 2006 senelerinde Harran Ovasi
ekolojik kosullarinda azot ve demir giibrelemesinin ikinci {iriin soya bitkisinde verim ve
kalite 6zelliklerine etkisini inceledigi ¢alismada bitki basina dal sayis1 degerlerinin 2005
yilinda 2.80-3.80 adet/bitki, 2006 yilinda ise 3.47-5.07 adet/bitki arasinda degisim
gosterdigini saptamistir. Sohrabi vd. (2012), soyanin farkli gelisme donemlerinde
yapraktan demir giibresi uygulamasinin verim komponentlerini arttirdigini, Ali vd.
(2014) yapraktan demir siilfat (FeSO4) uygulamasinin bitki basina dal sayis1 degerlerini
arttirdigini bildirmislerdir. E1-Mohsen Ramadan vd. (2020), demir ve magnezyum oksit
nanopatikiillerin soya bitkisinin biiyliime, verim ve biyokimyasal degisimler lizerine
etkisini incelemisler, calismada bes farkli doz (0, 10, 20, 30 ve 40 ppm) kullanmislar ve

calisma sonucunda, yapraktan uygulanan demir ve magnezyum oksitin soyada biiyiime
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parametrelerini arttirdigini, soya biiyiime ve gelismesi ile nihai olarak verim ve kalite

icin gerekli oldugunu bildirmislerdir.

Bitki basina dal sayis1 (adet/bitki)

7 6.70

61 550 5.42

4.97

Kontrol Toprak Tohum Yaprak V2 Yaprak V5  Yaprak V2+V5

Sekil 4.8. Demir selat (FEEDDHA) uygulamalarinin bitki bagina dal sayisi iizerine
etkileri

4.9 Bitki Basina Bakla Sayis1 (Adet/Bitki)

Yapilan caligma sonucu belirlenen bitki basina bakla sayis1 (adet/bitki) degerlerine
iliskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.17°de verilmistir. Cizelge 4.17 incelendiginde
yapilan deneme konusu olan demir selat uygulamasinin istatistiksel olarak %1

seviyesinde 6nemli oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.17. Demir selat (FEEDDHA) uygulama yontemlerinin soyada bitki bagina
bakla sayis1 (adet/bitki) iizerine etkileri ile ilgili varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi ~ Kareler Ortalamasi F Degeri
Tekerriir 3 0.883 2.565
Uygulama 5 57.602 167.393 **
Hata 15 0.344

Genel 23

Degisim Katsayisi (%) 25.18

*p<0.05, **p=0.01
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Demir selat (FEEDDHA) uygulama yontemlerinin soyada bitki bagina bakla sayisi
(adet/bitki) tizerine etkileri ile ilgili elde edilen ortalama degerler Cizelge 4.18.’de
verilmistir. Bitki basina bakla sayis1 degerleri 9.77-20.35 adet/bitki arasinda degisim
gostermis, en yiksek deger “Yaprak” (V5) uygulamasindan (20.35 adet/bitki) elde
edilirken, bunu 16.27 adet/bitki ile “Yaprak V2+V5”, 14.65 adet/bitki ile ““Yaprak™ (V2)
uygulamasi izlemistir. En diisiik bitki bagina bakla sayisi degeri ise “Kontrol”

uygulamasindan (9.77 adet/bitki) elde edilmistir (Sekil 4.9.).

Cizelge 4.18. Demir selat (FEEDDHA) uygulama yontemlerinin soyada bitki basina
bakla sayis1 (adet/bitki) tizerine etkileri ile ilgili elde edilen ortalama degerler

Uygulamalar Bitki bagina bakla sayisi (adet/bitki)
Kontrol 9.77f

Toprak 13.22d

Tohum 11.17e

Yaprak (V2) 14.65c¢c

Yaprak (V5) 20.35a

Yaprak (V2 +V5) 16.27 b

Ortalama 14.24

* Farkli harfle gosterilen degerler Duncan Coklu Karsilagtirma Testine gére %5 seviyesinde farklidir

Civelek (2006), yapraktan demir (FeEEDDHA) yapraktan uygulamasinin farkli soya
cesitlerinde bitki basina bakla sayis1 lizerine olumlu etkide bulundugunu bildirilmistir.
Heidarian vd. (2011), soya bitkisine farkli biiylime donemlerinde yapraktan demir ve
cinko uygulamasinin verim ve verim parametrelerine etkisini inceledikleri
caligmalarinda bitki bagina en yiiksek bakla sayisinin soyanin on yaprakli doneminden,
en diisiik bitki basina bakla sayisinin ise bakla olusum doneminden elde etmislerdir.
Ayrica giibre uygulamalar1 arasinda istatistiksel farkin olmadigini bildiren arastiricilar
demir + ¢inko kombinasyonundan en yliksek bakla sayis1 (36.36 adet/bitki) ve kontrol
uygulamasindan en diisiik bakla sayis1 (24.23 adet/bitki) elde ettiklerini bildirmislerdir.
Oden (2012), soya bitkisinde bakteri asilamasi, fosfor ve ve demir uygulamalarinin
nodiilasyon ve azot fiksasyonuna etkisini arastirdig1r calismasinda uygulanan demir
dozlarinin bitki basina bakla sayis1 degerlerine olumlu etkide bulundugunu saptamastir.
Heidarzade vd. (2016), soya bitkisinin kurak ve sulu kosullarda yapraktan molibden ve
demir uygulamasina tepkisini arastirdiklar1 ¢alismalarinda en yiiksek bitki basina bakla
sayisint demir + molibden (53.81 adet/bitki) kombinasyonunda, en diisiik bitki basina

bakla sayisim1 kontrol (40.86 adet/bitki) uygulamasinda oldugunu goézlemlemislerdir.
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Kiir vd. (2019) farkli gelisme donemlerinde ve dozlarda yapraktan demir selat
(EDDHA-Fe) uygulamasina yerfistiginin tepkisini belirlemek amaciyla yiirtmiis
olduklar1 ¢alismada, uygulamalrin bitki basina meyve sayisi iizetine etkisinin énemli

oldugunu bildirmislerdir. Calismamiz yapilan ¢alismalarla benzerlik gostermistir.

Bitki basina bakla sayis1 (adet/bitki)
24 -
2| 0
18 - N 16.27
14.65 —
15 1 13.22 _ : 3
E 11.17
124 977 i
9 . —
6 .
3 .
Kontrol Toprak Tohum Yaprak V2  Yaprak V5 Yaprak
V2+V5

Sekil 4.9. Demir selat (FEEDDHA) uygulamalarinin bitki basina bakla sayisi tizerine
etkileri

4.10 Bitki Basina Tohum Sayisi (Adet/Bitki)

Yapilan ¢alisma sonucu belirlenen bitki basina tohum sayis1 (adet/bitki) degerlerine
iliskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.19°da verilmistir. Cizelge 4.19 incelendiginde
deneme konusu olan demir selat uygulama yontemleri istatistiksel olarak %1

seviyesinde 6nemli oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.19. Demir selat (FeEEDDHA) uygulama yontemlerinin soyada bitki bagina
tohum sayis1 (adet/bitki) iizerine etkileri ile ilgili varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi  Kareler Ortalamasi F Degeri
Tekerriir 3 0.826 1.116
Uygulama 5 57.234 77.390 **
Hata 15 0.740

Genel 23

Degisim Katsayisi (%) 21.23

*p<0.05, **p=0.01
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Cizelge 4.20. Demir selat (FEEDDHA) uygulama yontemlerinin soyada bitki bagina
tohum sayis1 (adet/bitki) iizerine etkileri ile ilgili elde edilen ortalama degerler

Uygulamalar Bitki bagina tohum sayisi (adet/bitki)
Kontrol 19.05b

Toprak 14.17 d

Tohum 1187 ¢

Yaprak (V2) 16.97 c

Yaprak (V5) 22.75 a

Yaprak (V2 +V5) 17.17c

Ortalama 17.00

* Farkli harfle gosterilen degerler Duncan Coklu Karsilastirma Testine gére %S5 seviyesinde farklidir

Demir selat (FEEDDHA) uygulama yontemlerinin soyada bitki basina tohum sayisi
(adet/bitki) ilizerine etkileri ile ilgili elde edilen ortalama degerler ve olusan gruplar
Cizelge 4.20.°de verilmistir. Bitki basina tohum sayis1 degerleri demir selat
(FEEDDHA) uygulama yontemlerine gore farklilik gostermistir. Cizelge 4.20.
incelendiginde bitki bagina tohum sayis1 degerleri 11.87 adet/bitki ile 22.75 adet/bitki
arasinda degisim gostermistir. Bitki basina tohum sayis1 bakimindan en yiiksek deger
22.75 adet/bitki ile “Yaprak” (V5) uygulamasindan elde edilirken, en diisiik bitki basina
tohum sayis1 degeri ise 11.87 adet/bitki ile “Tohum” uygulamasindan elde edilmistir

(Sekil 4.10.).

Bitki basina tohum sayis1 (adet/bitki)
24 ~ 22.75

20 - 19.05

16.97 A 17.17

16 1 14.17

11.87
12 - —

Kontrol Toprak Tohum Yaprak V2 Yaprak V5 Yaprak V2+V5

Sekil 4.10. Demir selat (FeEEDDHA) uygulamalarinin bitki basina tohum sayisi {izerine
etkileri
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Oden (2012), soya bitkisinde demir, bakteri asilamasi ve fosfor uygulamalarinin
nodiilasyon ve azot fiksasyonuna etkisini arastirdigi calismasinda uygulanan demir
dozlarinin bitki bagina tohum sayis1 degerlerine olumlu etkide bulundugunu, en diistik
bitki basina tohum sayisinin FeO (37.98 adet/bitki) uygulamasindan, en yiiksek bitki
basina tohum sayisinin Fe800 (54.60 adet/bitki) uygulamasindan elde edildigini
bildirmistir. Heidarzade vd. (2016), soya bitkisinin kurak ve sulu kosullarda yapraktan
molibden ve demir uygulamasina tepkisini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda en yiiksek bitki
bagina tohum sayisim1 demir + molibden kombinasyonundan elde ettilrini
bildirmislerdir. Sahin (2020), farkli donemde uygulanan demir ve c¢inkonun soya
bitkisinde verim ve kalite Ozelliklerine etkisini inceledigi calismasmin 2018 yili
verilerinde en yiiksek bitki bagina tohum sayisim1 V3 (53.54 adet/bitki) ve R1 (53.59
adet/bitki) uygulama donemlerinde ve en diisiik bitki basina tohum sayisin1 V3 (47.83
adet/bitki) uygulama doneminde elde ettigini, 2019 yilinda ise uygulama donemlerinin
bitki basina tohum sayisina etkisinin 0dnemsiz oldugunu bildirmistir. Sonug¢ olarak;
calismamizda uygulanan demir selat uygulamasi bitki basina tohum sayisi iizerine
olumlu etki yapmis olmakla birlikte; ¢alismamizda elde edilen bitki basina tohum
sayilar1 yapilan ¢aligmalardan elde edilen bitki basina tohum sayilarina gére daha diisiik

bulunmustur.

4.11 100-Tohum Agirhg: (g)

Yapilan ¢aligma sonucunda belirlenen 100-tohum agirlig1 (g) degerlerine iligkin varyans
analiz sonuclar1 Cizelge 4.21°de verilmistir. Deneme faktoriimiiz olan demir selat
uygulama yontemlerinin 100-tohum agirlig1t iizerine etkisi istatistiki olarak %l

seviyesinde dnemli bulunmustur.

Cizelge 4.21. Demir selat (FeEEDDHA) uygulama yontemlerinin soyada 100-tohum
agirlhigi (g) iizerine etkileri ile ilgili varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi ~ Kareler Ortalamasi F Degeri
Tekerriir 3 0.024 0.151
Uygulama 5 3.803 23.766 **
Hata 15 0.160

Genel 23

Degisim Katsayisi (%) 5.46

*p<0.05, **p=0.01
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Cizelge 4.22. Demir selat (FEEDDHA) uygulama yontemlerinin soyada 100 -tohum
agirligi (g) iizerine etkileri ile ilgili elde edilen ortalama degerler

Uygulamalar 100-tohum agirligi (g)
Kontrol 15.89d
Toprak 17.62 bc
Tohum 1747 c
Yaprak (V2) 18.10 ab
Yaprak (V5) 18.60 a
Yaprak (V2 +V5) 18.37 a
Ortalama 17.67

* Farkli harfle gosterilen degerler Duncan Coklu Karsilastirma Testine gére %35 seviyesinde farklidir

Tesadiifi olarak aliman ve sayilan 100 tohum, 0,01 gram duyarli hassas terazi ile
tartilmis daha sonra bu degerlerin ortalamasi hesaplanmis ve 100-tohum agirligi gram
olarak bulunmustur. Demir selat (FEEDDHA) uygulama yontemlerinin soyada 100-
tohum agirlig1 (g) lizerine etkileri ile ilgili elde edilen ortalama degerler ve olusan
gruplar Cizelge 4.22.°de verilmistir. Cizelge 4.22.°de goriildiigii gibi, uygulamalar
arasinda en yiiksek degerler 18.60 g ile “Yaprak” (V5) uygulamasindan elde edilirken
bunu ve 18.37 g ile “Yaprak” (V2+V5) ve 18.37 g ile “Yaprak” V2 + V5 uygulamasi
takip etmistir. En diisiik 100-tohum agirhigr degeri ise 15.89 g ile “Kontrol”
uygulamasindan elde edilmistir (Sekil 4.11). Uygulamalar arasi ortalama farklar 4 gruba

ayrilmistir (Cizelge 4.22).

100-tohum agirhigi (g)
19,0 - 18.60
18.37
18.10 B —
18,0 - 17.62 17.47 -
17,0
16,0 - 15.89
15,0 -
14,0 . . . : :
Kontrol Toprak Tohum Yaprak V2 Yaprak V5 Yaprak
V2+V5

Sekil 4.11. Demir selat (FEEDDHA) uygulamalariin 100-tohum agirlig tizerine
etkileri
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Demir selat uygulamalarinda 100 tohum agirlig: iiriintin potansiyelinin belirlenmesinde
onemli bir kriterdir ve ayrica verime katki saglayan bir faktordiir. Bu konuda yapilan
calismalarda; Heidarian vd. (2010), yapraktan uygulanan demirin ve uygulama
zamaninin soyada 1000 tohum agirligmmi etkiledigini gostermistir. Kiir (2019),
yerfistiginda farkli zamanlarda yapraktan demir selat uygulamasinin 1000 tohum
agihigininin  120.6-132.3 g arasinda oldugunu belirtmislerdir. Hakverir (2019),
rhizobium asilamasi yapilan uygulamada nohutun 100 tohum agirligini 45.98-43.68 g
araliginda elde etmistir. Oden (2012), soya bitkisinde demir uygulamasi yaptigi
calismada 100-tohum agirliginin kontrol kosuluna gore arttigimi ve 12.94-14.49 ¢
araliginda oldugunu gostermistir. Vaghar vd. (2020), demir ve ¢inko selatin soyanin
bitki basina verimini ve 100 tohum agirhigini artirdigini bildirmistir. Ali vd. 2014 ise
soyaya uygulanan demirin verim degerinin belirlenmesinde 6nemli bir kriter olan bitki
basma dal sayisi, meyve sayisi ve meyvedeki tohum sayisini olumlu etkiledigini ve
bunun dogrudan bir sonucu olarak 100- tohum agirligini artirdigi sonucuna ulagmistir.
Demir uygulamalarina bagli olarak 100 tohum agirlig1 degiskenlik gostermis, 6zellikle
vejetatif aksam gelisiminin V2 ve V5 donemlerinde yapilan demir uygulamasi 100-
tohum agirlig1 degerleri bakimindan en iyi sonuglar1 vermis bunun bir sonucu olarak da
verim degerleri (Cizelge 4.28) 100-tohum agirlig1 degerleri (Cizelge 4.22) ile paralellik

gostermistir.

4.12 Yag Oram (%)

Demir selat (FEEDDHA) uygulama yontemlerinin elde edilen yag orani (%) verilerine
ait varyans analiz sonuglari Cizelge 4.23’de verilmistir. Uygulamalarin yag orani

lizerine etkisi istatistiki olarak % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.23. Demir selat (FeEEDDHA) uygulama yontemlerinin soyada yag orani
tizerine (%) etkileri ile ilgili varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi ~ Kareler Ortalamasi F Degeri
Tekerriir 3 0.045 0.253
Uygulama 5 1.218 6.854 **
Hata 15 0.178

Genel 23

Degisim Katsayisi (%) 2.83

*p<0.05, **p=0.01
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Her uygulamadan aliman ve kurutulup oOgiitiilen tohum Orneklerinin yag oranlar
Soxholet cihazinda petrol eteri ekstraksiyonu yoluyla bulunmus ve % olarak verilmistir.
Demir selat (FEEDDHA) giibresinin farkli uygulama yontemleri tohum yag orani
lizerine etkilerinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu belirlenmistir. Uygulamalar
arasinda en yiiksek deger “Yaprak V2+V5” uygulamasindan (%22.83), en diisiik deger
ise “Kontrol” uygulamasindan (%21.25 ) elde edilmistir (Sekil 4.12). Elde edilen
ortalamalara gore 3 ayr1 grup elde edilmistir (Cizelge 4.24.).

Cizelge 4.24. Demir selat (FEEDDHA) uygulama yontemlerinin soyada yag orani (%)
tizerine etkileri ile ilgili elde edilen ortalama degerler

Uygulamalar Yag orani (%)
Kontrol 21.25¢
Toprak 21.88 bc
Tohum 22.10b
Yaprak (V2) 2144 c
Yaprak (V5) 21.87 bc
Yaprak (V2 +V5) 22.83 a
Ortalama 21.90

* Farkli harfle gdsterilen degerler Duncan Coklu Karsilastirma Testine gére %35 seviyesinde farklidir

Caligmada goriildugu iizere farkli uygulama yontemlerinin ve zamanlarinin yag orani
tizerinde etkisi degisim gostermistir. Kontrol, Toprak, Yaprak V2, Yaprak VS5
uygulamalarinin her birinin etkisi ve Toprak, Tohum, Yaprak V5 uygulamalarinin her
birinin etkisi ayni diizeyde elde edilirken, Yaprak V2+V5 uygulamasi ise digerlerinden
farkl: bir etki yaratmstir.

Soya biinyesinde barindirdigr %18-20 oraninda yag ile yagl tohumlu bitkiler arasinda
onemli bir bitkidir. Insan ve hayvan beslenmesinde énemli bir yere sahip olan soya yag
insan bilinyesindeki yag ve lipit metabolizmasin1 diizenleyen onemli yag asitlerini
icerdiginden, saglikli beslenme bakimindan ¢ok 6nemli bir gida iirlintidiir ve bir ¢ok
kullanim alani ile ham madde kaynagidir.(Arioglu, 2007). Soya sicagi seven tropik ve
sub-tropik bir bitki oldugu igin gelisme siiresince toplam sicaklik istegi fazla olan bir
bitkidir. Bu nedenden dolay1 soyada yag oranini etkileyen en 6nemli parametrenin ¢evre
faktorleri oldugunu ve yetisgme periyodundaki toplam sicaklik ile gece-giindiiz

sicakliklarin soyada yag oranmi etkiledigi bilinmektedir. Bunun yami sira yapilan
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kiiltiirel uygulamalar ve ¢esit Ozelliginden dolayr da yag oran1 degisiklik

gosterebilmektedir (Piper ve Boote 1999; Wilson, 2004; Arioglu vd. 2012).

Abdel-Gawad vd. (1989), Rhizobium japonicum ile asiladiklar1 soyaya bakla
olusumundan demir ihtiva eden yaprak gilibresi uyguladiklart calismada ise yag
veriminde bir artisa rastlamadiklarint bildirmislerdir. Kiir (2019), baklagil bitkisi olan
yerfistig1 yetistiriciliginde farkli zamanlarda yapraktan demir selat uygulamasi ile ilgili
yaptig1 calismada, yag oranint % 36,8 ve 42.9 araliginda bulmus ancak ortalama
farklarinin dnemli olmadigim tespit etmistir. Oden (2012), soya bitkisinde bakteri
asilamasi, fosfor ve demir uygulamalarinin etkisini inceledigi calismasinda, demirin yag
orani lizerine etkisinin 6nemli oldugunu ve yag oraninin 17.88-23.69 arasinda oldugunu
fakat en yiiksek yag oraninin FEO dozundan elde edildigini tespit etmistir. Tousi vd.
(2014) tarafindan yapilan ¢alismada ise demir selatin protein ve yag oranini artirdigi
bildirmigtir. Civelek (2006), pH’1 yiiksek kiregli toprak kosullarinda soyaya demir
uygulamasinin tohumun yag icerigini artirdigint ama ham yag verimini artirmadigini

bildirmistir.

Bu ¢alismada ise diger caligmalar ile ayn1 dogrultuda demir uygulamalarinin yag orani
izerine etkisi oldugu tespit edilmis ancak bu etkinin farkli donemlerde farkli tepkiler

gosterdigi elde edilmistir.

Yag oram (%)

23.0 - 2283

2210
2189 — 2188

2145

E entrol Toprak Tolum Y aprak V2 Yaprak V3 Yaprak V2+V35

Sekil 4.12. Demir selat (FeEEDDHA) uygulamalarinin yag orani (%) lizerine etkileri
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4.13 Protein Oram (%)

Yapilan ¢aligma sonucu belirlenen protein orani (%) degerlerine iliskin varyans analiz
sonuglar1 Cizelge 4.25’de verilmistir. Demir selat (FEEDDHA) uygulamalarinin protein

orani lizerine etkilerinin istatistiksel olarak %1 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.25. Demir selat (FeEEDDHA) uygulama yontemlerinin soyada protein orant
(%) tizerine etkileri ile ilgili varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi ~ Kareler Ortalamasi F Degeri
Tekerriir 3 0.124 0.566
Uygulama 5 0.599 2.732 **
Hata 15 0.219

Genel 23

Degisim Katsayisi (%) 1.44

*p<0.05, **p<0.01

Uygulamalarin her birinden alinan ve kurutulup 6giitiilen tohum o6rneklerinin protein
oranlar1 yas yakma metodu ile hazirlanip Kjeldahl aletine baglanmis ve protein orani %
olarak belirlenmistir. Uygulamalara gore protein oranlari %38.00 (Yaprak V2+V5
uygulamasi) ile %36.95 (Yaprak V2 uygulamasi) arasinda degismistir (Sekil 4.13).
Ortalamalar arasinda farka bakildiginda ise iki grup elde edilmistir (Cizelge 4.26).

Protein oram (%)
39,00
38,50
33.00
38,00 i
3743
37.50 3723 — 3717
37.00 o 3695
37,00 — R I
36,50
36:00 PR - . . - PR . PR - PR - . .
E ontrol Toprak Tolmm Yaprak V2 Yaprak V3 Y aprak
V2+V3

Sekil 4.13. Demir selat (FEEDDHA) uygulamalarinin protein orani (%) iizerine etkileri
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Cizelge 4.26. Demir selat (FEEDDHA) uygulama yontemlerinin soyada protein orani
(%) lizerine etkileri ile ilgili elde edilen ortalama degerler

Uygulamalar Protein orani (%)
Kontrol 37.00b
Toprak 37.23Db
Tohum 37.43 ab
Yaprak (V2) 36.95b
Yaprak (V5) 37.17Db
Yaprak (V2 +V5) 38.00 a
Ortalama 37.30

* Farkli harfle gosterilen degerler Duncan Coklu Karsilastirma Testine gére %35 seviyesinde farklidir

Sahip oldugu besin igerigi nedeniyle harika (URL1; Arioglu, 2013), renginden
dolayr’da altin bitki ya da fasulye (Gizlenci, 2019; Arioglu, 2013) olarak adlandirilan
soya diinyanin en 6nemli yag ve protein kaynaklarindan biridir. Soya taneleri besin
igerigi olarak %40-44 protein, %18-24 yag, %20 karbonhidrat ve %5 mineral
maddelerden olusmaktadir (Erbil vd. 2020). Ozellikle soya; protein oranmin yiiksek ve
iceriginin insan beslenmesi icin gereken amino asitlerden ¢oguna sahip olmasi
nedeniyle insanlar tarafindan protein kaynagi olarak tiiketilen et ve siit {iriinleri kadar
nitelikli tiiketim {irlinii olarak goriilmektedir (Gizlenci, 2019). Her ne kadar soya ham
olarak tiiketilse dahi iilkemizde genel olarak islenmis yag ve protein iirlinleri olarak
tiiketilmektedir (Bayar ve Yilmaz, 2005). Soyanin sahip oldugu bu 6zelliklerden dolay1
calismamiz 6nem arz etmektedir. Soya, yetisme doneminde toplam sicaklik istegi
yiiksek bir bitkidir (Arioglu vd. 2012) S6z konusu sicakligin karsilanamasi durumunda
etkilenen 6zelliklerden birisi de tanedeki protein oranidir. Sicaklik faktoriiniin yani sira
yetisme doneminde uygulanan kiiltiirel metodlar, iklim ve toprak sicakliklari, farkli
kimyasal giibre, bakteri asilamasi, hormon vb. uygulamalar gibi besin elementi
uygulamalar1 (Kutlu ve Cinsoy, 1982; Chowdhury vd. 1985; Akvcin vd. 1994; Yildirim
vd. 1197) c¢esit genotipi ve vejetasyon sliresi tanedeki protein oranini etkileyen

durumlardir (Kirmiz1 ve Tiifenk, 1995; Unal, 2007).

Sohrabi vd. (2012), yaptiklar1 ¢alismada protein oraninin N giibresinden etkilendigini
ancak, Fe uygulamasinin protein orani iizerinde 6nemli bir etkisi olmadigin1 bldirmistir.
Kiir (2019), yaptig1 calismada yerfistigina uygulanan demir selatin protein orani
lizerinde herhangi bir etkiye sahip olmadigini gdstermistir. Ayni sekilde Oden (2012),

Fe uygulamalarimin soya bitkisinde protein orami {izerine 6nemli etkisi olmadigini
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ortaya koymustur. Yapilan c¢aligmada ise Fe uygulamalar1 arasinda protein orant
acisindan anlamli bir fark bulunmus ancak bu durum uygulamalarin sadece iki grupta
yer almasina neden olmustur. Erbil (2020) ise demirin protein oranint olumlu
etkiledigini fakat dogrusal bir artisin olmadigini, demir ile molibdenin beraber
uygulanmasinin soyada protein oranini tek basina demir uygulamasindan elde edilen
protein orania gore %10 daha fazla protein elde edildigini belirlemislerdir. Ali vd.
(2014) ise vejetatif gelisimin basinda ve generative gelisimin issareti olan ¢igeklenme
zamani uygulanan demirin baklagil bitkisi olan mas fasulyesinde tane protein oranini

artirdigini bildirimistir.

Sonug olarak; ¢alismamizda en yiiksek protein degeri yapraktan V2+V5 doneminde
demir selat uygulamasindan elde edilmistir. Calismamizda, elde edilen protein oranlari
yapilan ¢alisma  sonuglarinin  bazilariyla  benzerlik  gosterirken  bazilartyla

gostermemistir.

4.14 Bitki Basina Tane Verimi (g/Bitki)

Yapilan ¢alisma sonucu belirlenen bitki basina tane verimi (g/bitki) degerlerine iligkin
varyans analiz sonuglart Cizelge 4.27°de verilmistir. Demir selat (FeEDDHA)
uygulamalarinin bitki basina tane verimi lizerine etkilerinin istatistiksel olarak %l

diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.27. Demir selat (FeEEDDHA) uygulama yontemlerinin soyada bitki bagina
tane verimine (g/bitki) etkileri ile ilgili varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi ~ Kareler Ortalamasi F Degeri
Tekerriir 3 0.007 0.070
Uygulama 5 8.343 80.869 **
Hata 15 0.103

Genel 23

Degisim Katsayisi (%) 27.94

*p<0.05, **p=0.01

Ornek olarak aldigimiz bitkilerde baklalar harmanlanip soya taneleri ¢ikarilmis,
tartilmis ve ortalamalart alinarak bitki basina tane verimi “g/bitki” olarak
hesaplanmistir. Demir uygulamalart soyanin tane verimini (3.07 g/bitki) ile (7.02 g/bitki)
arasinda degistirmistir (Cizelge 4.28). En yiiksek deger ‘“Yaprak V5’’ uygulamasindan
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(7.02 g/bitki) en diisiik deger ise “Kontrol” uygulamasindan (3.07 g/bitki) elde
edilmistir (Sekil 4.13).

Cizelge 4.28. Demir selat (FeEEDDHA) uygulama yontemlerinin soyada bitki basina
tane verimi (g/bitki) lizerine etkileri ile ilgili elde edilen ortalama degerler

Uygulamalar Bitki basina tane verimi (g/bitki)
Kontrol 3.07e

Toprak 4.36¢C

Tohum 3.78d

Yaprak (V2) 547b

Yaprak (V5) 7.02a

Yaprak (V2 +V5) 576 b

Ortalama 491

* Farkli harfle gosterilen degerler Duncan Coklu Karsilastirma Testine gore %35 seviyesinde farklidir

Bitki basina tane verimi (g/bitki)
8 7.02
6 - 5.47 S 5.76
5 4.36 S NS [
3.78

41 307 —
3 —
2 -
1 -
O - - - T - - - T - - - T - - - T - - - T - - - 1

Kontrol Toprak Tohum Yaprak V2 Yaprak V5 Yaprak V2+V5

Sekil 4.14. Demir selat (FEEDDHA) uygulamalarinin bitki basina tane verimi iizerine
etkileri

Soya bitkisi, genis bir adaptasyon alanina sahip olmakla birlikte, soya cesitleri bitki
bliylimesi ve gelismesi ile kalite ve Onemli parametrelerden olan verim ¢evresel
faktorlerden etkilenmektedir. Her ne kadar tarimsal iiretimde kullanilan bitki besin
maddeleri ¢evre kosullar1 igerisinde kismen kontrol altinda tutulabilir olsa da bitki
gelisiminin yani sira 6zellikle maksimum ya da optimum verim acisindan kisitlayict bir
parametre olarak ortaya c¢ikmaktadir (O’Hara vd., 1988; Sinclair ve Vadez, 2002;
Caliskan vd., 2008; Kobraee vd., 2011; Bal vd., 2018). Bu faktorlerden dolayr tohum

verimi, bir bitkinin biliylimesi ve gelismesi boyunca meydana gelen bir¢ok karmasik
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morfolojik ve fizyolojik siirecin birlesik etkileriyle ortaya cikan bir sonuctur. Bu
karmagik siirecleri etkileyen en onemli faktorler, baklagiller igerisinde Ozellikle soya
fasulyesini etkileyen demir elementi noksanligidir. Soyanin yasamis oldugu demir
eksikligi abiyotik bir stres olup, 6zellikle alkali ve kalkerli topraklarda yetistirilen soya
icin genel bir problem olusturmaktadir (Goos ve Johnson, 2000; Hansen vd., 2003;
Heitholt vd., 2003; Wiersma, 2005; Caliskan vd., 2008; Santos vd., 2015). Soyada
demir eksikliginin siddetinin artmasi, bitki bilinyesinde 6zellikle fotosentez
mekanizmasinda yer alan ve eksikligi durumunda fotosentezin ve dolayisiyla fotosentez
tirtinlerinin miktarmin azalmasina neden olan bitkinin sahip oldugu klorofil icerigidir.
Soya yetistiriciliginin yapildigi bolge topraklari ve bu topraklarin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerinin degiskenligi g6z Oniine alindiginda, yasanilan demir eksikligi bitki
gelisimi ve bunun bir sonucu olarak verimi olumsuz etkilenmektedir. Soya tarimi
yapilan c¢ogu alanlarda bitki gelisim durumu ve demir eksikligi simptomuna gore
yapilacak olan demir uygulamasiyla, verimi dogrudan etkileyen fotosentez iiriinlerinin
optimum olarak bitkiye fayda saglamasi icin gereken klorofil igeriginin bitkiye
saglanmast 6nemli bir kosul olmaktadir (Tisdale vd. 1993; Germain, 2001;Wiersma,
2005; Caliskan vd. 2008; Helms vd. 2010). Demirin soya i¢in bu denli 6nemli olmasi
nedeniyle calismamiz deneme konusunu olusturan farkli donemde demir selat
uygulamalar1 sonucunda; Ozellikle bitki gelisimi acisindan 6nemli olan vejetatif
asamanin Yyapraktan V2 ve V5 doneminde uygulanan demirin bitkinin genaratif

asamasini olumlu etkiledigini ve bunun sonucu olarak verimin arttig1 belirlenmistir.

Heidarzade ve Ayoub vd. (2016), yapraktan demir uygulamanin soyanin tane verimi
tizerine etki ettigini bildirmistir. Gamble (2014), demir selat uygulamalarinin kontrole
gore {irlin verimini %20 arttirdigini, Hakverir (2019), topraktan demir uygulamalarinin
nohut iizerinde tane verimini arttirdigini tespit etmistir. Oden (2012), farkli demir
uygulamalarinin soyada bitki basina tane verimine etkilerinin 6nemli oldugu sonucuna
varmigtir. Sharma vd. (2019) yapraktan uygulanan demirin soyada toplam tohum
agirhgint % 24 artirdigini rapor etmiglerdir. Vaghar vd. (2020) tarafindan yapilan
calisamada da demir ve ¢inko uygulamasinin soyada ortalama tane verimini % 43,8
artirdig1 tespit edilmistir. Yapmis oldugumuz calismadan elde edilen sonuglar diger

calismalarda elde edilen sonuglar benzerlik gostermektedir.
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BOLUM V

SONUC

2020 yilinda Nigde Omer Halisdemir Universitesi, Tarim Bilimleri ve Teknolojileri

Fakiiltesi, Bitkisel Uretim ve Teknolojileri Arastirma ve Uygulama Serasinda yapilan

bu calismada, demir selat (FEEDDHA) uygulama yontemlerinin soyada (Glycine max.

(L.) Merr.) verim ve bazi tarimsal 6zellikler tizerine etkileri incelenmistir.

Arastirma sonucunda;

Bitkilere demir uygulanmasinin tohum uygulamasi hari¢ diger tim
uygulamalarda ¢ikista erkencilik saglayabilecegi belirlenmistir.

Demir selat (FEEDDHA) uygulama yontemleri ¢igeklenme siiresi {izerine
olumlu bir etkiye sahip olmus ve uygulama yontemlerine bagli olarak
ciceklenme siiresi (giin) degerleri dnemli derecede degismistir. Ciceklenme
stiresi degerleri 28.7-41.2 giin arasinda degisim gostermistir. Calismamizda,
tohum uygulamasinin soyanin daha erken ¢igeklenmesini sagladigi gézlenmistir.
Demir noksanligi, kalsiyum karbonatinda etkisiyle 6zellikle kirecli ve toprak
pH’min 7.5’den yiiksek oldugu tiretim alanlarinda énemli problemlere neden
olmaktadir. Bu problemlerin basinda toprak ¢ozeltisindeki demirden bitkilerin
yararlanamamasi gelmektedir. Bitki bilinyesinde yasanilan klorofil sentezinin
azalmasina bagli olarak ortaya ¢ikan demir eksikligi hem kloroz olusumunu
tetiklemekte hemde klorofil sentezini olumsuz etkileyerek klorofil (SPAD),
kloroplast ve fotosentez miktarlarin1 negatif yonde etkileyerek verimin onemli
miktarda diismesine neden olmaktadir. Calismamizda, demir selat uygulamasi
yapilmayan kontrol uygulamasinda demir noksanlik simptomuna gore
yapraklarin tamamen sarardigi ama damarlarin yesil kaldig1r 3. asama demir
noksanligi  gozlenmistir. Tohuma wuygulanan uygulamada da kontrol
uygulamasma benzer sonu¢ elde edilmistir. Topraga uygulanan demir
uygulamasinda ise simptom skalasina gore 2. asama demir noksanliginin
yasandigr hafif kloroz belirtisi yasanmistir. Calismamizda incelenen
ozelliklerden olan bitki boyu esasinda bir ¢esit 6zelligi olmakla birlikte toprak

verimliligi, uygulanan kiiltiirel yontemler, nem ve sicaklik gibi faktorlerden de
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etkilenebilmektedir. Calismamizda, demir selat (FEEDDHA) giibresi uygulama
yontemleri ¢alismamizda bitki boyu (cm) iizerine pozitif bir etkiye sahip
olmustur ve demir selat (FEEDDHA) giibresi uygulama yontemlerine bagh
olarak bitki boyu (cm) degerleri 6nemli derecede degismistir. Bitki boyu
degerleri 23.3 cm ile 33.4 cm arasinda degisim gostermistir. Bitki boyu
bakimindan en yiiksek deger (33.4 cm) V5 doneminde yapraktan uygulanan
demir selat (FeEEDDHA) giibrelemesi ile elde edilirken, bunu sirasi ile “Toprak”
(30.0 cm) ve V2 doneminde “Yaprak” (29.9 cm) uygulamalar1 izlemistir.
Uygulamalar arasinda en diisiikk degerler ise 23.3 c¢cm ile Kontrol ve 28.0 cm ile
demir selatin (FeEEDDHA) “Toprak” uygulamasindan elde edilmistir.

Bitkinin toprak yiizeyi ile bitki iizerinde meydana gelen ilk bakla arasindaki
mesafeyi temsil eden ilk bakla yiiksekligi, makinali hasat i¢in dnemli bir
kriterdir. Farkli uygulama donemlerinde uygulanan demir selat (FEEDDHA)
uygulamasinin ilk bakla yiiksekligi iizerinde etkisi istatistiksel olarak Gnemli
bulunmustur. ik bakla yiiksekligi degerleri 10.35-7.92 c¢cm arasinda degisim
gostermistir. Calismamizda ekim oncesi tohum ve topraga uygulanan demir selat
(FEEDDHA) giibresi en yiiksek ilk bakla yiiksekligi degerlerini vermistir.

Demir selat (FEEDDHA) uygulama yontemleri bitki bagina bogum sayisi ve dal
sayisi tizerine etkisi istatistiksel olarak onemli bulunmustur. Caligmamizda elde
ettigimiz bitki basina bogum sayist degerleri 9.62—8.50 adet/bitki arasinda; bitki
basina dal sayis1 degerleri ise 6.70—4.97 adet/bitki arasinda degisim gostermistir.
En yiiksek bitki basina bogum sayisi ve dal sayist degerleri “Yaprak (VS5)”
uygulamasindan, en diisiik bitki bagmna bogum sayisi ve dal sayisi degerleri
“’Tohum” uygulamalasindan elde edilmistir.

Demir selat (FeEEDDHA) uygulama yontemleri bitki basina bakla sayisi iizerine
etkisi istatistiksel olarak énemli bulunmustur. Calismamizda elde ettigimiz bitki
basina bakla sayis1 degerleri 20.35-9.77 adet/bitki arasinda degisim gdstermistir.
Bitki basina tohum sayisi {izerine demir selat (FEEDDHA) uygulama
yontemlerinin etkisi istatistiksel olarak énemli bulunmustur. Calismamizda elde
ettigimiz bitki basina tohum sayist degerleri 22.75-11.87 adet/bitki arasinda
degisim gostermektedir. Demir uygulamalar1 bakimindan en yiiksek bitki basina

tohum sayist degeri “Yaprak V57 (22.75 adet/bitki) uygulamasindan elde
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edilirken en diisik bitki basma tohum sayisi degeri ise “Tohum” (11.87
adet/bitki) uygulamasindan elde edilmistir.

e (Calismada 100-tohum agirlig1 {izerine demir selatin etkisi dnemli bulunmus ve
uygulanan demir selat oranlar1 kontrole gore 100 tohum agirligimi artirmistir.
Bununla beraber en uygulamalarin ortalamalarina bakildiginda yapraktan
uygulamanin topraktan uygulamaya goére 100 tohum agirlig1 agisindan daha
etkin ve yiiksek oldugu tespit edilmistir.

e Yag oranmi ve protein orani tlizerine demir selat (FEEDDHA) uygulama
yontemlerinin etkisi istatistiksel olarak Onemli bulunmustur. Yag orani ve
protein orani bakimindan en yiiksek “Yaprak V2+V5” uygulamasindan en diisiik
deger ise “Kontrol” uygulamasindan elde edilmistir.

e Soyada demir selat (FEEDDHA) uygulama yontemleri tohum verimi {izerine
etkili olmusturEn yiiksek tohum verimi “Yaprak V5” uygulamasindan ve en

diisiik tohum verimi ise “Kontrol” uygulamasindan elde edilmistir.

Sonug olarak; demir selat (FEEDDHA) uygulama yontemlerinin soyada biiyiime ve
gelisme ile verim ve kalite {izerine etkili oldugu, yapraktan uygulanan FeEDDHA 'nin
“Toprak” ve “Tohum” wuygulamasindan daha etkili oldugu ve ayrica FeEDDHA nin
yaprak Klorofil igerigini belirgin sekilde arttirdigi goriilmiistiir. Soyada Fe sariliginin
giderilmesi i¢in V2, V5 ve V2+V5 donemlerinde FeEDDHA’nin Yyapraktan
uygulamasinin verim, verim parametreleri ve kaliteyi arttirmasi agisindan daha yararlt
olacag1i sonucuna varilarak; Ozellikle kalkerli topraklarda yapilacak soya

yetistiriciliginde bu sonuclarin g6z dnlinde bulundurulmasi 6nerilmektedir.
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