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Soyada Bitki Besleme ve Hastaliklarla Miicadele Yontemi
Olarak Yapraktan Mangan Uygulamalari

Effect of Foliar Manganese Applications on Yield Quality and Diseases Progresses of Soybean
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Ugur SEVILMISI Mangan bitkilerde esas olarak fotosentez, lipid
Deniz SEV{LMISZ biyosentezi ve oksidatif stres ile iliskili temel metabolik
Yagar Ahu OLMEZ? islemlerde kofaktor olarak gérev yapmaktadir. Mn eksikligi
z)aliiirm’gIZCAN 5 bitkilerde biliylime ve verim azalirken patojenlere ve don

hasarina kars1 hassasiyet artmaktadir. Mangan noksanliginin
sik goriildiigii kiregli, yliksek pH’ya sahip topraklara mangan
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Tirkiye’nin soya iiretiminde kendine yeterliliginin ¢ok
diisiik bir diizeyde olmasi, soya iiretiminin artirilmasini
zorunlu kilmaktadir. Tiirkiye’de soya ekim alanlarinin biiyiik
kisminin bulundugu Cukurova Bolgesi’nde topraklarin Mn
diizeyi diisiik durumdadir. Soya bitkisi Mn eksikligine karsi

oldukca hassastir ve soyada mangan eksikligi diger mikro
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yiiksek pH’ya sahip topraklarda yetistirilen
soyada tekrarlayan bir sorundur. Kimyasal
giibrelerin topraktan uygulanmasi bu eksiklikten
kaynaklanan verim kayiplarini hafifletmek icin
kullanilmaktadir ancak c¢ogu zaman etkisiz
kalmaktadir. Bu derlemede soyada yapraktan
mangan uygulamalar1 konusunda diinyada
yiriitiilmiis bitki besleme ¢aligmalarinin yaninda
manganin, yeni bir alan olan fungusit olarak
kullanim1 konusunda yapilmis ¢aligmalar da bir

araya getirilmis ve degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Soya, mangan, yapraktan

uygulama, verim, kalite, hastalik

Abstract

In plants, manganese mainly acts as a
cofactor in relation to basic metabolic processes
such as photosynthesis, lipid biosynthesis and
oxidative stress. Growth and yield decreases
and sensitivity to pathogens and frost damage
increases when Mn get deficient in plants. Giving
salts such as manganese sulphate to calcareous,
high pH soils where manganese deficiency is
common is generally assumed to be useless due
to fast oxidization of the applied manganese
and convertion it i soil into unavailable form for
plants to absorb. Furthermore, Mn in soils is the
only element that can be both deficient and toxic
throughout a growing season in the same location.
Reason for this is the adverse affects of flooding
due to irrigation, microbial activities and volume
weight of soils on the efficiency of manganese.
Soybean plant is very sensitive to Mn deficiency
and manganese deficiency in soybean is more
frequent than other micronutrient deficiencies

but responce to Mn fertilizers is well when it is
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deficient.
Very low soybean production self sufficiency
levels of Turkey creates a force to increase
production of soybean. In Cukurova region,
where the majority of the soybean acreage
in Turkey locates, Mn levels in soils are low.
Soybean plant is very sensitive to Mn deficiency
and manganese deficiency in soybean is more
common than other micronutrient deficiencies
but responce of this crop to Mn fertilizers is good
in case of deficiency. Manganese deficiency is a
recurrent problem in soybean grown on soils with
high pH. The application of chemical fertilizers
from the soil is used to alleviate yield losses due
to this deficiency, but is often ineffective. In
this review, in addition to the foliar manganese
nutritioning studies carried out in the World,
the studies on the usage of manganese as a
fungicide as a new study field were assembled
and evaluated for soybean crop.
Keywords:

Soybean, manganese, foliar

application, yield, diseases
1-Giris

Mangan (Mn, manganez) bitki biiylimesinde
temel bir elementtir (Izaguirre-Mayoral ve
Sinclair, 2005).Bitkilerde birgok biyokimyasal
islemde rol oynar ki esas olarak fotosentez,
lipid biyosentezi ve oksidatif stres gibi temel
islemlerde kofaktdr olarak gorev yapar (Socha
ve Guerinot, 2014). Bununla birlikte, enzimlerin
yapisal bilesenleri olan Cu, Zn, Fe ve Mo gibi
diger iz elementlerin aksine Mn genellikle bir
enzim aktivatoriidiir ve baska metal iyonlar ile
degistirilebilir durumdadir. Mn’nin biyokimyasal
islevi Mg’ye benzer ve enzimleri katalizledigi

reaksiyonlar (fosforilasyon, dekarboksilasyon,
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indirgeme ve hidroliz) yaninda solunum, amino
asit sentezi, lignin biyosentezi ve bitkilerdeki
hormon seviyesini aktive etme islevlerini
yiiriitiir (Burnell, 1988).

Tarla bitkileri, c¢ayir-mera bitkileri ve
agaclarin  verimi, Mn eksikliginden veya
fazlaligindan (toksisite) olumsuz etkilenir
(Campbell ve Nable, 1988). Mn eksikligi olan
bitkilerde biiyiime ve verim azalirken patojenlere
ve don hasarina karsi hassaslasma ortaya c¢ikar.
Mn eksikligi, en cok alkali topraklarda One
cikar ki diinyada topraklarin yaklasik iicte biri
optimum tarimsal iiretim i¢in fazla alkalidir
(Socha ve Guerinot, 2014). Mn, topraklarda
Mn(II), Mn(IIT) ve Mn(IV) seklinde farkli redoks
formlarinda bulunur ki Mn(Il) (Mn?" seklinde)
bitkiler i¢in en uygun Mn formudur (Johansson,
2005).

Bitkilerde mangan noksanligi belirtileri,
Mg noksanlig1 belirtilerine benzer. Yapraklarda
damarlar arasinda sararma goriiliir. Ancak Mg
noksanlig1 once yash yapraklarda goriilmesine
karsin Mn noksanlig1 geng yapraklarda goriiliir.
Mangan noksanliginda, yapraklar arasi kloroza
ilave olarak yapraklarda sar1 noktalar halinde
lekeler de olusur. Yaprak analizleri dogru teshis
i¢cin onemli bir aractir ki yaprakta 25-30 ppm’den
diisik olmast durumunda bitkide mangan
eksikligi muhtemeldir (Sonmez ve ark., 2018).
Mangan noksanlhiginin sik goriildiigi kiregli,
yliksek pH’ya sahip topraklara mangan siilfat
gibi tuzlar vermek genellikle faydasizdir. Ciinkii
verilen mangan kisa silirede yiikseltgenerek
almamaz forma doniisiir. Dekara 10-50 g Mn

disecek sekilde selatli giibreler yapraklardan
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uygulanabilir. Manganin bitkilerde hareketi iyi
olmadigindan uygulama 2-3 kez tekrarlanmalidir
(Sonmez ve ark., 2018).

Mn toksisite belirtileri ise genel olarak
Mn eksiklik belirtilerine benzer. Bu element
tarafindan faaliyete gecirilen enzim sistemlerinde
yiksek O, alimi ve denge kayb1 durumlart Mn
toksisitesi ile iliskilendirilmistir. Mangan; Ca,
Fe, Cu, Al, Si, Mg, K, P ve N de dahil olmak
lizere bazi temel elementlerin alim, taginim ve
kullanimina da miidahil olur. Topraklarin yiiksek
mikrobiyal aktivitesi, su tutmasi ve kotii yapiya
sahip olmasi, ndtr topraklarda bile siddetli Mn
toksisitesine neden olabilir (Mukhopadhyay ve
Sharma, 1991). Mn?**, Mg?* ile etkin bir sekilde
rekabet eder ve alimini kuvvetli bir sekilde
azaltir. (Mukhopadhyay ve Sharma, 1991).

Mn fitotoksisitesi, biyokiitle ve fotosentezin
azalmas1 ve oksidatif stres gibi biyokimyasal
bozukluklarla kendini gosterir. Hiicrelerin i¢inde
bulundugunda, siirgiinler ve yaprak hiicrelerinin
boliimlerinde hapsetme gibi toksisiteyi azaltan
mekanizmalar da gozlenebilir (Millaleo ve
ark., 2010). Mn birikimi bitkilerde ozellikle
yaprak sapi, palisade ve siingerimsi parankimi
hiicrelerinin periferik hiicrelerinde gerceklesir
(Mukhopadhyay ve Sharma, 1991).

Tiirkiye st (0-30 cm) tarim topraklarinin
verimlilik durumunu yansitacak olan bazi toprak
Ozellikleri, makro-mikro bitki besin elementleri
ve toprak organik karbon igeriginin cografi
veritabanini olusturmay1 amaglayan bir TAGEM
projesi 2018 yilinda tamamlanmistir. “Tiirkiye
Topraklarinin  Bazi  Verimlilik ve Organik

Karbon (TOK) igeriginin Cografi Veritabanimin




Olusturulmas1” isimli  proje  kapsaminda
Tiirkiye’ nin tiim bolgelerinden alinan 7758 adet
toprak drneginde bazi toprak verimlilik analizleri
ile baz1 toprak fiziksel analizleri yapilmistir.
Bu caligmada, Tirkiye topraklarinin alinabilir
mangan (Mn) igeriginin ortalama olarak 18,29
ppm oldugu belirlenmistir (Sonmez ve ark.,

2018) (Sekil 1 ve Cizelge 1).

Soya (Glycine max (L.) Merril), insan
gidasi ve biyoyakit hammaddesi olarak
degerli olan yag1 ve hayvansal yetistiricilik
icin yiiksek ve nitelikli protein igerigi
nedeniyle diinyadaki en degerli tarimsal
tiriinlerden biridir (Masuda ve Goldsmith,

2009). Tiirkiye’de iiretilen soyanin énemli bir
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kism1 Cukurova Bolgesi’nde bulunan Adana
ve Mersin illerinde yetistirilmektedir. Her

ne kadar bu bolgede verim diizeyleri yliksek
olsa da Tiirkiye’ nin soya tiretim miktar: ¢ok
diisiiktiir. Ornegin 2017 yilinda soyada iilkesel
kendine yeterlik diizeyimiz %4,8 diizeyinde
olmustur (TUIK, 2018). Bu durum iilkesel soya
iretiminin artirilmasini zorunlu kilmaktadir.
Bu nedenle soyada verim kisitlayici potansiyel
problemlerin detayl arastirilmasi1 6nem arz
etmektedir. Tiirkiye topraklarinin Mn diizeyi
haritasindan goriilecegi lizere, Tiirkiye’de soya
ekim alanlarmin biiytik kisminin bulundugu
Cukurova Bolgesi’nde topraklarin Mn diizeyi
diisiik durumdadir (Sekil 1).

KARA DENIZ

Min (DTPA) (ppm)
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Sekil 1. Tiirkiye topraklarimin mangan (Mn) haritas1 (Sari=Yeter, Acik yesil=Az, Koyu Yesil=Cok az,

Turuncu=Fazla, Kirmizi=Cok fazla) (S6nmez ve ark., 2018)
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Cizelge 1. Tiirkiye topraklarinin mangan (Mn) igerigi dagilimi (Sonmez ve ark., 2018)

Topraktaki Mn Miktar1 (DTPA) (ppm) | Alan (milyon ha)
Cok az (<4) 0,6

Az (4-14) 41,6

Yeter (14-50) 32,2

Fazla (50-170) 3,1

Cok fazla (>170) 0,3

2-Soyada Mn Eksikligi

Soya bitkisinde mangan eksikligi tohum
verimini azaltip yag igeriginin profilini
degistirmektedir (Alt ve ark., 2018). Soya
cesitlerinin de Mn eksikligi ve toksisitesine
karsi tepkileri degiskendir (Ohki, 1981). Ghazali
ve Cox, (1981), soyada mangan eksikliginin
yaz mevsimine kiyasla ilkbaharda daha fazla
goriildiigiinii gostermistir. Bu durumun, artan
biliylimeye karst Mn arzinda goriilen diisiis veya
daha soguk kosullar altinda Mn ihtiyacindaki bir

artistan kaynaklaniyor olabilecegini bildirmistir.

Soya bitkisi Mn eksikligine karsi oldukca
hassastir (Mascagni ve Cox, 1985). Soyada
mangan eksikligi diger mikro besinlerden
daha sik goriiliir ve eksiklik durumunda soya,
Mn giibrelemesine iyi yanit verir. Manganin
kumlu topraklarda, kuru topraklarda, yiiksek
organik madde iceren topraklarda ve yiiksek pH
seviyesine sahip topraklarda eksik olmasi daha
olasidir (Diedrick, 2010). Mangan eksikligi,
yiksek pH’ya sahip topraklarda yetistirilen
soyada tekrarlayan bir sorundur. Kimyasal
giibrelerin topraktan uygulanmasi bu eksiklikten

kaynaklanan verim kayiplarin1 hafifletmek
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i¢in kullanilmaktadir fakat cogu zaman etkisiz
kalmaktadir (Graham ve ark., 1995).

Wilson ve ark., (1982), ciddi Mn eksikliginin
(yapraklarda 15 ppm Mn’den az), soyada
tohumda ki proteini oranini artirdigini, tohum
yag oranini ise disiirdiiglinii tespit etmistir.
Son derece diisiik yaprak Mn seviyesine sahip
bitkilerden elde ettikleri tohumlarin oleik asit

orani da diisiik bulunmustur.

Soyada biyolojik azot baglama sonrasi
nodiillerden bitkinin {ist aksamlarina taginan ana
iriin olan ureidlerin yapraklarda katabolizmasi
icin Mn bir kofaktéor durumundadir. Soya
bitkileri Mn agisindan eksik besin ¢ozeltilerinde
yetistirildiginde ureid katabolizma oraninda
genotipe  Ozgli  farkliliklar  gézlenmektedir
(Izaguirre-Mayoral ve Sinclair, 2005).Soyada su
stresi de siirglinlerde N2 fiksasyon iiriinlerinin
(ureides) birikmesine neden olmaktadir ve bu, N,
fiksasyonunun engellenmesine yol agmaktadir.
Mangan, yapraklarda ureide yikimi igin
gereklidir. Artan yaprak Mn™ konsantrasyonu
ureid yikimini arttirmakta ve kisith su kosullar
altinda biyolojik N, baglama tepkimesini
iyilestirmektedir (Purcell ve ark., 2000).




Yiriitilmiis bir caligmada soya bitkisinde
karbonik anhidraz aktivitesi, siddetli Mn
eksikligine bagli olarak 3 kat artmistir (Ohki,
1981).

Manganca eksik bir besin ¢ozeltisiyle perlit
icinde yetistirilen soya bitkileri, tipik olarak
yapraklarda damararast kloroz ve nekroz
belirtileri  gostermistir.  Eksiklik — gosteren
bitkilerde fotosentetik oran, kuru yaprak agirligi,
yaprak alani, klorofil igerigi ve kloroplast
sayisinda bir azalma gozlenmistir. Mn eksikligi
olan yaprak dokusunun transmisyon elektron
mikroskopisi gozlemleri, kloroplast lamellar
aginda diizensizlesme, homojen olmayan
stroma dagilimi ve ¢imlenmeden 28 giin sonra
bitkilerde nisasta miktarlarinda bir azalma
oldugunu ortaya koymustur. Veriler, manganin
hem fotosentetik aparatta bir gereklilik hem de
lamel zardaki yapisal bir bilesen olarak islev

gordiigiini gostermistir (Weiland ve ark., 1975).

Mn, Zn, Cu ve Fe eksikliginin erken gorsel
semptomlarinin yorumlanmasi genellikle zordur
ve yanlis teshisler yaygindir (Adams ve ark.,
2000).

Mn eksikligini teshis i¢in yapraktaki Mn
konsantrasyonu Ol¢iimleri yapilabilir. Bitki
analizlerinin etkili olmasi icin, dogru biiylime
asamalarinda yapilmasi gereklidir. Mascagni ve
Cox, (1985), tarla kosullarinda soya bitkisi ile 38
deneme x y1l kombinasyonuna sahip bir ¢aligma
yapmustir.  Verimin tepkisini tahmin etmede
kullanmak amaciyla yapilacak bitki 6rneklemesi
icin en uygun dénemin R2 biiyliime asamasi
oldugu belirlemistir. Kritik Mn konsantrasyonu,

bu donemde 17 ila 22 mg kg-1 arasinda degisim
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gostermistir. R2 asamasindan once Ornekleme
yapmay1 daha az giivenilir bulmugtur. Diedrick,
(2010) da bitki dokusu analizini, mangan
eksikligini dogrulamak icin en iyi ara¢ oldugunu

bildirmistir.

ABD’deki Mn eksikligi bulunan Atlantic
Kiy1 Ovalar1 topraklarinda tim bitki, yaprak
ve tohum i¢in kritik Mn eksikligi seviyelerini
belirlemek amaciyla bir tarla arastirmasi
yapilmistir. Soya denemeleri, 7 yil siiresince ve
13 toprak tipinde 30 yerde gerceklestirilmistir ve
8 soya ¢esidi kullanilmigtir. Tiim bitki, yaprak
ve tohum i¢in kritik Mn seviyeleri sirasiyla 45,
17 ve 20 mg kg' bulunmustur (Gettier ve ark.,
1985a).

Adams ve ark., (2000), 151k yansitma ve
floresans Ol¢limlerinin Mn, Zn, Cu ve Fe
eksikliklerinin erken ve daha giivenilir tespiti
icin uygunlugunu test etmislerdir. Mn, Zn, Cu
ve Fe eksikliklerini sirasiyla %62, 40, 92 ve
30 oraninda dogru olarak tespit etmislerdir.
Doku analizinde eksik besin elementi igerigine
sahip oldugu tespit edilen yapraklarin {i¢te biri
ile yarisinin gorsel belirtiler gostermedigini

bildirmislerdir.

Soyada yaslh yapraklardaki Mn
konsantrasyonu, geng olanlardan daha yiiksektir.
Mn mobilitesi, yaprak Mn seviyesine bagh
olarak degisir. Yaprak Mn konsantrasyonlari
diisiik oldugunda Mn hareketsizdir, ancak
yapraklarda Mn seviyesi yiiksek oldugunda
bir miktar1 taginmaktadir. Topragi su basmasi
durumunda, soyada yeni gelisen ve yash
yapraklarda Mn seviyesini hizla artirmakta, fakat

topragin kurumasi sonrasi gen¢ yapraklardaki
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Mn konsantrasyonu diiserken yasl yapraklarda
su basmasi1 sirasindaki anaerobik kosullar
altinda biriktirilmis Mn seviyesi korunmaya
devam etmektedir. Bu nedenle, en tstteki olgun
ti¢ yaprak, topraginin Mn durumunun tespiti igin
yapilacak kimyasal analizde kullanmak amaciyla
orneklenmesi i¢in bitkinin uygun bir parcasidir
(Kluthcouski ve Nelson, 1979). Yiiritiilen
bir caligmada, soya bitkisinde tistteki {i¢iincii
yapraktaki Mn konsantrasyonu, biiyiimenin tiim
asamalarindaki diger kisimlardan daha yiiksek
bulunmustur (Singh ve Banerjee, 1984).

3. Soyada Yapraktan Mangan Uygulamalar

Manganin, bitkilerce topraktan aliminda
onemli rol oynayan karmasik bir redoks kimyasi
vardir. Bu nedenle yetistirme sezonu boyunca
ayn1 yerde hem eksik hem de toksik olabilen tek
elementtir. Topragin su igerigi, bitkide bulunan
Mn miktar1 ile korelasyon halindedir. Ayrica
Mn ¢ozintrligl, kitle yogunlugu yiiksek
topraklarda daha yiiksektir. Bu muhtemelen
yiiksek kiitle yogunluklarinda daha hizli oksijen
tiilkenmesinin bir sonucudur (Johansson, 2005).
Asirt Mn’a maruz kalan soya bitkileri, CO,
asimilasyon orani ve stoma iletkenliginde
diisiisler gostermektedir ki bu da, toprak iistii
biyokiitlenin azalmasina neden olmaktadir
(Santos ve ark., 2017).

Koklerden emilim ve taginim islemlerinde Zn
ve Mn arasindaki etkilesimler gerceklesir (Reddy
ve ark., 1978). Demir eksikligi durumunda
topraktan Fe-EDDHA giibrelerinin uygulanmasi
eksikliginin diizeltilmesinde etkilidir, ancak bu

uygulama Mn de dahil olmak iizere baz1 mikro
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besin maddelerinin konsantrasyonunu ve alimini
azaltabilir (Ghasemi! |Fasaei ve ark., 2002).

Zhang, (2005), manganin soya verimi {izerine
etkisini tohum muamelesi ve yapraga piiskiirtme
denemeleriyle karsilagtirmali  sekilde tespit
etmek amaciyla bir calisma ylriitilmiistiir.
Kullandigi her iki soya c¢esidinde de Mn
uygulanmasi, bitki basia tohum sayisini, bitki
basina bakla sayisint, bitki boyunu ve 100 tohum
agirhigini hem tohum kaplama hem de yapraga

plskiirtme uygulamasi ile arttirmigtir.

Yapraktan Mn uygulamalar1 i¢in genelde
mangan siilfat tercih edilmektedir (Heckman
ve ark., 1999). Mederski ve Hoff, (1958),
soya bitkilerinde @ Mn  konsantrasyonun,
bitki yiizeyi ile tatbik edilen mangan siilfat
¢Ozeltisinin temasindan 15 dakika sonra 200
ppm yiikseldigini tespit etmistir. Yapraklar ve
saplar tarafindan emilen Mn miktari, uygulanan
¢ozeltinin Mn konsantrasyonu, bitki sicakligi
ve manganin yaprak ylizeyinde ¢dzelti halinde

kaldig1 siire arttikca arttigini bildirmistir.

Mann ve ark., (2002), Mn uygulamasinin
(yaprak veya toprak) iki soya fasulyesi
cesidinin verim ve tohum Kkalitesi {izerine
etkisi degerlendirmislerdir. Mn’nin topraga
uygulanmas1 veya yapraklara piiskiirtiilmesi,
bitki dokusundaki Mn igerigini ve protein ve
yag icerigini arttirmistir. Yapraklara piiskiirtme
uygulamasini topraga uygulamaktan daha etkili

bulmuslardir.

Irak’ta 2009 yilinda kumlu bir toprakta
yiritillen bir tarla denemesinde, yapraktan

demir siilfat ve mangan siilfatin farkli dozda




kombinasyonlarinin (0, 50+50, 100+100 mg
L), ii¢ soya ¢esidinin (LS74, Geza 22 ve Geza
83) verim ve Kkalitesine etkisi aragtirilmistir.
Caligmay1 yiirliten Abass ve ark., (2011),
Fe + Mn’nin 50+50 mg L' piskiirtilmesi
uygulamasinin, en yiiksek bakla bitki! (109,4
bakla), 100 tohum agirhigr (12,67 gr), tohum
verimi (322 kg da') ve tohum protein ylizdesi
(%35) ile sonuglandigini bildirmistir. Cesit x
uygulama interaksiyonu tohum verimi iizerinde
etkili bulunmus ve LS74 ¢esidi, 50 + 50 mg L™
Fe+Mn uygulamas: altinda en yiiksek tohum

verimi olan 355 kg da™! verim elde edilmistir.

Gettier ve ark., (1985b) tarafindan V6 (erken;
-soyanin alt1 yaprakli oldugu vejetatif agama),
R1 (geg; -soyada ilk ¢igeklenme zamani) ve hem
V6 hem de R1 biiyiime agamalarinda yapraktan
112 g da' dozunda Mn uygulamasina soyanin
tepkisini belirlemek icin {i¢ tarla denemesi
yapilmistir. Determinat tipte olan “Essex”
soya cesidini, “Aeric Ochraquults” ve “Typic
Ochraquults” tipi topraklar iizerinde iki farkli
toprak tipinde yetistirmislerdir. Topraklarin Ap
horizonda pH 6,3 ila 6,8 arasinda ve Mehlich I
ekstrakte edilebilir Mn seviyesi ise 0,8-1,6 mg
kg-1 arasinda Olgiilmiistiir. Yapraktan MnSO0,
uygulanmasi, soya verimini kontrole kiyasla 252
kg da! yiikseltmistir. Verim artiglarinin kaynagi
olarak tohum agirligt ve tohum sayisindaki
artis goriilmiistiir. Kontrol uygulamasinda tekli
yapraklar, tc¢li yapraklar ve tohumlardaki
ortalama Mn konsantrasyonlar1 sirasiyla 11,4;
9,3 ve 8,5 mg kg' olmustur. Tohuma aktarilan
Mn miktari, erken donem yapilan uygulamaya
kiyasla ge¢ donem uygulamasinda daha

yiksek olmustur. Ge¢ donemde yapilan tek
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uygulamaya kiyasla, erken donemde yapilan
tek uygulamadan daha fazla tohum verimi
elde edilmistir. Bir kez erken donem 112 g da’!
Mn dozuna kiyasla, bu dozun hem erken hem
de ge¢ donemde tekrarlandigi uygulamada
soya verimi daha yiiksek olmustur. Sonugta
soyada Mn eksikliginin yapraktan uygulanan
Mn ile tam olarak giderilmesi igin ¢oklu
yaprak uygulamalarimin gerektigi sonucuna

varmiglardir.

Alt ve ark., (2018) transgenik yliksek
oleik tipte ve normal yag profiline sahip
geleneksel tipte soya cesitlerinde yapraktan Mn
uygulamasinin tohum verimi, protein ve yag
orani ve yag profili lizerine etkisini tespit etmek
icin ABD’de Ohio’da deneme yiiriitmiiglerdir.
Uygulama yapilmayan kontrol parselleri ile R3
biiylime déneminde yapraktan yapilan MnSO, ve
Mn-EDTA uygulamalarin1 karsilastirmislardir.
2014 yilinda MnSO4 uygulamasiyla birlikte
Mn’ca eksik soyalarda verim 14 kg da' artmistir.
Mn-SO, aymi zamanda kiikiirt (S) de tedarik
ettiginden, S eksikligi tespit edilmemistir.
Diger ii¢ “lokasyon x yil”’da, soyanin tohumu
verimi Mn uygulamasindan etkilenmemistir.
Mn uygulamasi, soya tohumunun yag veya
protein icerigini etkilememis veya yag profilini

degistirmemistir.

Mn giibresinin soya tizerindeki etkisi, Cin’in
Sanjiang ovasindan alinan Chernozemic cayir
topragmin kullanildig1r bir saksi denemesinde
Chen ve ark., (2011) tarafindan incelenmistir.
Hefeng 55 soya ¢esidine, tohum 1slatma
seklinde, farkl

konsantrasyonlarda Mn giibresi uygulamislardir.

ve yapraga piiskiirtme

—gip—
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Mn  miktar;, erken donem yapilan
uygulamaya kiyasla ge¢ donem uygulamasinda
daha yiiksek olmustur. Ge¢ donemde yapilan
tek uygulamaya kiyasla, erken donemde yapilan
tek uygulamadan daha fazla tohum verimi
elde edilmistir. Bir kez erken dénem 112 g da’!
Mn dozuna kiyasla, bu dozun hem erken hem
de ge¢ donemde tekrarlandigi uygulamada
soya verimi daha yiiksek olmustur. Sonugta
soyada Mn eksikliginin yapraktan uygulanan
Mn ile tam olarak giderilmesi igin ¢oklu
yaprak uygulamalarimin gerektigi sonucuna

varmiglardir.

Alt ve ark., (2018) transgenik ylksek
oleik tipte ve normal yag profiline sahip
geleneksel tipte soya cesitlerinde yapraktan Mn
uygulamasinin tohum verimi, protein ve yag
orani ve yag profili lizerine etkisini tespit etmek
icin ABD’de Ohio’da deneme yiiriitmislerdir.
Uygulama yapilmayan kontrol parselleri ile R3
bliylime doneminde yapraktan yapilan MnSO, ve
Mn-EDTA uygulamalarin1 karsilastirmislardir.
2014 yilinda MnSO4 uygulamasiyla birlikte
Mn’ca eksik soyalarda verim 14 kg da! artmistir.
Mn-SO, ayni zamanda kiikiirt (S) de tedarik
ettiginden, S eksikligi tespit edilmemistir.
Diger ii¢ “lokasyon x yil”da, soyanin tohumu
verimi Mn uygulamasindan etkilenmemistir.
Mn uygulamasi, soya tohumunun yag veya
protein icerigini etkilememis veya yag profilini

degistirmemistir.

Mn giibresinin soya tlizerindeki etkisi, Cin’in
Sanjiang ovasindan alinan Chernozemic cayir
topragmin kullanildig1 bir saksi denemesinde

Chen ve ark., (2011) tarafindan incelenmistir.
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Hefeng 55 soya ¢esidine, tohum 1slatma
seklinde, farkli
konsantrasyonlarda Mn giibresi uygulamislardir.
yapraga
uygulamalarinda, artan uygulama dozlartyla

ve yapraga piskiirtme

Tohum 1slatma ve plskiirtme
birlikte bitki boyu ve ana sap Tlzerindeki
bogum sayist Once artmis, daha sonra ise
azalmistir. Bitkide dal sayisi, Mn uygulanmayan
parsellerde en yiiksek olmustur. Tohum 1slatma
uygulamasinda ~ Mn  konsantrasyonundaki
artigla birlikte 100 tohum agirligi 6nce artmis
sonra azalmis, bitkideki bakla sayisi ise siirekli
artmistir. Yapraktan piiskiirtme uygulamasinda
Mn konsantrasyonundaki artigla birlikte 100
tohum agirlig: siirekli artmis, bitki bagina tohum
sayist ise Once artmig sonra azalmistir. En
yiiksek tohum verimi, tohumun 0,02 g kg' Mn
ile kaplanip, ilave olarak yapraktan 0,87 g kg

Mn uygulandig1 parsellerden elde edilmistir.

Kobraee ve ark., (2013) tarafindan Iran’m
Kermanshah boélgesinde 2010 yilinda, iki
sulama rejimi, iki yapraktan uygulama ve sekiz
soya c¢esidi iceren bir tarla denemesi yapilmis
ve kuraklik stresi kosullarinda yapraktan Mn
uygulamasinin soyanin biiylimesi iizerindeki
etkisi arastirilmistir. Bitkilere V4 biiylime
asamasinda (4 yaprakli asama) iki kez %0,5’lik
Mn¢dzeltisi veyadamitilmig su piiskiirtmiislerdir.
Sulamali kosullarda Clark, Williams ve DPX
cesitleri yapraktan Mn uygulamasina en iyi
verim yanitini vermistir. Su stresi durumunda
ise Mn uygulamasi, denemede kullanilan biitiin
cesitlerde bakla sayisi ve tane verimi lizerine

onemli seviyede olumlu etki gdstermistir.

Yapraktan Mn  uygulamasina ihtiyag




duyulan donem siklikla herbisit uygulamasinin
zamanlamasi ile cakigsmaktadir. Heckman ve
ark., (1999), mangan siilfatin herbisitler ile
ayni tankta karigtminin uygulanabilirligini, Mn
eksikligi olan Holmdel kumlu kil (ince ekmekli,
karisik, mesic Aquic hapludult) ve Mn acisindan
yeterli Sassafras kumlu killi (ince killi, silikali,
mesic Typic Hapuldult) toprak kosullarinda,
ABD, New Jersey’de degerlendirmiglerdir.
Mangan siilfati, V3 biiyiime asamasindaki
bitkilerin yapraklarina, 0, 0,5 ve 2.,0 Ib Mn
acre’ dozunda tek bagma veya acifluofen,
chlorimuron ethyl, imazethapyr, ve bentazon
ile tankta karigtirdiktan sonra uygulamislardir.
Denemede IV. Olum Grubu’ndan iki soya ¢esidi
kullanmiglardir. Mangan siilfatin tek basina
veya herbisitle karisim halinde kullanilmasi,
bitkilerdeki Mn eksikligini giderme iizerine
olan etkinligini degistirmemistir. 2,0 b Mn acre’
! orani bitki dokusundaki Mn miktarin1 daha
etkili bir sekilde arttirmis ve Mn eksikligini 0,5
Ib Mn acre”! oranindan farkli olarak tamamen
ortadan kaldirmistir. Sonug¢ olarak herbisitlerle
mangan siilfatin karistirilip uygulanmasinin
soyada herhangi bir zarar olusturmayip yabanci

ot kontroliinii etkilemedigini tespit etmislerdir.

Parker, (2016) tarafindan 2014 ve 2015
yillarinda, yapraktan wuygulanan iki farkli
mangan Urlinliniin, glyphosate’a  direngli
soyalardaki sararma etkisini ortadan kaldirmak
icin Mn ve glyphosate iiriinlerinin karistirtlarak
uygulandigi bir ¢alisma yapilmistir. Bitki Mn
konsantrasyonundaki en biiyiik artig, yapraktan
Mn uygulamasinin glifosat uygulamasindan
24 saat Oonce yapildiginda elde edilmistir. Her

iki Mn formiiliiniin uygulanmas: da bitki Mn
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konsantrasyonunu arttirsa da, toplam biyokiitle,
bitki klorofil veya nihai verim {izerinde tutarl
bir etkiye neden olmamistir; ancak, gorsel
gozlemlerin yani1 sira klorofil olgtimleri, her
iki yilda da sararma goriilmedigini ortaya

cikarmistir.

Basso ve ark., (2011), yiiriittiikleri ¢calismada,

Glyphosate  herbisitine  toleransli  soyaya
yapraktan bitkiler V5 asamasinda iken 720 g L
i.e dozunda ve %14 (m v') konsantrasyonunda
Mn 0,2 L da' dozunda uygulamislardir.
Glyphosate uygulamasi soyada Mn ve azotun
emilim ve yapraktaki miktarini etkilememistir.
Yapraklardaki Mn miktarindaki artisa karsilik
soya veriminde artis goriilmemistir. Bu durum,
Mn seviyesinin yeterli oldugu topraklarda,
glyphosate  herbisitine toleransli  genetigi
degistirilmis soya kullanilmasi durumunda
yapraktan Mn ilavesinin gerekli olmadigini

gostermistir.

Nava ve ark., (2015), “Roundup ready”
soyada Mn kullannominin verim ve yapraktaki
Mn miktarina etkisi konusunda bir ¢alisma
yiiriitmiislerdir. ki farkli biiyiime asamasinda
(V4 ve V6), bes farkli doz Mn (0, 5,7, 11,4,
17,0 ve 22,7 g da') yapraktan kullanilmustir.
Mn ve herbisit birlikte ve iki kez uygulanmistir.
Uygulamalar sadece yapraktaki Mn miktarini
artirmig, verim ve verim komponentlerini

degistirmemistir.

o |3 —
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4. Manganmn Farkh Besin Elementleriyle Bir-
likte Yapraktan Kullanimi

Fe veya Mn besin elementlerinin birinin
yiikksek seviyelerde uygulanmasi genellikle
digeri icin nispeten diisik alim seviyelerine
sebep olur. Bu besin elementlerinin antagonistik
iliskisi ya kokler tarafindan emilim sirasinda
ya da koklerden toprak {iistii aksama aktarimda
ortaya cikabilir. Moosavi ve Ronaghi (2011)
tarafindan, Fe ve Mn’nin toprak ve yaprak
uygulamalarinin soya bitkisinin verim ve Fe-
Mn durumuna etkisini incelemek icin bir sera
calismasi yapilmistir. Sonuglar, Fe veya Mn’nin
toprak veya yaprak uygulamasinin soya kokiiniin
veya toprak iistli aksaminin kuru madde verimini
etkilemedigini gostermistir. Fe’nin hem toprak
hem de yaprak uygulamalar1 toprak tistii aksamin
Fe konsantrasyonu ve alimini onemli Olgiide
artmistir ancak yaprak uygulamasi daha etkili
bulunmustur. Yapraktan uygulanan %1°lik demir
stilfat, bitkinin Fe icerigini artirmis fakat toprak
tistli aksaminin kuru madde verimini veya Mn
konsantrasyonu tiizerinde bir etkisi olmamaistir.
Fe’nin topraktan uygulanmasi, muhtemelen
Fe’nin Mn absorpsiyonu iizerine bilinen
antagonistik etkisine bagl olarak, koklerin Mn
konsantrasyonunu/alimini azaltmistir. Topraktan
Fe uygulanmasina toprak iistii bitki aksaminda
Mn diizeyinin diisme durumu koklerdekinden
daha fazla olmustur. Bu nedenle, koklerce Mn
emiliminin azalmasi ve toprak TUstlii aksama
aktarimi, Fe>nin Mn beslenmesi {izerindeki
etkisini bastirmanin ana nedenleri olmustur.
Ayrica, topraktan uygulanan yiiksek diizeyde
Mn (30 mg kg' Mn), kokten toprak iistii

aksama dogru Fe aktarimini azaltmistir. Sonug

ZIRAAT MUHENDISLIGI @ Yil: 2020 @ Sayi: 369

ZIRAAT
@ MUHENDISLIG!

olarak, kirecli topraklarda yetisen soyada verim
diisiisiinii ve besin dengesizligini 6nlemek i¢in
yapraktan Fe-Mn uygulamalarinin uygun oldugu

tespit edilmistir.

Irak’ta, cesit secimi ve yapraktan Mn ve
Zn uygulamalarinin soyada baz1 biiyiime
ozelliklerine  etkisini  belirlemek
Hameed ve ark., (2019) tarafindan 2013 yilinda

iki farkli bolgede tarla denemeleri yapilmistir.

amaciyla

Uc soya ¢esidi (Industrial/2, Iman ve Shaima),
iic konsantrasyonda Mn yaprak giibresi
uygulamasi (0, 75 ve 100 mg MnS04.H20 mg
L") ve ti¢ konsantrasyonda Zn (0, 50 ve 75 mg
ZnS04.7H20 mg L") piskiirtilmiistiir. Sonuglar,
her iki bolge i¢in Iman c¢esidinin bitki boyu
ve ilk bakla yiiksekligi lizerinde ii¢ faktoriin
etkilesiminin {istiin oldugunu gdstermistir. Iki
faktor kombinasyonu i¢in, 75 ve 100 mg L' Mn
konsantrasyonu seviyesinin, 75 mg L' Zn ile
uygulandiginda her iki deneme boélgesinde de

istiin bulunmustur.

5. Yapraktan Mangan Piiskiirtmenin Soyada
Hastaliklara Etkisi

Soya kok ve sapinda ortaya c¢ikan toprak
kaynakli patojenlerin neden oldugu kok
curiikliigii ve sap ciiriikliigii hastaliklar1 soya
tarlalarinda yaygin olarak bulunan hastaliklar
olup oOnemli dilizeyde verim kayiplarina
neden olmaktadirlar. Fusarium virguliforme,
F. tucumaniae, Sclerotinia sclerotiorum ve
Macrophomina phaseolina misellerinin, farkl
konsantrasyonlarda suda seyreltik (0, 25, 37,5,
50, 100, 200, 300, 400, 500, 800 ve 100 ug mL-

") mangan fosfite (MnPhi) duyarligi, patates




dextrose agar media iizerinde degerlendirilmistir.
Misel biiylime duyarliligi, logaritmik lineer
regresyon analizi kullanilarak, Carmona ve
ark., (2017) tarafindan tespit edilmistir. Misel
biiylimesinin %50°sini engellemek icin gereken
MnPhi konsantrasyonu (IC50) en diistik (105 pg
ml") Fusarium spp’de, en yliksek (409 pg ml')
M. Phaseolina’da elde edilmistir. Sklerotinya,
500 pg ml'’de tamamen engellenmistir. Bu
calisma, toprak kaynakli mantarlarin neden
oldugu hastaliklara karst MnPhi’nin direkt in
vitro fungisit / fungistatik etkisine iliskin ilk

rapor olmustur.

Sclerotinia sclerotiorum’un neden oldugu
beyaz kiifiin soya verimini diigiirmedeki dnemi
g6z Oniinde bulundurarak, hastalik kontrolii i¢in,
De Novaes, (2016) tarafindan yeni alternatifler
arastirilmistir. Mn-fosfitinin, soya bitkilerinin
S. sclerotiorum ile miicadelesine katkisini
belirlemek amaciyla bitkilerdeki fotosentetik
performans, savunma enzimlerinin durumu,
antioksidan metabolizmasi, hidrojen peroksit
ve malondialdehit (MDA) konsantrasyonlarini
arastirmisti.  Beyaz kif siddeti, Mn-fosfit
puskiirtilen bitkilerde onemli Slgiide azalmis
ve bu, yaprak gazi degisimi ve Chl a floresan

parametrelerine yansimistir. Hastalikla inokiile

edilmis bitkilerde, Mn-fosfit piiskiirtmesi
yapilmayan  bitkilere kiyasla, piiskiirtme
yapilmig  bitkilerde, = SOD  (superoxide

dismutase), catalase, peroxidase ve ascorbate
peroxidase aktiviteleri artmistir. Hastalikla
asilanmis bitkilerde GLU (B-1,3- glucanases) ve
PAL (phenylalanine ammonia-lyase) aktiviteleri,
Mn fosfit piiskiirtiilenlerde daha yiiksek olmus
ve beyaz kif siddetini azaltmaya katkida
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bulunmustur. Sonug¢ olarak, bu ¢alisma Mn
fosfitinin beyaz kiifii kontrol etme potansiyelinin
hem biyokimyasal hem de fizyolojik seviyelerde

yeni kanitlarini ortaya koymustur.

Novaes ve ark.,, (2019), fotosentetik
performans, kitinaz (CHI), GLU, PAL ve
polyphenol oxidase (PPO) gibi savunma
enzimlerinin ve antioksidan metabolizmasi
ile 1iligkili olan SOD, katalaz, peroksidaz
(POX) ve askorbat peroksidaz (APX) yaninda
hidrojen peroksit (H202), siiperoksit (0O2-
) ve malondialdehit (MDA) aktivitelerini
inceleyerek, fluazinam fungusiti ve Mn-fosfitin
soya bitkilerini S. sclerotiorum enfeksiyonuna
kars1 korunmadaki potansiyelini arastirmislardir.
Beyazkiif gelisimifluazinam tarafindan tamamen
engellenmistir. Soya metabolizmas: fluazinam
uygulamasi ile degismemistir. Beyaz kiif siddeti,
Mn fosfit piiskiirtiilen bitkilerde, piiskiirtiilmeyen
bitkilerden daha iyi bir fotosentetik performans
sergilemistir. S. sclerotiorum’un misel biiylimesi
Mn fosfit tarafindan engellenmistir. Katalaz,
peroksidaz ve SOD aktiviteleri azalirken,
CHI, GLU ve PAL aktiviteleri, piiskiirmeyen
bitkilere kiyasla Mn fosfitle piiskiirtiilen bitkiler
icin 96 saat sonra artmistir. Sonug olarak soya
yapraklarindaki etki mekanizmasindan dolay1
Mn-fosfit beyaz kiif olusumunu ve patojene

bagli fizyolojik bozukluklar: etkilemistir.

Soya bitkileri, Rhizoctonia, Fusarium,
Sclerotium, Collectotrichum, Alternaria ve
Macrophomina tiirlerine ait bitki patojenik
mantarlar1 tarafindan siklikla enfekte edilir.
Dhobleve Kulkarni,(2016) tarafindan,s6zkonusu

mantarlar tizerinde baz1 metal nanopargaciklarin

g y—
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- Cinko (ZnNP’ler) ve Manganez (MnNP’ler)
- antifungisidal 6zelliklerini 25, 50, 75 ve 100
ppm konsantrasyonlarinda tespit i¢in denemeler
yurltilmustlr. Rhizoctonia solani, Fusarium
oxysporum, Sclerotium rolfsii, Collectotrichum
truncatum,Alternariaalternateve Macrophomina
phaseolina, her iki nanopartikiil ile patates
dekstroz agari iizerinde, gida zehirleme teknigi
(food poisoning technique) yoluyla muamele
edilmistir. Sonugta, her iki nanopartikiil de,
cesitli diizeylerde, bu bitki patojenlerine karsi
antifungal ozelliklere sahip bulunmustur. Her
iki nanopartikiiliin 100 ppm konsantrasyonuyla
muamele edilerek mantarlarin ¢ogunun en
ist diizeyde engellendigini gdstermislerdir.
Sonuglar ayrica, bitki nanopargaciklarinin
konsantrasyonunun artmayla bitki patojenik
mantarlarinin engellenmesinin arttigini
gostermiglerdir. Insanlarda yiiksek toksisite
gosteren sentetik fungusitler yerine, ZnNP ve
MnNP’lerin soya bitkilerini korumak i¢in bitki
fitopatojenik mantarlarina karsi etkili bir sekilde

kullanilabilecegi sonucuna varmislardir.

bitkilerde

olusturdugu direng lignifikasyon veya dogrudan

Manganin mantarlara  karsi
engelleme ile iligkili olabilir. Geleneksel
soya cesitleri ve bunlarin glifosata dayanikli
transgenik tiirevlerinin (RR) kullanildigi, Mn
ve lignin seviyelerinin mantarlarin ortaya
cikisina ve Mn’mm yaprak uygulamasindaki
degerlendirilmesiamaciylaBrezilya’daCarvalho
ve ark., (2015) bir deneme yiiriitmiistiir. Ikisi
konvansiyonel, ikisi bu c¢esitleri RR tiirevleri
(BRS Celeste ve BRS Baliza RR; BRSGO Jatai
ve BRS Silvania RR) olacak sekilde toplam
dort soya cesidi, dort farkli dozda yapraktan Mn
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dozuna (0, 20, 40 ve 60 g Mn da-1), iki biiyltime
asamasinda ( R1 ve R3) maruz birakilmistir.
Tohumlar1 depolanmadan once ve altt ay
depolamadan sonra bir saglik testine (Blotter
testi) tabi tutmuslardir. Tohumdaki Mn ve tohum
kabugundaki lignin seviyelerini belirlemislerdir.
Yapraktan Mn uygulamasinin, hasat edilen soya
tohumlarinda Cercospora kikuchii, Fusarium
spp.ve Aspergillus spp. goriilme sikligini
diistirdiigiinii tespit etmislerdir. Soya bitkilerine
hem R1 hem de R3 asamalarinda yapraktan
uygulanan Mn’nin tohumlara tagindigin1 ancak
tohum kabugunda lignin tiretimini etkilemedigini

bildirmislerdir.

6. Sonuclar

Ulkemizde mangan eksikligi, danelik soya
ekiminin yaygin oldugu Cukurova ve silajlik
soya ekiminin yaygin oldugu Orta Anadolu’da
yaygindir. Mangan eksikliginin en yaygin oldugu
ticlincii alan olan Giineydogu Anadolu Bolgesi,
gerek iklim gerekse de yeni sulama alanlarinin
devreye alimiyor olmasi sebebiyle, ana iiriin
kosullarinda misir ile rekabette zorlanan fakat
ikinci Urlin kosullarinda istiinliigli Cukurova
kosullarinda ispatlanmis olan soyada, potansiyel

bir gelisme alan1 durumundadir.

Soya bitkisinin mangan eksikligine ¢ok
hassas bir tiir olmasi, soyada diger mikrobesin
elementlerinden daha yiiksek siklikta goriiliiyor
olmasi, mangan eksikliginin biyolojik azot
baglamayr ve verimi (dane ve biyokiitle)
diisiiriiyor olmas1 durumu kolaylikla tistesinden
gelinebilecek bir sorundur. Ciinkii eksiklik

durumunda soya, mangan giibrelerine 1yi yanit




vermektedir ve ileri lilkelerde soyada mangan
kullanim1 yaygindir. Benzer bir element olan
magnezyum noksanligi dnce yasl yapraklarda
gorlilmesine karsin mangan noksanli§i geng
yapraklarda  damarlar  arasinda  sararma
seklinde belirti gostermektedir. Mn, Zn, Cu ve
Fe eksikliginin erken gorsel semptomlarinin
yorumlanmasi genellikle zordur ve yanlis
teshisler yaygindir. Gozle goriiliir belirtiler
gostermeden eksiklik olabilmesi nedeniyle
de soya tarimiyla wugrasan ciftcilerin bir
tarlada,uzun yillar1 temsilen en az bir kez soya
bitkisinde, teshiste en dogru sonug¢ veren metod
olan yaprak teshisiyle durum analizi fayda
saglayacaktir. Yaprak analizleri dogru teshis
icin en dogru aragtir ki yaprakta 25-30 ppm’den
diisik olmasi1 durumunda bitkide mangan
eksikligi muhtemeldir. Yaprakta —mangan
seviyesi icin alt kritik deger yaklasik 17 ppm’dir.
Tam ciceklenme doneminde en iistteki olgun ii¢
yaprak, topraginin Mn durumunun tespiti i¢in
yapilacak kimyasal analizde kullanmak amaciyla
orneklemede bitkinin uygun bir parcasidir.
Diger besin elementlerinin durumunun da tahlil
ettirilmesi ve eksiklik durumunda giibreleme
yapilmas1 verim artislart saglama potansiyeli

tasimaktadir.

Ulkemiz topraklarinin ¢ogunun kiregli oldugu
diistintildiiglinde manganin topraktan kullanimi
etkisizlik, maliyet ve rizosfer kirliligi gibi risklere
sahiptir. Topraktan uygulamalar, diger besin
elementleri ile olumsuz etkilesim potansiyeli
nedeniyledemanganuygulamalarindadezavantaj
olusturmaktadir. Yapraktan uygulamalar ise hem
gereken mangan gilibresi miktarini azaltma ve

antagonistik olumsuzluklardan kaginma avantaji
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saglamakta hem de eksikligi durumunda verim
artirict etkiler yapmaktadir. Yapraktan mangan
uygulamalar1 konusunda yapilmis c¢alismalar
incelenince bu uygulamalarda olumsuz etki
ortaya cikmadigi, olumlu veya noétr etkiler
gbozlemlendigi goriilmektedir. NoOtr etkinin
goriildiigli manganca eksik kosullarda yiiriitiilen
calismalarda Olgililen fizyolojik parametrelerde
iyilesmeye ragmen bunun verime yansimamasi
durumu, yapilmis caligmalarda muhtemel bir
ikincil ve ti¢linciil mikrobesin elementi stresinin
(eksiklik veya fazlalik) bulunma durumunu
diisiindiirmektedir. Bu calismalarda diger besin
elementlerinin eksikliginin 6l¢lilmemis olmasi
bir eksiklik olarak goriilmiistiir. Ulkemizde
yapilacak calismalarda c¢oklu besin elementi
stresinin(fazlalik/eksiklik)  de
sekilde

etmektedir. Bu durum 06zellikle denemelerde

arastirilacak
denemeler kurulmasi Onem arz

mangan eksikligini garanti altina almak
icin tercih edilebilecek kumlu topraklar igin

gecerlidir.

MnSO4 EDTA-Mn’a
kiyasla diisik maliyet, daha yiiksek etkinlik

uygulamalari

avantaji yaninda bitkilere kiikiirt elementi
de saglama avantajina sahiptir ve yapraktan
uygulamalar1 basarilidir. Bu nedenle diinyada
yapraktan mangan uygulamalart i¢in genelde
mangan siilfat tercih edilmektedir. Manganin
bitkilerde hareketi iyi olmadigindan uygulama
2-3 kez tekrarlanmalidir ki ilk uygulamanin
erken vejetatif asamada yapilmasi1 faydayi
artirmaktadir. Hem erken (V4-V6 / dort-alti
yaprakli asama) hem de ge¢ donemde (R1-
ilk ciceklerin goriildigi asama) tekrarlandigi

uygulamalarda soya veriminin daha yiiksek

—gy—
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oldugu raporlanmistir. Soyada ruhsath yaygin

herbisitlerle mangan  siilfatin  karistirilip

uygulanmasinin soyada bir zarar olusturdugu

rapor edilmemistir.

Soyada yiiriitiilmiis yeni ¢alismalarda,

yapraktan  uygulanan  yenilik¢i  {riinler
olan mangan fosfite (MnPhi) veya mangan
(MnNP’ler)

fungusitlerle benzer etkiler gosterdigi ve hastalik

nanoparcaciklarin soyada
azaltici etkiler sagladigi tespit edilmistir. Gelisme
potansiyeli barindiran bu yeni aragtirma alani,
insan ve gevre sagligina yliksek zararlar gosteren
pestisitlere olan alternatif {iriin arayislarinin ¢ift

etkili bir neferi olma potansiyeline sahiptir.
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