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IN VIVO SARTLARDA Fe ve Mn UYGULAMALARININ LUPEN (Lupinus albus
L.) BITKIiSININ FIDE GELiSIMINE ETKILERININ ARASTIRILMASI
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Dog¢. Dr. Ramazan ACAR

Bu calismada, Fe ve Mn uygulamalarinin Liipen (Lupinus albus L.) bitkisinin gelisimine etkisi in
vivo sartlarda arastirilmistir. Denemede kullanilan liipen tohumlar1 %28.7 kire¢ orani ve 8.07 pH’ya sahip
olan Konya topragi iceren saksilara ekilmis, bitkilerin ¢ikis ve gelisimleri gozlemlenmistir. Tiim
denemeler “tesadiif parselleri” deneme desenine gore ii¢ tekerriirlii olarak kurulmustur.

Bitkilerin ¢ikis durumlari (%), gévde ve kok uzunluklari (cm), govde ve kdok yas ve kuru
agirliklart (g) ve bitki Fe ve Mn igerikleri (mg/kg) hem kloroz baslangicinda hem de ¢igeklenme
doneminde belirlenerek, elde edilen degerlerin ortalamalart istatistiki olarak analiz edilmistir.

Aragtirma sonuglarina goére Fe, Mn ve FexMn interaksiyonu uygulamalarmin tohum
¢imlenmesine etkisinin istatistiki olarak dnemsiz oldugu tespit edilmistir.

Bitkilerin gdvde uzunluklari, gévde yas ve kuru agirliklar1 degerlendirildiginde, gévde uzunlugu
icin Mn uygulamasinin olumlu yoénde sonu¢ verdigi gozlenmistir. Govde yas agirligi igin Fe
uygulamasinin etkisi olumlu gozlenirken, FexMn interaksiyonunun sadece ¢i¢eklenme doneminde etkili
oldugu tespit edilmistir. Goévde kuru agirligi igin yapilan aragtirmalarda ise en iyi sonug¢ kloroz
baslangicinda FexMn interaksiyonundan alinmistir.

Aragtirmanin kok uzunluklari, kdk yas ve kuru agirliklart kisminda, kék uzunlugu igin en iyi
sonug¢ kloroz baslangicinda FexMn interaksiyonundan ve c¢igeklenme déneminde Fe uygulamasindan
alinirken, kok yas agirhigr icin her iki donemde de uygulanan dozlarin etkisiz oldugu tespit edilmistir.
K&k kuru agirligr igin yapilan arastirmalarda ise en iyi sonug ¢igeklenme doneminde Fe uygulamasindan
elde edilmistir.

Sonug olarak, materyal olarak kullanilan Liipen bitkisinin Fe ve Mn elementlerine gosterdigi
tepkiler incelenmis ve uygun yetistirme kosullar1 saglandiginda bitkinin belirli oranlarda
yetistirilebilecegi gozlenmistir. Bu ¢alismada Liipen bitkisi, ekimden hasada kadar incelenmis ve Fe
uygulamasi yapilan her dozda sinirli sayida da olsa bakla elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: ¢igeklenme, demir, fizyolojik gelisme, kloroz, Liipen, mangan
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LUPIN (Lupinus albus L.) at IN VIVO CONDITIONS
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Assoc. Prof. Dr. Ramazan ACAR

In this study, the effect of Fe and Mn applications on Lupine plant (Lupinus albus L.) has been
researched in vivo conditions. The seeds of Lupine used in the experiment have been planted in pots that
have soil from Konya and have %28.7 calcerous and 8.07 pH. The experiment was conducted following
randomized complete block experimental design involving three replications.

Seed germination (%), the length of roots and stem (cm), fresh and dry weight of the roots and
stems (g), the content of Fe and Mn (mg/kg) have been determined both in the beginning of chlorosis and
blooming phase, and the Mean value has been studied statistically.

According to the results of the study, the effect of Fe, Mn and FexMn applications on seed
germination has been found meaningless statistically.

When height of plants, fresh and dry weight evaluated, the application of Mn showed a positive
affect on height of plants. While the application of Fe has been observed as positive on fresh stem weight,
FexMn application was determined as effective only during blooming period. In the study conducted for
the fresh stem the best results have been gained in the begining of chlorosis from FexMn application.

While the best results for the research, lenght of roots, root's fresh and dry weight have been
obtained in the beginning of chlorosis from FexMn application and during the blooming period from Fe
application, for dry root weight it has been observed that during both periods the applied dozes are
ineffective. In the experiment conducted for the dry root weight the best result has been gained during
blooming period from Fe application.

As a result, the responses of Lupine plant used as a material to Fe and Mn elements have been
examined and when suitable conditions maintained, the plant could be grown. In this study Lupine has
been examined from sowing to harvesting and broad bean has been taken when Fe applied with every
dosage.

Key words: blooming, iron, physiological growth, chlorosis, Lupen, manganese,
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1. GIRIS

Lipen ( Lupinus albus L.) Papilioneceae (Legumineceae; kelebek cicekliler)
familyasinin Lupinus tlirtine dahil bir bitki olup; ac1 bakla, delice bakla, gavur baklasi,
kurt baklasi, misir baklasi, Yahudi baklasi, en yaygin olarak da termiye gibi degisik
isimlerle bilinmektedir (Yorgancilar 1996). Tek yillik otsu gévdesinden yesil giibre ve
yem bitkisi, tohumlarindan da insan ve hayvan beslenmesinde yararlanilmaktadir

(Baytop 1994).

Acibaklalar Almanya, Polonya, Portekiz, Macaristan, Danimarka, Hollanda,
Fransa, italya, Ispanya, Giiney Afrika, Yeni Zelanda, Giiney Amerika ve Amerika
Birlesik Devletlerinin giiney eyaletlerinde genis ¢apta iiretilmekte ve farkli sekillerde
kullanilmaktadir. Genellikle soya, bakla, nohut, mercimek ve diger baklagil
tohumlarinin yetismedigi alanlarda acibaklalar iyi adaptasyon gostermislerdir (Blanco,
1990). Ulkemizde baz tiirleri bulunan acibaklalardan L. albus (ak acibakla) tibbi bitki
olarak I¢ Anadolu bolgesinde ve ozellikle Konya yoresi ve Konya’nin Akdeniz
bolgesine gecit teskil eden yerlerinde yetistirildigi bilinmektedir (Erkek ve Kirkpinar,
1988). Konya’da hububatla miinavebeye giren veya higbir {irlin yetistirilmedigi
yerlerde, yamag¢ ve yiiksek yaylalarda (1000-1700m) bakima gerek duymadan
yetistirildigi ve ticaretinin yapildigr belirtilmektedir. Liipen bitkisinin Tiirkiye’ deki
toplam {iretim ve pazarlama miktar1 diger tarim iirlinlerine gore ¢cok az oldugu ve bunun
sebebinin de iklim ve toprak istekleri bakimindan genis alanlara sahip olmamasi, isleme
ve kullanim teknolojisinin yetersizligi ve iilkemizde yeterince taninmamig olmasi gibi
nedenler siralanabilir (Kayserilioglu, 1990). Yildiz ve Yazgan (2000) liipenin kanath
beslenmesinde rasyona % 50 oraninda katildiginda yemden yararlanma katsayisinin
arttigin1 belirtmistir. Genelde hayvan yemi olarak kullanilan liipen Konya gibi birkag

ilde ¢erezlik olarak da tiiketilmektedir.

Biinyesinde lupanin, spartein ve anagyrine gibi alkaloitler iceren liipen bitkisi
ayni zamanda ila¢ sanayinde de dnemli bir yere sahiptir (Kayserilioglu 1990). Bunun
disinda diinyada ekmek, biskiivi, kek, makarna, sekerleme, soya sosu gibi iiriinlerde
hammadde olarak soya alternatifi, antioksidan icerigi yiiksek kaliteli bitkisel yag,
gliitensiz un, emilsiifer madde, siite alternative iiriinler ve c¢erez olarak kullanilmasina
ragmen Tiirkiye’de c¢erezlik olarak ve alkaloitlerinden faydalanilmaktadir (Miilayim ve

Acar 2008).



Liipen genusu 300’den fazla tiir icermektedir ancak bunlardan sadece 4’
tarimsal Ooneme sahiptir. Bunlar, eski diinya tiirleri olan Lupinus albus (ak liipen),
Lupinus angustifolius (mavi ya da dar yaprakli liipen) ve Lupinus luteus (sar1 liipen), ve
tek yeni diinya tiirii Lupinus mutabilis’dir. 11k ii¢ii orjinini Akdeniz bdlgesinden alirken
L. mutabilis Giiney Amerika orjinlidir (Hondelmann 1984). Tiirkiye’de tarimi yapilan

liipen tiirii ak ac1 bakla olup, tek yillik yerel bir popiilasyondur.

Liipen kiregli topraklara hassas bir bitki oldugu i¢in tarimi Tiirkiye’de genellikle
diisiik kirece sahip Goller Bolgesi’nde (Aksehir, Beysehir, Egridir ve Doganhisar)
yapilmaktadir. Bu nedenle bu bitkinin tarimi kisitli kalmakta ve Tiirkiye niifusunun

¢ogunlugu bu bitkiyi tanimamaktadir.

Tahillardan 2-3 kat daha fazla proteine sahip olan liipen ayni1 zamanda zengin bir
vitamin, mineral, kalsiyum ve demir deposudur. Bitkisel protein iiretimi agisindan soya
ilk sirada yer alsa da iiretim ve verim miktarinin yiikseltilmesi durumunda yiiksek
protein (%28-47.6) icerigiyle liipen soya ile rekabet edebilecek durumdadir (Sator
1983).

Diinyada liipen 2013 verilerine gore yaklasik 650.629 ha alanda yetistirilmekte
olup bunun 450.200 ha’lik kism1 Avusturalya’ya aittir. Diinya liipen liretimi ise toplam
785.596 tondur. Bu rakam Diinya’da toplam baklagil iiretiminin yaklasik %0.8’ne
karsilik gelmektedir (Anonim, 2014).

Tiirkiye’de toplam 3810 da alanda ekilmekte olup, tiretimi 381 tondur. Bu
tiretimin yaklasik %25’lik kismi Konya ili Doganhisar ilgesi ve kasabalarinda
yapilmaktadir. Doganhisar ve baglh koylerde liipen tarimi toplam 902.99 da alanda
yapilmakta olup iiretimi 90299 kg dir (Yorgancilar, 2012). Liipenin Tiirkiye’deki
toplam iiretim ve pazarlama miktar1 diger tarim tirlinlerine gore azdir (Yorgancilar ve
ark., 2007).

En 6nemli dezavantaj1 kiregli topraklarda yetisme imkaninin sinirlt olmasidir. Buna
bagli olarak bu bitkinin uygun ekolojik sartlarda yetisebilme 0Ozelliginden dolay1
tahillarla miinavebeye girmesi iilke tarimina ve topraklarin iyilestirilmesine katkida

bulunacaktir.

Termiye tanesindeki Mangan miktarinin oldukga yiiksek olmas1 dikkat ¢ekmistir.

Bu durumun yetistirilen topraklarin yiiksek mangan igerigine sahip olmasi veya liipen



bitkisinin bilinyesine yliksek miktarda mangan aldig1 ve biriktirdigi sonucunu ortaya

koyabilir. Bitki en fazla Mangani1 fide doneminde (4-6 haftalik) kaldirir.

Kiregli topraklarda kirecin demiri baglamasindan dolay1 liipen bitkisinin
yetismesinde Fe sinirlayici faktordiir. Bu nedenle bu sinirlayici faktor topraga Fe ilavesi

ile minimize edildigi takdir de Konya sartlarinda yetistirilmesi miimkiin hale gelecektir.

2. KAYNAK ARASTIRMASI
2.1. Liipen

Liipen (Lupinus albus ssp.) farkli topraklarda ve iklimlerde yetisebilen, ¢ok
ylksek protein igerigine ve onemli besinsel minerallere sahip, ¢cok eski ve degerli bir

baklagildir.

Tahillardan 2-3 kat daha fazla proteine sahip olan liipen, ayn1 zamanda zengin
bir vitamin, mineral, kalsiyum ve demir deposudur. Protein miktar1 bakimindan soya ile
rekabet edebilecek durumdadir (Williams, 1979; Sator, 1983). Yag igerigi %6-13
arasinda degismekle birlikte yiiksek konsantrasyonda g¢oklu doymamis yag asidi
icerigine sahiptir (Huyghe, 1997; Erbas ve ark., 2005). Liipen tanesi besinsel lif igerigi
(%30) bakimindan da zengin olup, diyetetik gidalarin {iretimi i¢in gerekli besinsel
seliilozun potansiyel kaynagidir. Liipenin gida endiistrisinde Oneminin artmasinin
sebebi; gida bileseni olarak ¢ok yiiksek bir potansiyele sahip olmasi ve bu durumun
yapilan arastirmalarla acik bir sekilde ortaya konmus olmasidir (Petterson ve Crosbie,

1990; Kyle, 1994; Petterson, 1998; Jayasena ve Quail, 2004).

Liipen ayrica beta karoten, lutein ve zeaksantin (El-Difrawi ve Hudson, 1979;
Ghezlou, 2000), tokoferoller (Hansen ve Czochanska, 1974; Lampart- Szczapa ve ark.,
2003) ve diger bioaktif bilesenler ile birlikte dengeli miktarda karotenoid icerigine
sahiptir (Duranti, 2008). Liipenin lipid kisminda en dikkat ¢ekici mindr bilesen olan
lupeol (Hamama ve Bhardwaj, 2004), epidermal dokunun yenilenmesinde rol oynayan

bir triterpen alkoldiir (Nikiema ve ark., 2001; Msika ve ark., 2006).

Tiirkiye’de ak aci liipen genotipleri yetistirildiginden, tiikketilmeden dnce acilik
veren maddelerin uzaklastirilmasi amaciyla 1-2 saat sicak (60-70 °C) suda haslanip, 2-4

giin boyunca suda bekletilerek acilig1 giderilmektedir (Miilayim ve ark., 2002).



Liipen topraktaki fosfor ve potasyumu ¢ozerek kullanilabilir hale getirmekte ve
koklerindeki nodozite bakterileri sayesinde havadaki azotu kok nodiillerinde
biriktirmekte ve boylelikle topraga azot bagladiklarindan dolay1 kendinden sonra ekilen
bitkiye yararli olmaktadir. Avrupa’nin bir¢ok iilkesinde, Giiney Afrika’da, Yeni
Zelanda, Avustralya ve ABD’nin giiney eyaletlerinde genis capta yetistirilen ve
kullanilan liipen, genellikle soya, nohut, mercimek ve diger baklagil tohumlarinin
yetismedigi alanlarda bile 1yi adaptasyon gostermistir (Miilayim ve Semercidz, 1992;

Miilayim ve Acar, 2008).

Liipen makarna, gevrek, ekmek ve emulsifiye et {iriinlerine besinsel degeri ve
aromay1 arttirmak ve de tekstiirii diizeltmek amaciyla eklenebilmektedir (Y1ildiz, 2012).
Ayrica liipen tohumlarindan protein izolatlar1 ve konsantratlari iiretilebilmektedir
(Akyildiz, 1969; Petterson, 1998; Dervas ve ark., 1999; Papavergou ve ark., 1999;
Vasilakis ve Doxastakis, 1999; Bilgicli ve ark., 2012).

Liipenin  yukarida sayilan fonksiyonel bilesikleri sayesinde, liipenle
zenginlestirilmis gidalar, glisemik kontrol iizerinde yarar saglamakta (Magni ve ark.,
2004) kan lipidlerini (Hall ve ark., 2005; Martins ve ark., 2005; Nowicka ve ark., 2006;
Spielmann ve ark., 2007), hipertansiyonu (Pilvi ve ark., 2006) ve bagirsak sagligini
diizenlemektedir (Johnson ve ark., 2006; Smith ve ark., 2006).

Liipen unu yiiksek protein igerigi nedeniyle kek, pankek ve biskiivi gibi
tirtinlerde yumurta ikamesi olarak kullanilmakta (Tronc, 1999) ve makarna, spagetti ve
ekmeklere de eklenebilmektedir (Rayas-Duarte ve ark., 1996; Lampart-Szczapa ve ark.,
2003; Dervas ve ark., 1999; Papavergou ve ark., 1999). Liipen ayrica yag ikamesi
olarak kek ve kruvasan gibi iirlinlerde kullanilmaktadir. Liipen gluten icermemesi
nedeniyle glutensiz gidalarda fonksiyonel bilesen olarak yer almaktadir (Scarafoni ve

ark., 2009; Yorgancilar ve Bilgi¢li, 2012).

Okay ve Gilinoz (2009), topraklarda pH degerinin yiikselmesi ile alinabilir mikro
element iceriklerini azaldigini, bu durumun da bircok tiirde sicaklik, 1s1k, toprak
tuzlulugu, nem gibi diger ¢evresel faktorlerle birlikte gerek tohum ¢imlenmesi, gerekse

bitki gelisiminde olumsuz sonuglara yol actigini ifade etmislerdir.

Kerley ve Huyghe (2001), L. albus’un kirece toleransli olmayan genotipleri ile

toleranshi L. pilosus Murr’u farkli pH’ya sahip sivi ortamda ve saksida yetistirerek



yaptiklar1 ¢alismalarinda Lupinus albus’un, diisiik verimli kiregli topraklara toleransi
olmadigint ve yaprak damarlar1 arasinda sararma olarak kendini gdsteren klorosisin

uygun olmayan genotiplerin se¢iminde kullanilabilecegini tespit etmislerdir.

Peiter ve ark. (2001), pH ve kirecin liipen tiirlerinin gelisimindeki etkilerini
aragtirdiklar1 calismalarinda liipen tiirlerini goreceli olarak artan pH ortamlan ile
bikarbonat ilave edilerek tamponlanmis ortamlarda denemeye almislar ve yiiksek pH’da
bitkilerin kok uzunluklarinin %35 azaldigini, bikarbonat ilave edilmis ortamda
yetistirilen bitkilerde de kok uzunluklarinda belirgin bir azalma meydana geldigini,
ancak bu azalmanin lateral kok gelisimini etkilememesinden dolay1 kok agirliklarini
azaltmadigini belirlemisler ve arastirma sonuglarina gore L. luteus tiiriiniin pH ve kirece
daha hassas oldugunu L. albusun ise L. angustifolius’tan daha dayanikli oldugunu ifade

etmislerdir.

Brand ve ark. (2002), lipen tiirlerini kiregli toprakta (pH: 8.2, %50 CaCOs, nem
icerigi tarla kapasitesinin %90°1) ve 15mM KHCOj; igeren besin ¢ozeltisinde 21 giin
boyunca yetistirmislerdir. Klorosis olusturma durumuna gore L. pilosus Murr’un en
toleransli genotip oldugunu ve tiir i¢inde biiyiik bir varyasyon olusturdugunu, L.
atlanticus’un iki genotipi toleransh gibi goriinmesine ragmen L. atlanticus Glads ve L.
angustifolius’un ¢ogu genotipinin kismen toleranssiz, L. albus’un ise kismen toleransl

ile kismen toleranssiz arasinda oldugunu belirlemislerdir.

Miilayim ve ark. (2002), 1993-1994 yillarinda yaptiklari ¢alismada bir yerel
popiilasyon (ac1) ve 2 adet tath liipen ¢esidini (Amiga ve Lolita) goller bolgesinde 2 yil
siire ile denemeye almiglar ve gesitlerin bazi agronomik 6zelliklerini arastirmislardir.
Deneme sonunda tatl ¢esitlerin verim ve verim 6zelliklerinin yerel ac1 ¢eside gore daha
az oldugunu belirlemislerdir. Denemenin yapildig1 yillarda goriilen olumsuz iklim
faktorlerinin ve hastalik zararinin bu sonucun ortaya g¢ikmasinda etkili oldugunu
belirtmislerdir. Ayrica yaptiklar1 gozlemler sonucunda yerel cesidin Fusarium sp.

hastaligina daha dayanikli oldugunu ifade etmislerdir.

Kire¢ oran1 ve pH’1 diisiik topraklarda yetistirilebilmesi ve tatlandirma islemleri
sirasinda haglama islemi sonra siiziilen act suyun biyolojik miicadele kapsaminda bocek
Oldiirmede ilag olarak da kullanilmasi gibi 6zelliginden dolay1 liipenin organik tarimda

da kullanilma potansiyelinin oldugunu gostermektedir (Eraslan 2004).



Ciesiolka ve ark. (2005)’de yaptiklar1 ¢alismada liipen {izerine uygulanan azotun
etkisini incelemislerdir. Serada gerceklestirilen denemede azot destegi olmadan fosfor,
potasyum, magnezyum ve mikroelementlerden; bor, ¢inko, mangan, molibden, bakir ve
demir elementleri kullanilmistir. Giibre olarak kullanilan farkli azot formlarinin gelisme
ve verime biiyiik etkisi oldugunu tespit etmislerdir. Diger giibre formlarinda ise nekroz,
kloroz ve kiiclik ylizeyli yapraklarda asimilasyon oldugunu tespit etmislerdir. Liipen de
vejetatif ve generatif parga verimi lizerine nitrojen formlarinin etkisinin 6nemli

oldugunu bildirmislerdir.

Yorgancilar ve ark. (2007)’de yaptiklar1 ¢alismada 14 ¢esit farkli liipen tohumunu
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sera sartlarinda denemeye almislar ve bu deneme de Konya ve Konya-Degistigin
Kasaba’s1 topragi kullanmiglardir. Sonucta; Degistigin topraginda bitki gelisiminde
sorun yasanmazken, Konya topraginda bitki gelisimi zayif kalmistir. Bunun nedeni
olarak bitki gelisiminde etkili faktoriin; toprak ozellikleri, pH’s1 ve elementler oldugu
belirlenmistir. Ayrica farkli orijinli liipen genotiplerinin kiregli topraklarda toleranslilik

bakimindan genotipik farklilik gosterdiklerini agiklamislardir.

Hakk1 ve ark. (2007)’de yaptiklar1 ¢alismada Liipen bitkisinin Fusarium spp. gibi
fungal enfeksiyonlara ¢cok hassas olusu sebebiyle tarimi yapilan bolgelerde ciddi verim
kayiplar1 olusturdugunu tespit etmislerdir. Bu yondeki ¢alismalar polimorfik farklilik
gosteren bireylerin belirlenmesi ve buradan hareketle bolge sartlarinda en iyi yetisebilen
genotiplerin ortaya konmasi, hastaliklara dayanikli bireylerin tespiti ve bunlarin
cogaltilarak kullanilmasi bakimindan 6nem arz etmektedir. Elde edilen bu genotipik
farkliliklarin sadece hastalik i¢in degil kirece dayamiklilik gibi liipen tarimini

kolaylastiracak diger 1slah konularinda da biiyiik yarar saglayacagini agiklamislardir.

Yorgancilar ve ark. (2009a)’de yaptiklar1 ¢alismada termiye tanesinin toplam
fosforun % 94°nii i¢’te, %6’sin1 kabukta, potasyumun %74’{inii icte, %26’sin1 kabukta,
kalsiyumun %55’1ni icte, %45’ini kabukta, magnezyumun %70’ini icte, %30’unu
kabukta ve sodyumun %77’sini igte %23 linii ise kabukta biriktirdigi tespit etmislerdir.
Mikro elementlere bakildiginda; borun %81’inin igte, %19’unun kabukta, bakirin
%91’inin igte, %9’unun kabukta, demirin %92’sinin icte, %8 nin kabukta, manganin
%~80’1nin igte, %20’sinin kabukta, ¢inkonun %91 ’inin icte, %9 un ise kabukta biriktigi
belirlemiglerdir. Acilig1 giderilmis termiye tanesinde 4797 mg/kg fosfor, 249 mg/kg
potasyum, 5514 mg/kg kalsiyum, 936 mg/kg magnezyum, 691 mg/ kg sodyum, 36



mg/kg bor, 7 mg/kg bakir, 39 mg/kg demir, 1109 mg/kg mangan ve 53 mg/kg ¢inko
bulundugunu tespit etmislerdir. Burada termiyenin mangan hiperakiimiilatér bir bitki
oldugunu, toprakta manganin yeterli miktarda olmasi durumunda biinyesine fazla
miktarda alabilecegini tespit etmislerdir. Bu calismada termiye tanesinde manganin
oldukca yiiksek olmasina dikkat ¢ekmislerdir. Bu durumun yetistirilen topraklarin
yiiksek mangan igerigine sahip olmasi veya liipen bitkisinin biinyesine yiiksek miktarda

mangan aldig1 ve biriktirdigi sonucunu da ortaya koydugunu bildirmislerdir.

Yorgancilar ve ark. (2009b)’da yaptiklart calismada Lupinus albus, L.
angustifolius, L. luteus tiirlerine ait Misir, Amerika, Fransa, Almanya ve Tiirkiye
kokenli 15 liipen genotipi Konya genelini temsil edebilecek 6zellikte toprak ile pH’s1
diisiik Doganhisar Ilgesi, Destigin Kasabasi’ndan getirtilen toprak igeren saksilarda
kontrollii sera sartlarinda denemeye alinmis ve genel olarak alkali kosullara hassasiyeti
oldugu bilinen liipende, genotiplerin ¢imlenme ve ¢ikis durumlarinin nasil etkilendigi
belirlemislerdir. Liipen genotiplerinde, Konya ve Destigin topraklarinda ¢imlenme ve
cikisin meydana geldigi belirlenmistir. Konya ve Destigin topraklarinda liipen
genotiplerinde siirme hizin1 ve giiciinii etkilemedigi, siirme hiz1 bakimindan genotip x
toprak tipi iligskisinin dnemli oldugu, siirme hiz1 ve giicii bakimindan farkliligin toprak

tipinden degil, genotiplerden kaynaklandigi sonucuna varmiglardir.

Yorgancilar ve ark. (2009¢) Farkli orjinli 20 adet Liipen genotipi ile yaptiklari
calismada, geneotipler arsindaki iliskiyi molekiiler markdrler yardimi ile tbelirlemisler
ve c¢aligma sonunda kirece toleransli genotiplerin ayni grupta yer aldiklarini ifade

etmislerdir.
2.2. Mikro Elementlerin Baklagiller Uzerine Etkileri
2.2.1. Demir (Fe)

Bitkiler gelistikleri ortamdan demiri siirekli almak durumundadir. Yash
yapraklardan gen¢ yapraklara demirin aktarilmamasi nedeniyle bitki, biiylime
organlarinin demir gereksinimi siirekli demir alarak karsilayabilmektedir. Toprak
cozeltisinde demir miktar1 genelde cok diisiiktliir. Topraklarda c¢ogunlukla oksitler,
hidroksitler, fosfatlar, karbonatlar ve benzeri sekillerde bulunan demirin toprak
¢ozeltisindeki miktar1 pH’ sina ve redoks potansiyeline bagh olarak 10° ve 102° mg L™

arasinda degisir (Romheld ve Marschner 1986).



Cesitli alkalin topraklarda bugdaygil bitkileri ile birlikte aycicegi ve yer fistigi
gibi c¢esitli dikotiledon bitkileri yetistiren arastiricilar (Romheld ve ark. 1982,
Marschner 1995) bugdaygil bitkilerinin yesil renkli ve saglikli gelismelerine karsin ¢ift
cenekli bitkilerin demir noksanligmma bagl olarak kloroz belirtileri gosterdiklerini
saptamislardir. Arastiricilar bugdaygil bitkilerinin kokleriyle salgiladiklar fitosiderofor
ad1 verilen maddelerle rizosferde yarayisli sekle doniistiirerek demiri aldiklarim

belirlemislerdir.

Demir alimim etkileyen faktorler; Bitkilerin demir alimi {izerine ¢esitli etmenler
etki yapar. Bu etmenler; bitkisel, ¢cevresel ve toprak etmenleri olmak tizere 3 grupta
toplanabilir. Toprak sicakliginin diisiik ya da yiliksek olmasi ve toprak neminin
gereginden fazla bulunmasi tarla kosullarinda bitkilerin demir alimini olumsuz sekilde
etkilemekte ve bitkilerde demir noksanligi belirtileri goriilmektedir. Soya fasulyesi
tizerinde arastirmalar yapan Inskeep ve Bloom (1986) demir aliminin 12 °C ve 26 °C
toprak sicakliklarina gore 19 °C toprak sicakliginda daha fazla oldugunu

belirlemislerdir.

Kiregli alkalin topraklarda yeterli diizeyde demir alamadiklari i¢in bitkilerde
demir noksanligi belirtileri genelde daha sik ve yaygin goriiliir. Kiregli topraklarda
demirin yarayigliligt HCO'; konsantrasyonuna bagli olarak azalir (Bloom ve Inskeep
1988). Toprak ve rizosfer pH’sim1 asit yone dogru degistiren uygulamalar bitkilerde

demir aliminin artmasina neden olmaktadir (Kalbasi ve ark. 1988).

Cesitli bitki besin elementlerinin, demirin yarayiglhiligini ve bitkilerin alimini
etkiledigi saptanmustir. Agir metaller demir alimini ve tasginmasini: Cu®" > Ni*" > Co?" >

Zn*" > Cr*" > Mn*" seklinde bir sira igerisinde etkiler (Kacar ve ark. 2006)

Bitkilerin demir icerikleri; Bitki yapraklarinda Fe miktar1 kuru madde ilkesine
gore 10 ile 1000 mg/kg arasinda degisir. Yeterli demir miktari ise genelde 50-250 mg/kg
arasinda degisir. Demir miktar1 50 mg Fe kg™ ’dan az oldugu zaman bitkilerde noksanlik

belirtileri goriilebilir (Kacar ve ark. 2006).

Bitkilerde demir noksanhgi; Demir noksanligina karst birgok bitki duyarlidir.
Kirecgli ve alkali topraklarda yetisen bitkilerde demir noksanligi belirtileri daha
yaygindir.



Bitkilerde demir noksanliginin topraklarda demir miktarinin az olmasindan ya da
yeteri kadar demir bulunmamasindan kaynaklanma olasiligi azdir. Demir noksanligi
daha ¢ok toprakta ve bitkide demirin yarayisliligini etkileyen etmenlerden kaynaklanir.
Demirin bitkiler tarafindan alinmasini ya da etkili bir sekilde kullanilmasin1 olumsuz
yonde etkileyen her etmen bitkide demir noksanligina bagli belirtilerin ortaya ¢ikmasina

neden olur.

Demir noksanligi belirtileri gen¢ yapraklarda ve Ozellikle de son ¢ikan
yapraklarda oncelikle goriiliir. Yash yapraklardan geng yapraklara demir aktarilmaz.
Bitkilerde demir noksanligi damarlar arasinda sararma olarak ortaya cikar. Demir
noksanliginin en tipik 6zelligi yapraklarda en ince damarlarin bile yesil kalmasi ve

damarlar arasinda rengin tamamen sartya donmesidir (Kacar ve ark. 2006).
2.2.2. Mangan (Mn)

Bitkiler gelistikleri ortamdan mangani kokleri araciligiyla Mn®" iyonu seklinde
aldiklar1 gibi dogal ve yapay kompleks olusturuculara molekiiler sekilde baglanmis olan
mangani da alirlar. Piiskiirtiilerek uygulanmalari durumunda bitkiler, anilan sekillerdeki

mangani yapraklari araciligryla da alabilirler.

Organik asitler, amino asitleri ve fenolik maddeler gibi kok salgilari rizosferde
cesitli besin elementlerinin oldugu gibi manganin da yararlanilabilir sekle ge¢mesine
(mobilize olmasma) onemli etki yapar. Rizosferde MnO;’nin bitkiler tarafindan
aliabilir sekle doniligmesi ilizerine organik asitlerin etkisi goreceli olarak en fazladir
(Uren ve Reisenauer 1988). Salgilanan fenolik maddeler de manganin indirgenmesini

artirarak yararli mangan miktarina katkida bulunurlar (Marschner 1988).

Mangan noksanligi genellikle pH’s1 > 6.5-6.8 olan topraklarda ortaya cikar.
Mangan toksisitesi ise pH<S5.5 oldugunda goriliir. Toprakta pH’nin bir birim
yiikselmesi ile Mn noksanligi 100 kat artmaktadir.Toprakta yarayish Mn miktar1 10
ppm’in altinda oldugunda Mn uygulamasi tavsiye edilmektedir. Toprakta organik
madde igerigi % 6’dan fazla ise Mn uygulamasi pH derecesine bagli olarak
degismektedir. Sayet toprak pH’st 7’den fazla ise Mn uygulamasi Onerilmektedir
(Schulte ve Kelling 1999).
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Bitki kokleri tarafindan alinan mangan miktarinda difiizyonun katkis1 yaklasik
%80 olup, kitle akimmin katkisi ise yok denecek diizeydedir. Bitkide Mn"? iyonlarimin
hareketliligi ve bir yerden bir yere aktarilmasi az olmakla beraber; kalsiyum, bor ve
bakira gore daha yiiksektir. Piiskiirtiilerek uygulanan manganin yapraklardan az da olsa
bitkinin oteki organlarina tasindigi son yapilan calismalarla saptanmistir (Bergmann

1992).

Mangan alimim etkileyen faktorler; Bitkilerde mangan alimi organik
topraklarda, kirecli alkali topraklarda, kotii drene olan topraklarda ve kumlu tekstiirlii
asit topraklarda sinirlanmis olup boyle topraklarda yetisen bitkilerde mangan noksanligi
olasilig1 yiiksektir (Reuter ve ark. 1973, Mordvedt 1982). Kireg¢li alkali topraklarda
manganin gli¢ ¢oziinen oksitlerinin ve hidroksitlerinin bolca bulunmasi, bitkilerde

mangan aliminin az olmasinin temel nedenidir (Mc Kenzie 1989).

Bitkilerde mangan aliminin ortam sicakligina bagh olarak azaldigi saptanmistir.
Diisiik sicaklikta, toprakta manganin ¢oziiniirliigiinde oldugu gibi mikrobiyal aktivite de
azalmaktadir. Toprak sicakligi 10°C den 25°C’ye ¢iktig1 zaman, organik toprakta
yetistirilen arpa bitkisinde mangan aliminin yaklasik 3 kat arttig1 belirlenmistir (Reid ve

Racz 1985).

Toprakta suyun gereginden fazla bulunmasi O, diflizyonunu azaltmak ve Mn
iceren bilesiklerin indirgenmesini hizlandirmak suretiyle bitkilerde mangan aliminin

azalmasina neden olur.

Bitkilerin mangan icerikleri; Bitkilerin mangan igerikleri bitki genotiplerine
bagl olmakla birlikte bitkilerin yetisme ortamlarina baglh olarak da degisiklik gosterir.
Bitkiler 6teki mikro elementlere gore ¢ok daha fazla mangan igerirler. Ornegin pH’s1
6.9-8.0 olan toprakta yetisen bitkilerin mangan igerikleri kuru madde ilkesine gore 6 ile
185 mg/kg arasinda degisirken, pH’s1 4.5-5.4 olan orman topraginda yetisen ayni
bitkilerin mangan igeriklerinin 70-1200 mg/kg arasinda degistigi saptanmistir

(Bergmann 1992).

Bitkilerde yagsli yapraklardan gen¢ yapraklara dogru mangan igeriginde genelde
azalma goriliir. Degisik konumda yapraklarin mangan igerikleri arasindaki ayrimlilik

cay bitkisinde belirgindir (Kacar ve ark. 2006).
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Bitkilerde mangan noksanhgi; Mangan noksanliginda bitkilerde biiylime
gerilemesi ya da bodur biiylime yaninda gen¢ yapraklarda damarlar arasinda sararma
goriiliir. Cift cenekli bitkilerde mangan noksanliginda, damarlar arasi kloroz en 6nemli
belirti iken; tek ¢enekli bitkilerde, 6zellikle bugdaygil bitkilerinde, alt yapraklarda gri
benekler (grey speck) ve baklagil bitkilerinin ¢enek yapraklarinda da nekrotik alanlar

(marsh spot) en 6nemli belirtileridir.

Mangan toksisitesi cogu bitkilerde olgun yapraklarda kahverengi lekelenmelerle
ortaya ¢ikar. Zamanla lekelerin bulundugu alanlar mantarlasir. Bu olgu Mn"™
toksisitesinin belirgin gostergesidir. Cogu zaman mangan toksisitesi belirtileri damarlar
arasindaki klorotik ve nekrotik alanlarda goériiliir. Fasulye ve pamuk bitkileri gibi
ozellikle cift cenekli bitkilerde bu belirtiler gen¢ yapraklarda sekil bozulmalarina
(crinkle leaf) neden olur. Gelisme ortamina ilave edilen Mn; bitkinin Mn ve Zn alimini

artirirken, Ca ve Fe alimini azaltmaktadir (Chinnery ve Harding 1980).

Mangan ile P, Ca, Fe ve Cu arasinda antagonistik bir iligki varken; K ve Zn ile
de sinerjik bir etki bulunmaktadir (Dokiya ve ark. 1968, Dahdoh 1997). Mangan bitkide
fotoliz olayini, dolayisiyla fotosentezi etkileyerek protein ve lipid sentezlerine katilir ve
bdylece birgok enzim faaliyetlerini etkiler. Ozellikle hiicreleri toksik oksijen radikallere
karst koruyan siiperoksit dismutaz enzim yapisinda rol oynar ve sonucta bitkilerin

biiylime ve gelismelerini etkiler (Romheld ve Marschner 1991).

Mangan ve Fe arasinda antagonistik bir etki vardir. Bitki dokularinda Mn
konsantrasyonu artarsa Fe absorbsiyonu azalmaktadir. Bir¢ok bitkinin saglikli
gelisimini siirdlirebilmesi i¢in dokularda Fe/Mn oraninin 1.5, 2.5 veya 1.5, 3 arasinda
olmas1 gerekmektedir. Eger oran > 2.5, 3 olursa Fe toksisitesi semptomlar1 ortaya
cikmakta; < 1.5 olursa da Mn toksisitesi belirmektedir. Mangan ile P, Ca ve B arasinda

da antagonistik etkilesimler s6z konusudur (Twyman 2004, Hodges 2006).

Brezilya’da Zn, Mn ve Cu’nun fasulye, ¢eltik ve misirin siirgiin kuru madde
verimi ve makro ve mikro besin maddesi alinimi iizerine etkisini belirlemek amaciyla 6
sera denemesi yliriitiilmiistiir. Cinko topraga 0, 5, 10, 20, 40, 80 ve 120 mg/kg, mangan
0, 10, 20, 40, 80, 160, 320 ve 640 mg/kg ve bakir ise 0, 2, 4, 8, 32, 64 ve 96 mg/kg
dozlarinda uygulanmistir. Sonug olarak; Zn celtigin, Mn fasulye ile misirin ve Cu ise

celtik ile fasulyenin verimini artirmistir. Fasulyede Zn uygulamalar1 N, Mg ve Cu
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alinimini artirmig, P alinimini ise azaltmistir. Misirda Mn uygulamas1t Mg, Zn ve Fe
alimimini artirmig, Ca alinimini ise azaltmigstir. Ayrica fasulyede Mn uygulamalar1 K, Zn
ve Mn alinimimi artirmig ve Fe, Ca, P ve Cu alimimimi ise azaltmistir. Mangan

uygulamalari ile Mg icerigi arasindaki fark 6nemli bulunmamistir (Fageria 2002).

Fasulye bitkisine yapraktan Mn ve Zn uygulamalarmin etkisini belirlemek
amaciyla iki sera ve bir tarla denemesi yiiriitiilmiistiir. Sera denemeleri; 5x5 faktoriyel
diizende Tesadiif Bloklar1 Deneme desenine gore ve 3 tekerriirlii olarak planlanmistir.
Mangan 0, 7.5, 15, 30 ve 60 g/da ve ¢inko ise 0, 5, 10, 20 ve 40 g/da dozlarinda
¢imlenmeden sonraki 25. ve 35. gilinlerde yapraktan piiskiirtiilerek uygulanmistir. Arazi
denemesi ise Tesadiif Bloklar1 Deneme desenine gore 4 tekerriirlii olarak planlanmis ve
sera denemelerindeki muameleler uygulanmistir. Sonugta; Mn ve Zn uygulamalarinin
bitki yiiksekligi, baklada tane sayisi, bitkide bakla sayis1 ve verimi artirdigi tespit
edilmistir. Kontrol uygulamasina goére 31.5 g Mn/da ve 28 g Zn/da uygulamalarinin

verimi % 60 oraninda artirdig1 gozlenmistir (Teixeria ve ark. 2004).

Yiiksek kiregli bir toprakta bugdayin gelisimi {izerine N ve Mn’in etkisini
belirlemek amaci ile bir arastirma yapilmistir. Deneme 5 faktoriyel deneme deseninde
kurulmus olup azot 0, 50 100, 200 ve 400 mg/kg, mangan ise 0, 15 ve 30 mg/kg
dozlarinda uygulanmistir. Sonug olarak; N uygulamalar ile kuru madde igeriginde ve
N, Mn, Fe, Zn ve Cu almiminda bir artis kaydedilmistir. Mn uygulamalarinda ise hem
kuru madde igeriginde hem de N, Zn ve Cu konsantrasyonu ve aliniminda énemli bir
etki elde edilmemistir. Bununla birlikte Mn uygulamalart Mn ve diger elementlerin

alinimini artirmistir (Parvizi ve ark. 2004).

Mikro besin maddelerinin gérsel semptomlarini belirlemek amaciyla iris hibrit
fasulye cesidinde bir sera denemesi yiiriitiilmiistir. B, Cu, Fe, Mn, Mo ve Zn
cozeltilerinde bitkiler yetistirilmislerdir. Sonug olarak; noksanlik semptomlar1 genellikle
B, Fe ve Mn’siz muamelelerde belirlenmistir. Noksanlik belirtilerinin 6nce Fe ve Mn
eksikliginde ortaya ¢iktigi, bunlar1 B noksanliginin izledigi tespit edilmistir. Bitkilerin
kuru madde veriminin sirasiyla Fe > Mn > B eksikliginden etkilendigi bildirilmistir

(Lange ve ark. 2005).

Bitki besin maddeleri, bitkinin biliyiimesi ve normal gelismesi i¢in gerekli olan

ve kendi fonksiyonlar1 yoOniinden bagka hicbir kimyasal elementin yerlerini
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dolduramadig1 elementlerdir. Tarim yogunlastikca ve besin elementi eksikliginin
ciddiyeti ve miktar1 arttikca besin elementleri arasindaki etkilesimlerin 6nemi de
artmaktadir. Bitki beslenmesinde 6nemli bir yeri bulunan borun N, Ca, Mg, Fe ve Mn
ile antagonistik; P, K, S, Zn ve Cu ile de sinerjik etkilesiminin oldugu belirlenmigtir

(Gezgin ve Hamurcu 2006).

Eytipoglu ve ark. (1998) Tiirkiye’deki tarim topraklarinin %26.87’sinde, diger
bir ifadeyle 7.5 milyon ha tarim alaninda yarayish Fe iceriginin 4.5 mg/kg’in altinda
oldugunu ve bitkiler i¢in yarayish Fe miktari ile toprak pH’s1 ve kire¢ arasinda negatif
iligkilerin bulundugunu bildirmisglerdir. Arastiricilara gore, {ilkemiz topraklarinin 6énemli

bir boliimiiniin kireg icerigi yiiksek, yarayish Fe icerigi ise yetersizdir.

Rengel ve ark. (1999) Fe, Mn ve Zn gibi elementlerin kleyt formlarinin
yapraktan aliniminin inorganik tuzlardan daha diisiik olmasina karsin, bitkideki
hareketliliklerinin daha yiliksek oldugunu ve demirden kaynaklanan sariligi gidermek

i¢in yapraktan FeSO,4.7H,0 uygulanmasinin tek secenek olabilecegini bildirmislerdir.

Wallace ve ark. (1978) Fe klorozunun baz1 kalkerli ve kirecli topraklarda soya
tireticileri i¢in ciddi bir sorun olusturdugunu ve bu sorunun Fe iceren materyallerin
yapraktan soyaya uygulanmasi yoluyla giderebilecegini, Fe klorozu ile miicadele
etmenin diger bir seceneginin ise kloroza dayanikli varyetelerin segilmesi oldugunu

rapor etmiglerdir.

Ulkemizde degisik arastiricilar tarafindan cesitli {iriinlerin demir ile beslenme
durumlarinin belirlenmesi ve demire bagli sararmanin (kloroz) giderilmesi amaciyla cok
sayida arastirma yapilmistir. Ancak bu arastirmalar sonucunda; demir eksikliginin
olusturdugu sararmanin giderilmesi i¢in her kosulda uygulanabilen ve ekonomik olarak
tireticiler tarafindan kullanilabilir bir yontem belirlenmesinin oldukg¢a gii¢c oldugu ifade
edilmistir (Oktay 1983, Gedikoglu 1990, Koseoglu 1993, Kalayci 1993, Sencan ve ark.
1994, Eyiipoglu ve Talaz 1996, Sarlar ve ark. 1996, Basar ve Ozgiimiis 1999).

Liedi ve ark. (1987) farklit Mn ve Fe seviyeleri uygulanarak yetistirilen soya
fasulyesinin yapraklarinda siiperoksit dismutaz (SOD) izo-enzimlerinin yani sira
klorofil ve fotosistem II aktivitesindeki degisimleri incelemislerdir. ilk denemede;
mangan Mny: 0 ppm, Mn;: 0.1 ppm, Mn;: 0.5 ppm, Mns: 5 ppm diizeylerinde ve bunlara
ek olarak tiim besin ¢ozeltileri 5 ppm Fe (Fe-EDDHA olarak) igerecek sekilde, ikinci
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denemede ise demir Fey: 0.25 ppm, Fe;:1.0 ppm, Fe,: 2.5 ppm, Fe;: 5 ppm diizeylerinde
ve bunlara ek olarak tiim besin ¢dzeltileri 0.5 ppm Mn igerecek sekilde hazirlanmig ve
bitkilere uygulanmistir. Mn ve Fe seviyelerinin interaktif etkilerine bagl olarak yaprak
klorofil a ve klorofil b igeriginde degisiklikler meydana getirmis, Mn’in fazlalik veya
noksanlik sartlarinda artan Fe uygulamalari sonucu klorofil a ve b igeriginde artis
gbzlenmistir. 0.1 ppm Mn seviyesinde artan Fe uygulamalan ile 2.5 ppm demir
diizeyine kadar, klorofil a ve b igeriginde bir ayrim saptanmamis; sadece Mn
konsantrasyonu ile klorofil a/b oranmin degisiklige ugradigi belirlenmistir. ikinci
denemede farkli Fe seviyeleri kullanildiginda, bu konsantrasyonlar fotosistem II
aktivitesinde etkili olmus; ancak yaprak Fe icerigi ile fotosistem II aktivitesi arasinda

higbir iliski bulunamamustir.

Karaman ve ark. (1997) sera kosullarinda yiiriitiilen bir arastirmada kireg
kapsamlar1 yiiksek olan Niksar bolgesindeki siltasyon topragi ile Kelkit Cayi’ndan
tarima yeni kazandirilan aluviyal topraklar ve karsilastirma yapmak amaciyla da Tokat
merkezden alinan kolluviyal topraklar kullanilmistir. Topraga demir 0, 10, 20 ppm
demir olacak sekilde Fe-EDDHA, FeS0O4.7H,O ve Fe-EDDHA + FeSO4.7H,O (1:1)’
tan, ¢inko ise 0, 10, 20 ppm Zn dozlarinda ZnCl,’den uygulanmistir. Yaklasik 6 haftalik
bir bliylime devresinden sonra bitkiler hasat edilmistir. Deneme sonuglarina gore; artan
dozlarda demir ve ¢inko uygulamasi kontrole gore tiim dozlarda bitkinin kuru madde
miktarint artirmig, en yiliksek kuru madde miktart Fe-EDDHA’ dan 20 ppm Fe ve
Zn’nun birlikte uygulanmasi durumunda elde edilmistir. Fe-EDDHA + FeSO4.7H,0
uygulamasi da kuru madde miktarin1 6nemli diizeyde arttirmistir. Demir uygulamasina
bagli olarak bitkinin P, Cu, Zn, Mn kapsamlari, ¢inko uygulamasina bagli olarak ise P,

Fe, Cu, Mn kapsamlar1 azalmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

Bu calismada bitki materyali olarak; Doganhisar Bolgesi’nde 2013 yetistirme
sezonunda ekilip dretilmis olan termiye (Liipen= Lupinus albus L.) tohumlar1

kullanilmustir.
3.2. Yontem
3.2.1. Saksilarin hazirlanmasi

Deneme toprag1; Konya S.U. Ziraat Fakiiltesi deneme tarlasindan temin edilmis
olup toprak analiz sonuglari Cizelge 3.1. de verilmistir. Deneme topragi, 4 mm’lik
elekten gecirildikten sonra, 5 litrelik saksilara 2 kg. toprak konulduktan sonra her
saksida 10’ar adet olacak sekilde tohumlar ekilmistir. Toplamda 3 ayr1 Fe dozu, 3 ayr
Mn dozu ve 3 tekerriir olmak {izere 27 adet saks1 kullanilmistir. Tiim denemeler 24+ C

sicaklikta, 8/16 fotoperiyot 151k altinda ve % 60 nem igeren iklim odasinda

ylirtitiilmiistiir.
Cizelge 3.1. Toprak analiz sonuglart*

Analiz adi Birimi Sonug¢
pH 8.07
EC (Tuz) (uS/cm) 51
CaCO; (Kireg) (%) 28.7
Organik Madde (%) 0.56
Fosfor (P) mg/kg 11.0
Potasyum (K) mg/kg 249
Kalsiyum (Ca mg/kg 4814
Magnezyum (Mg) mg/kg 179
Sodyum (Na) mg/kg 74
Degisebilir Na Yiizdesi (%) 1.21
Bor (B) mg/kg 0.56
Bakir (Cu) mg/kg 0.57
Demir (Fe) mg/kg 1.07
Cinko (Zn) mg/kg 0.94
Mangan (Mn) mg/kg 2.72

*Selguk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak ve Bitki Besleme Laboratuvarinda yaptirilmugtir.

3.2.2. Bitkilerin ekimi ve bakimi

Bu caligmada materyal olarak kullanilacak bitkilerin tohumlar1 Konya topragi ile

doldurulmus saksilara 10 adet ekilmis, ekim sonrasinda bitkiler ihtiya¢ dogrultusunda
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belirli araliklarla diizenli olarak saf su ile sulanmistir. Cikistan sonra saksilara degisik
dozlarda Mangan ve Demir uygulamalar1 yapilmistir. Dozlarin miktarina toprak
analizlerinden sonra karar verilmistir. Belirlenen bu dozlar Mny (0 mg/kg), Mn; (10
mg/kg), Mn, (20 mg/kg), Fep (0 mg/kg), Fe; (3 mg/kg) ve Fe, (6 mg/kg) olarak
uygulanmistir. Bu c¢alismada bitkinin fide donemi ayrica inceleme altina alinmustir.
Ciinkii liipen bitkisinde en fazla demir ve mangan noksanlig belirtileri fide doneminde

goriilmektedir. Bu noksanlikta bitkinin yasamasini kisitlamaktadir.
3.2.3. Gozlem ve olciimler

Denemelerde iki farkli donemde, bitkide kloroz baslangici ve g¢igeklenme

doneminde asagidaki gézlem ve dlgtimler alinmustir.

Bitkilerin c¢ikis durumlari (Siirme hiz1 ve siirme giicii %): Bitkilere ait gézlemler 7.
ve 12. giinlerde yapilmistir. 7. giin bitki ¢ikislart sayilarak stirme hizi, 12. giin bitki

cikislari sayilarak siirme giicii yiizde olarak belirlenmistir.

Sekil 3.1. Bitkilerin 7. ve 12. Giin ¢ikis durumlari

Uzunluk (cm): Bitkilerin gévde ve kok uzunluklari her saksidan bir 6rnek alinarak kok
bogumundan itibaren, kloroz baslangici ve cigceklenme doneminde cm cinsinden

Olgiilmiistiir.

Yas agirhk (g): Bitkilerin govde ve kok yas agirliklar: her saksidan bir 6rnek alinarak

kloroz baglangici ve ¢iceklenme doneminde ayr1 ayr1 hesaplanmaigtir.

Kuru agirhk (g): Olgiim icin her saksidan alinan gévede ve kok ornegi etiivde 70 °C
derecede bitki agirliklar esitleninceye kadar bekletilip, kloroz baslangici ve ¢iceklenme

doneminde fide kuru agirliklar1 hesaplanmustir.
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Element icerikleri (mg/kg): Bitkilerde hem kloroz baglangicinda hem de ¢iceklenme

déneminde kok ve gdvde ornekleri alinmis ve elementel analize tabi tutulmustur.

Ornekler 6giitiiliip tartildiktan sonra tiiplere yerlestirilmis, iizerlerine 5 ml.
Nitrik asit ve 2 ml. saf su ilave edilerek mikrodalga firinda yakilmistir. Yakilan
ornekler, siiziildiikten sonra saf su ile 20 ml. ye tamamlanmistir. Analiz i¢in 6l¢timler
ICP-AES (Inductively Coupled Plasma Atomic Emission Spectrometry) (Varian-Vista

Model, axiel) cihazinda okunarak govde de ve kok de element igerigi hesaplanmistir.

Sekil 3.2. Element analizi i¢in alinan 6rneklerin hazirlanisi

3.2.4. Verilerin degerlendirilmesi ve istatistiki analizler

Veriler, MSTAT-C istatistik paket programi ile analiz edilmistir. Deneme;
tesadiif parselleri deneme desenine gére 3 tekerriir olarak kurulmustur. Onemli bulunan

farkliliklar, LSD ¢oklu karsilastirma testi ile karsilagtirilmigtir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

In vivo sartlarda, kire¢ oran1 %28.7 ve pH’s1 8,07 olan Konya toprag igeren
saksilarda yapilan denemelerde Fe ve Mn uygulamalarinin Liipen (Lupinus albus L.)
bitkisinin gelisimine etkileri aragtirilmis ve bitkilerin ¢ikis durumlari (%), gévde ve kok
uzunluklar1 (cm), gévde ve kok yas ve kuru agirliklart (g) ve bitki Fe ve Mn igerikleri
(mg/kg) hem kloroz baslangicinda hem de ¢igeklenme doneminde (Sekil 4.1)

belirlenerek elde edilen degerlerin ortalamalari asagida alt basliklar halinde verilmistir.

Sekil 4.1. Kloroz baslangici ve ¢igeklenme donemine ait goriintiiler

4.1. Bitkilerin Cikis Durumlari (Siirme hiz ve siirme giicii)

Farkli dozlarda Fe ve Mn uygulamalarinda bitkilerin ¢ikis durumlart 7. ve 12.
giinde belirlenmis ve ortalama degerler Cizelge 4.1°de verilmistir. Yapilan varyans
analizinde Fe, Mn uygulamasit ve Fe x Mn interaksiyonu fide c¢ikislar1 bakimindan

istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.1. Farkli dozlarda Fe ve Mn uygulamalarinda bitkilerin ¢ikis durumlar (%)

Siirme hiz1 Siirme giicii

Mn, Mn, Mn;, Ort. Mn, Mn, Mn, Ort.

Fey 63.33 53.33 63.33 60.00 63.33 53.33 63.33 60.00
Fe, 70.00  66.67 66.67 67.78 70.00 66.67  66.67  67.78
Fe, 43.33 66.67  53.33 54.44  43.33 66.67  53.33 54.44

Ort. 58.89  62.22  61.11 58.89  62.22  61.11
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Cizelge 4.1’¢ bakildiginda en yiliksek siirme hiz1 %70 ile Fe; x Mnyg
uygulamasindan elde edilirken, en yliksek siirme giicii yine ayni uygulamadan elde
edilmistir. Burada goriildiigli gibi bitkilerin siirme giicli degismemis olup 7. Giinden

sonra ¢imlenme oranlar1 ayni kalmistir.

Aragtirmada Fe ve Mn uygulamalar1 arasinda fide c¢ikist bakimindan fark
goriilmemis olmasi tohumdaki depo besinlerin fide ¢ikisi icin yeterli oldugu ya da
ortamdaki besin elementlerinin gelismenin hemen baslangicinda fide ¢ikisina ¢ok etki
etmedigi seklinde yorumlanabilir. Yorgancilar ve ark. (2009b), Konya ve Desdigin
topraklar1 kullanarak yaptiklar1 c¢alismada iki toprak tipi arasinda stirme giicii
bakimindan istatistiki bir fark c¢ikmadigini, siirme hizi ve giicii degerleri lizerine

genotipik etkinin daha yiiksek oldugunu belirlemislerdir.

Cizelge 4.2. Farkli dozlarda Fe ve Mn uygulamalarinda bitkilerin ¢ikis durumlarina ait varyans

analiz degerleri

Siirme hizi Siirme giicii

VK SD KO F KO F

Fe 2 403.70 2.659 403.70  2.659

Mn 2 25.93 0.171 25.93 0.171

FexMn 4 248.15 1.634 248.15 1.634
Hata 18 151.85 151.85

Okay ve Glin6z (2009), topraklarda pH degerinin yiikselmesi ile alinabilir mikro
element iceriklerini azaldigini, bu durumun da bircok tiirde sicaklik, 1s1k, toprak
tuzlulugu, nem gibi diger cevresel faktorlerle birlikte gerek tohum ¢imlenmesi, gerekse

bitki gelisiminde olumsuz sonuglara yol actigini ifade etmislerdir.

Kerley ve Huyghe (2001), L. albus’un kirece toleransli olmayan genotipleri ile
toleranshi L. pilosus Murr’u farkli pH’ya sahip sivi ortamda ve saksida yetistirerek
yaptiklar1 ¢alismalarinda Lupinus albus’un, disiik verimli kirecli topraklara toleransi
olmadigin1 ve yaprak damarlar1 arasinda sararma olarak kendini gdsteren klorosisin
uygun olmayan genotiplerin seciminde kullanilabilek bir faktér oldugunu tespit

etmislerdir.
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4.2. Govde Uzunlugu (cm)

Konya toprak sartlarinda saksilarda yetistirilen liipen bitkisinin ii¢ farkli dozda
Fe ve Mn uygulamalar1 sonucundaki bitki boylar1 kloroz baslangicinda ve ¢igeklenme
doneminde Olgiilmiis ve ortalama degerler Cizelge 4.3’de verilmistir. Yapilan varyans
analizinde kloroz baslangicinda Fe ve Mn uygulamalarinin fide boyuna etkisi istatistiki
olarak dnemsiz bulunurken, ¢igeklenme doneminde Fe uygulamasinin fide boyu iizerine
etkisi %1 seviyede Onemli, Mn uygulamasinin ise %S5 seviyede onemli oldugu
belirlenmigtir. Her iki donemde de Fe x Mn interaksiyonu Onemsiz bulunmustur

(Cizelge 4.4).

Cizelge 4.3 incelendiginde kloroz baslangicinda Fe dozlari incelendiginde en
fazla bitki boyu ortalamasi Fey uygulamasindan (11.44 cm) elde edilirken, Mn dozunda
ise Mn; (11.39 cm) uygulamasindan elde edilmistir. Fe x Mn interaksiyonuna
bakildiginda ise en fazla fide boyu Fey x Mn; (12.50 cm) uygulamasindan elde
edilmistir. En diisiik fide boyu ortalamasi ise Fe;x Mn; (10.17) uygulamasindan elde

edilmistir.
Cizelge 4.3. Farkli dozlarda Fe ve Mn uygulamalarinda bitki boylari (cm)
Kloroz Baslangici Ciceklenme Donemi
Mn, Mn, Mn, Ort. Mn, Mn, Mn, Ort.
Fey 11.17 12.50 10.67 11.44 11.60 12.90 10.65 11.72b
Fe, 11.50 10.17 10.50 10.72 14.00 15.35 1275  14.03a
Fe, 10.75 11.50 10.67 10.97 12.03 11.17 9.50 10.90b
Ort. 11.14 11.39 10.61 12.54ab 13.14a 10.97b

LSD.,;, Fe: 1.866, LSDy,; Mn:1.8

Cizelge 4.4. Farkli dozlarda Fe ve Mn uygulamalarinda bitki boylarina ait varyans analiz degerleri

Kloroz Baslangici Ciceklenme Donemi

VK SD KO F KO F
Fe 2 1.211 0.956 23.778  12.57**
Mn 2 1.419 1.121 11.342 6.00**
FexMn 4 1.676 1.324 1.266 0.67
Hata 18 1.266 1.892
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Ciceklenme doneminde Fe dozu incelendiginde en fazla bitki boy ortalamasi Fe,
uygulamasindan (14.03 cm) elde edilirken, Mn dozuna bakildiginda en yiiksek bitki boy
ortalamast Mn; (13.14 cm) uygulamasindan elde edilmistir. Fe x Mn interaksiyonuna
bakildiginda ise en fazla fide boyu Fe;xMn; (15.35 cm) uygulamasindan elde edilmistir.
En diisiik fide boyu ise Fe;xMn; (9.50 cm) uygulamasindan elde edilmistir.

Farkli dozlarda Fe ve Mn uygulamalarinin bitki boylarina etkisi incelendiginde
ciceklenme doneminde uygulanan Fe; dozunun bitki boyunu arttirdigi yapilan
gbzlemlerle belirlenmistir. Sonu¢ olarak bitki boyunun belirli oranda Fe ve Mn
uygulamast ile artig1 ve belirli bir orandan sonra ise bu etkinin olmadigini sdyleyebiliriz
(Sekil 4.2). Konya ovasi kosullarinda yapilan c¢alismalarda; Ak aci liipende boy
yiiksekligi 28-69 cm arasinda oldugu belirtilmistir (Miilayim ve Semercidz., 1992;
Ozkaynak ve ark., 1992). Bizim calismamiz saksi sartlarinda oldugu igin bitkilerin

boylar1 10-15 cm arasinda kalmuistir.
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Sekil 4.2. Farkli dozlarda Fe ve Mn uygulamalarinda bitki boylar1 grafigi

4.3. Govde Yas Agirhg (g)

Liipen bitkisine Fe ve Mn uygulamalarindan sonra, bitki yas agirliklar1 kloroz
baslangici ve c¢iceklenme donemi olmak {izere iki ayri donemde incelendikten sonra
varyans analizine tabi tutulmus, ortalama degerler Cizelge 4.5’de verilmistir. Yapilan
varyans analizinde kloroz baslangicinda Fe uygulamasinin fide yas agirligi iizerine
etkisi %5 seviyede onemli bulunurken, Mn uygulamasinin yas agirlik iizerine etkisinin

onemsiz oldugu belirlenmistir. Cigeklenme doneminde ise yine Fe uygulamasi %5
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seviyede 6nemli bulunurken, Mn uygulamasinin bitki yas agirligi iizerine etkisi 6nemsiz
olarak kaydedilmistir. FexMn interaksiyonu kloroz baslangicinda énemsiz bulunurken,

ciceklenme doneminde %5 seviyede dnemli oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.5’ de kloroz baglangicinda Fe ve Mn dozlar1 incelendiginde en yiiksek
ortalamalar Fe i¢in; Fep (2.61 g) uygulamasindan, Mn igin ise Mny (2.48 g)
uygulamasindan elde edilmistir. Fe x Mn interaksiyonuna bakildiginda ise en fazla bitki
yas agirliglt FeoxMn; (2.70 g) uygulamasindan elde edilmistir. En diisiik fide yas agirligi

kloroz dénemi i¢in Fe;xMn, (1.96 g) dozunda goriilmiistiir.

Cigceklenme donemine ait denemeler, ilgili ¢izelgede incelendiginde ise Fe ve
Mn dozlarina ait verilerde en yliksek yas agirlik ortalamasi Fe icin; Fe; (4.63 g), Mn
icin Mny (4.35 g) uygulamasinda goriilmiistiir. Fe x Mn interaksiyonuna bakildiginda
ise en fazla bitki yas agirligi Fe; x Mn; (5.43 g) dozundan elde edilmistir. En diisiik fide
yas agirligi ise Fepx Mn;, (2.37 g) dozunda goriilmiistiir.

Cizelge 4.5. Farkli dozlarda Fe ve Mn uygulamalarinda bitki yas agirliklari (g)

Kloroz Baslangici Ciceklenme Donemi
Mn, Mn, Mn, Ort. Mn, Mn; Mn, Ort.
Fey 2.43 2.70 2.69 2.61a 4.60ab 29lcd 2.37d 3.29b
Fe, 2.50 2.33 1.96 2.26b 4.23abc 5.43a 4.25abc  4.63a
Fe, 2.51 2.26 2.55 244ab 4.23abc 3.46bcd 4.27abc  3.99b
Ort. 2.48 2.43 2.40 4.35 3.93 3.63
LSDys Fe: 0.2694 LSDus Fe: 0.8274, LSDy,s FeXMn:1.433

Cizelge 4.6. Farkli dozlarda Fe ve Mn uygulamalarinda bitki yas agirliklarina ait varyans analiz degerleri

Kloroz Baslangici Ciceklenme Donemi
VK SD KO F KO F
Fe 2 0.27 3.693%* 4.042 5.788*
Mn 2 0.01 0.188 1.198 1.716
FexMn 4 0.18 2.440 2.462 3.526%*
Hata 18 0.07 0.698

Farkli dozlarda Fe ve Mn uygulamalarinda bitki yas agirliklar1 incelendiginde
kloroz baslangicinda Fey, dozunun, ciceklenme doneminde ise Fe; ve Fe; x Mny

dozlarmin bitki yas agirligim arttirdigi yapilan gozlemlerle belirlenmistir. Ayrica; en
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diisiik yas agirlik Fep x Mn; dozunda goriildiiglinden Mn artisinin yas agirliga ters etki
yaptig1 ifade edilebilir (Sekil 4.3.)
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Sekil 4.3. Farkli dozlarda Fe ve Mn uygulamalarinda bitki yas agirliklar grafigi

4.4. Govde Kuru Agirhg (g)

Fe ve Mn elementleri i¢in li¢ ayr1 dozda ve bu dozlarin interaksiyonu ile
hazirlanan denemede bitki kuru agirliklar1 ortalamasi kloroz baslangici ve ¢igeklenme
donemi olmak {iizere iki ayr1 donemde gram cinsinden hesaplanarak Cizelge 4.6’ de
verilmigtir. Varyans analizinde kloroz baslangicinda Fe ve Mn uygulamasinin fide kuru
agirhigr iizerine etkisi ve Fe x Mn interaksiyonu etkisi Onemsiz bulunmustur.
Ciceklenme doneminde ise; Fe uygulamast %1 oraninda 6nemliyken, Mn uygulamasi
ve Fe x Mn interaksiyonu uygulamasinin kuru agirlik iizerine etkisinin 6nemsiz oldugu

tespit edilmistir (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.7°de de goriildiigii gibi kloroz baslangicinda Fe uygulamasinda en
yiiksek bitki kuru agirligi ortalamalar1 Fey ve Fe, (0.22 g) dozlarinda goriiliirken,
ciceklenme donemine ait rakamlarda ise en yiiksek bitki kuru agirligi ortalamasi Fe;
(0.45 g) dozunda ortaya ¢ikmustir. Kloroz baslangicinda Mn uygulamasinda en yiiksek
bitki kuru agirlig1 ortalamalar1t Mng ve Mn; (0.22 g) dozlarinda goriiliirken, ¢igeklenme
donemine ait sonuglarda en yiiksek bitki kuru agirlig1 ortalamasi Mn; (0.39 g) dozunda

gorilmiistir.
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Fe x Mn interaksiyonuna bakildiginda ise en fazla bitki kuru agirligi kloroz
doneminde Feyp x Mn; ve Fe, x Mn, (0.23 g) uygulamalarindan elde edilmistir.
Cigeklenme donemine ait uygulamalarda ise en fazla bitki kuru agirlig: Fe; x Mn; (0.54
g) uygulamasindan elde edilmistir. Kloroz donemine ait en diigiik bitki kuru agirligi
ortalamast Fe; x Mn; (0.19 g) dozundan elde edilirken, ¢igeklenme donemine ait
sonuclarda en diisiik bitki kuru agirlig1 ortalamasi Fey x Mn;, (0.25 g) dozundan elde

edilmistir.

Cizelge 4.7. Farkli dozlarda Fe ve Mn uygulamalarinda bitki kuru agirliklari (g)

Kloroz Baslangici Ciceklenme Donemi

Mn, Mn; Mn;, Ort. Mn, Mn, Mn, Ort.

Fey 0.21 0.23 0.22 0.22 0.37 0.30 0.25 0.31b
Fe; 0.22 0.20 0.19 0.20 0.41 0.54 0.41 0.45a
Fe, 0.23 0.22 0.23 0.22 0.37 0.33 0.41 0.37ab

Ort. 0.22 0.22 0.21 0.38 0.39 0.35

LSDy, Fe: 0.1051

Cizelge 4.8. Farkli dozlarda Fe ve Mn uygulamalarinda bitki kuru agirliklarina ait varyans analiz

degerleri
Kloroz Baslangici Ciceklenme Donemi
VK SD KO F KO F
Fe 2 0.001 2.229 0.047  7.87%*
Mn 2 0.000 0.282 0.003 0.50
FexMn 4 0.001 1.336 0.015 2.50
Hata 18 0.000 0.006

Farkli dozlarda Fe ve Mn uygulamalarinda bitki kuru agirliklar incelendiginde
Fe; dozunun ¢igceklenme doneminde bitki kuru agirligini arttirdigr yapilan gozlemlerle
belirlenmistir. En diisiik bitki kuru agirhigi Fep x Mn, dozunda goriildiigiinden Mn

oraninin artmasi kuru agirlig1 ters orantili olarak etkilemektedir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.4. Farkli dozlarda Fe ve Mn uygulamalarinda bitki kuru agirliklart grafigi

4.5. Kok Uzunlugu (cm)

Saksilarda yetistirilen liipen bitkisinin {i¢ farkli dozda Fe ve Mn uygulamalari
sonucundaki kok uzunluklar1 kloroz baslangicinda ve ¢igeklenme déneminde Slgiilmiis
ve ortalama degerler Cizelge 4.9’da verilmistir. Yapilan varyans analizinde kloroz
baslangicinda Fe ve Mn uygulamalarinin kok uzunluguna etkisi istatistiki olarak
onemsiz bulunurken, c¢igeklenme doneminde de Fe uygulamasinin ve Mn
uygulamasinin kdk uzunlugu iizerine etkisinin 6nemsiz oldugu belirlenmistir. Fe x Mn
interaksiyonu kloroz baslangicinda kok uzunluguna etkisi %5 seviyede Onemli
bulunurken, ¢iceklenme doneminde Fe x Mn interaksiyonu Onemsiz bulunmustur

(Cizelge 4.10).

Cizelge 4.9. Farkli dozlarda Fe ve Mn uygulamalarinda kdk uzunluklari (cm)

Kloroz Baslangici Ciceklenme Donemi

Mn, Mn, Mn, Ort. Mn, Mn;, Mn, Ort.

Fey 5.67a 3.25¢ 2.83¢c 3.92 5.80 5.80 5.70 5.77
Fe; 4.33abc 4.00abc  3.83bc 4.06 7.87 7.35 6.60 7.27
Fe, 3.50c  5.50ab 4.33abc  4.44 6.93 7.93 6.83 7.23

Ort. 4.50 4.25 3.67 6.87 7.03 6.38

LSD.,s FexMn: 1.689
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Cizelge 4.9 incelendiginde kloroz baslangicinda Fe dozlar1 arasindan en fazla
kok uzunlugu ortalamasi Fe, uygulamasindan (4.44 cm) elde edilirken, Mn dozunda ise
Mny (4.50 cm) uygulamasindan elde edilmistir. Fe x Mn interaksiyonuna bakildiginda
ise en fazla kok uzunlugu Fey x Mny (5.67 cm) uygulamasindan elde edilmistir. En

diisiik kok uzunlugu ortalamasi ise Fepx Mn; (2.83) uygulamasindan elde edilmistir.

Cizelge 4.10. Farkli dozlarda Fe ve Mn uygulamalarinda kdk uzunluklarina ait varyans analiz degerleri

Kloroz Baslangici Ciceklenme Donemi
VK SD KO F KO F
Fe 2 0.67 0.695 6.63 3.432
Mn 2 1.65 1.697 1.03 0.534
FexMn 4 4.30 4.432% 0.65 0.338
Hata 18 0.97 1.93

Ciceklenme doneminde Fe dozu incelendiginde en fazla kok uzunlugu
ortalamasi Fe, uygulamasindan (7.23 cm) elde edilirken, Mn dozuna bakildiginda en
yiiksek kok uzunlugu ortalamasi Mn; (7.03 cm) uygulamasindan elde edilmistir. FexMn
interaksiyonuna bakildiginda ise en fazla kok uzunlugu Fe, x Mn; (7.93 cm)
uygulamasindan elde edilmistir. En diisiik kok uzunlugu ise Fep x Mn, (5.70 cm)

uygulamasindan elde edilmistir.
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Sekil 4.5. Farkli dozlarda Fe ve Mn uygulamalarinda kok uzunluklar grafigi

Farkli dozlarda Fe ve Mn uygulamalarinda kék uzunluklari incelendiginde en

diisiik kok uzunlugu kloroz déneminde Fey x Mn, dozunda goriilmiistiir. En yiiksek kok
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uzunlugu ise Fep x Mny dozundan elde edilmistir. Buradan ¢ikarilacak sonug; Fe ve Mn
uygulamalar1 kloroz doneminde kok uzunlugunu olumsuz yo6nde etkilemistir.
Ciceklenme doneminde en uzun kék Fe, x Mn; dozundan elde edilmis ve Fe artis1 kok

uzunlugu ile dogru orantil1 bir etki gostermistir (Sekil 4.5).

Peiter ve ark. (2001), pH ve kirecin liipen tiirlerinin gelisimindeki etkilerini
arastirdiklar1 ¢alismalarinda liipen tiirlerini goreceli olarak artan pH ortamlar ile
bikarbonat ilave edilerek tamponlanmis ortamlarda denemeye almislar ve yiiksek pH’da
bitkilerin kok uzunluklarinin %35 azaldigini, bikarbonat ilave edilmis ortamda
yetistirilen bitkilerde de kok uzunluklarinda belirgin bir azalma meydana geldigini,
ancak bu azalmanin lateral kok gelisimini etkilememesinden dolayr kok agirliklarini
azaltmadigini belirlemisler ve arastirma sonuglarina gore L. luteus tiiriiniin pH ve kirece
daha hassas oldugunu L. albus un ise L. angustifolius’tan daha dayanikli oldugunu ifade

etmislerdir.
4.6. Kok Yas Agirhg (g)

Farkli dozlarda Fe ve Mn uygulamalarinda kok yas agirliklari, kloroz baslangict
ve ¢igeklenme donemi olmak iizere iki ayri donemde incelenmis ve ortalama degerler
Cizelge 4.11°de verilmistir. Yapilan varyans analizinde kloroz baslangicinda ve
cigeklenme doneminde Fe ve Mn uygulamalarinin kok yas agirligi {izerine etkisi

istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.12).

Cizelge 4.11. Farkli dozlarda Fe ve Mn uygulamalarinda kok yas agirliklart (g)

Kloroz Baslangici Ciceklenme Donemi

Mn, Mn, Mn, Ort. Mn, Mn, Mn, Ort.

Fey 0.16 0.20 0.20 0.19 0.29 0.63 0.40 0.44
Fe, 0.28 0.20 0.15 0.21 0.55 0.48 0.56 0.53
Fe, 0.23 0.21 0.28 0.24 0.45 0.47 0.45 0.46

Ort. 0.22 0.20 0.21 0.43 0.53 0.47

Cizelge 4.11°de kloroz baslangicinda Fe ve Mn dozlari incelendiginde en yiiksek
ortalamalar Fe i¢in; Fe, (0.24 g) uygulamasindan, Mn i¢in ise Mny (0.22 g)
uygulamasindan elde edilmistir. Fe x Mn interaksiyonuna bakildiginda ise en fazla kok
yas agirhig1 Fe;xMngy ve Fe,xMn;, (0.28 g) uygulamalarindan elde edilmistir. En diisiik
kok yas agirligi kloroz dénemi i¢in Fe;xMn; (0.15 g) dozunda goriilmiistiir.
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Ciceklenme donemine ait denemeler, ilgili cizelgede incelendiginde ise Fe ve
Mn dozlarina ait verilerde en yliksek kok yas agirlik ortalamasi Fe icin; Fe; (0.53 g),
Mn i¢in Mn; (0.53 g) uygulamasinda goriilmiistiir. Fe x Mn interaksiyonuna
bakildiginda ise en fazla kok yas agirligi ortalamasi FegxMn; (0.63 g) dozundan elde
edilmistir. En diisiik kok yas agirligi ise FeoxMny (0.29 g) dozunda goriilmiistiir.

Cizelge 4.12. Farkl1 dozlarda Fe ve Mn uygulamalarinda kok yas agirliklarina ait varyans analiz degerleri

Kloroz Baslangici Ciceklenme Donemi
VK SD KO F KO F
Fe 2 0.006 1.909 0.021 1.515
Mn 2 0.001 0.280 0.021 1.527
FexMn 4 0.009 2.841 0.039  2.779
Hata 18 0.003 0.014

Fe ve Mn elementlerinin kok yas agirligi iizerine etkisini daha iyi gérmek ig¢in
degerler grafik halinde Sekil 4.6’da verilmistir. Burada goriildiigii gibi kok yas

agirliklart degerleri farkli Fe ve Mn uygulamalarinda dalgali bir grafik olusturmustur.
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Sekil 4.6. Farkli dozlarda Fe ve Mn uygulamalarinda kok yas agirliklar: grafigi

4.7. Kok Kuru Agirhg (g)

Fe ve Mn elementleri i¢in ii¢ ayr1 dozda ve bu dozlarin interaksiyonu ile
hazirlanan denemede kok kuru agirliklar1 ortalamasi kloroz baslangici ve cigeklenme
donemi olmak {iizere iki ayr1 donemde gram cinsinden hesaplanarak Cizelge 4.13° de

verilmistir. Varyans analizinde kloroz baglangicinda Fe, Mn uygulamasinin ve Fe x Mn



29

interaksiyonunun kok kuru agirligi iizerine etkisi onemsiz bulunmustur. Cigeklenme
doneminde ise; Fe uygulamasi %5 oraninda 6nemliyken, Mn uygulamasi ve Fe x Mn
interaksiyonu uygulamasi kok kuru agirligi iizerine etkisi onemsiz oldugu tespit

edilmistir (Cizelge 4.14).

Cizelge 4.13. Farkli dozlarda Fe ve Mn uygulamalarinda kok kuru agirliklar: (g)

Kloroz Baslangici Ciceklenme Donemi

Mn, Mn; Mn, Ort. Mn, Mn, Mn, Ort.

Feo 0.01 0.01 0.02 0.01 0.03 0.05 0.05 0.04b
Fe; 0.02 0.01 0.02 0.02 0.06 0.05 0.05 0.05a
Fe, 0.02 0.02 0.02 0.02 0.04 0.04 0.04 0.04b

Ort. 0.02 0.01 0.02 0.04 0.05 0.05

LSDy;s Fe: 0.009904

Cizelge 4.14. Farkli dozlarda Fe ve Mn uygulamalarinda kok kuru agirliklarina ait varyans analiz

degerleri
Kloroz Baslangici Ciceklenme Donemi
VK SD KO F KO F
Fe 2 0.000 1.755 0.000 4.40%*
Mn 2 0.000 0.419 0.000 0.63
FexMn 4 0.000 0.141 0.000 2.15
Hata 18 0.000 0.000

Cizelge 4.13°de de goriildigii gibi kloroz baslangicinda Fe uygulamasinda en
yuksek kok kuru agirhigi ortalamalar1 Fe; ve Fe, (0.02 g) dozlarinda goriiliirken,
ciceklenme donemine ait rakamlarda ise en yiiksek kok kuru agirligi ortalamasi Fe;
(0.05 g) dozunda ortaya ¢ikmistir. Kloroz baslangicinda Mn uygulamasinda en yiiksek
kok kuru agirligr ortalamalart Mng ve Mn; (0.02 g) dozlarinda goriiliirken, ¢iceklenme
donemine ait sonuglarda en yiiksek kok kuru agirligr ortalamasi Mn; ve Mn; (0.05 g)

dozlarinda goriilmiistiir.

Fe x Mn interaksiyonuna bakildiginda ise kloroz doneminde kok kuru agirligi
ortalamasi yiiksek olan dozlar Fep x Mn,, Fe; x Mn,, Fe; x Mn,, Fe, x Mny, Fe; x Mn;
Fe; x Mn, dozlaridir. En diisiik dozlar ise Fey x Mng, Fep x Mn; ve Fe; x Mn; dozlari

olarak belirlenmistir. Ci¢ceklenme donemine ait uygulamalarda ise en fazla kok kuru
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agirhigi ortalamasi Fe;xMny (0.06 g) uygulamasindan elde edilmistir. En diisiik kok kuru
agirligt ortalamast; FegxMny (0.03 g) dozundan elde edilmistir.

Farkli dozlarda Fe ve Mn uygulamalarinda kok kuru agirliklart incelendiginde
Fe; dozunun ¢iceklenme doneminde kok kuru agirligint arttirdigi yapilan gézlemlerle
belirlenmistir. Mn elementinin kok kuru agirligi iizerine etkisi 6énemsiz bulunmustur.

(Sekil 4.7.).
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Sekil 4.7. Farkli dozlarda Fe ve Mn uygulamalarinda kok kuru agirliklar: grafigi

4.8. Element Analizi

S.U. Ziraat Fakiiltesi Toprak ve Bitki Besleme Arastirma Laboratuvari’ndaki
ICP-AES cihazinda okunan element igerikleri mg/kg cinsinden hesaplanmis ve ortalama

degerler asagida verilmistir.

4.8.1. Govde Demir (Fe) icerigi (mg/kg)

Ug ayr1 dozda ve bu dozlarin interaksiyonu ile kurulan denemede Fe elementinin
bitki bilinyesindeki etkisinin belirlenmesi i¢in, kloroz baslangict ve ¢igeklenme donemi
olmak tizere iki ayr1 donemde bitki 6rnekleri alinip demir igerikleri incelenmistir. Bitki
blinyesinde bulunan Fe igerikleri hesaplanarak Cizelge 4.15’de gosterilmistir.

Varyans analizinde kloroz baslangicinda Fe uygulamasinin bitki gévdesindeki
Fe igerigi iizerine etkisi %1 seviyede onemli bulunmustur. Mn uygulamasinin da bitki
govdesindeki Fe igerigi ilizerine etkisi %1 seviyede Onemli bulunurken, Fe x Mn

interaksiyonunun bitki govdesindeki Fe igerigi iizerine etkisi %5 seviyesinde onemli
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bulunmustur. Ciceklenme déneminde Fe uygulamasinin bitki gévdesindeki Fe icerigi
tizerine etkisi %1 seviyede ©Onemli bulunurken, Mn uygulamasi ve Fe x Mn
interaksiyonunun bitki govdesindeki Fe igerigi lizerine etkisi Onemsiz bulunmustur

(Cizelge 4.16)

Cizelge 4.15. Farkli dozlarda Fe ve Mn uygulamalarinda bitki biinyesinde bulunan Fe igerikleri (mg/kg)

Kloroz Baslangici Ciceklenme Donemi

Mn, Mn, Mn, Ort. Mn, Mn, Mn, Ort.

Fey, 6574d 66.22d 61.07d 64.34c 87.87 192.89 12221 134.32b
Fe; 156.48b 111.31c 129.81bc 132.53b 236.32 210.63 319.26 255.40a
Fe, 203.30a 130.29bc 224.31a 185.97a 233.99 179.29 228.03 213.77a

Ort. 141.84a 102.61b 138.40a 186.06 194.27 223.17

LSDy, Fe: 35.04, LSDy,; Mn: 35.04, LSDys FexMn: 44.29 LSD%]! Fe:77.21

Cizelge 4.15 incelendiginde kloroz baglangicinda Fe dozlari arasindan bitki
blinyesinde en fazla Fe elementi icerigi ortalamasi Fe, uygulamasindan (185.97 mg/kg)
elde edilirken, Mn dozunda ise Mny (141.84 mg/kg) uygulamasindan elde edilmistir. Fe
x Mn interaksiyonuna bakildiginda ise en fazla Fe icerigi Fe, x Mn; (224.31 mg/kg) ve
Fe, x Mng uygulamalarindan elde edilmistir. En diisiik Fe icerigi ortalamasi ise Fey x

Mn; (61.07 mg/kg) uygulamasindan elde edilmistir.

Cizelge 4.16. Farkli dozlarda Fe ve Mn uygulamalarinda bitki biinyesinde bulunan Fe igeriklerine ait

varyans analiz degerleri

Kloroz Baslangici Ciceklenme Donemi
VK SD KO F KO F
Fe 2 33447.75 50.164%* 34057.52  0.001%**
Mn 2 424770  6.371** 3418.99 0.369
FexMn 4 2314.52  3.472* 877740 0.063
Hata 18 666.72 3237.87

Ciceklenme doneminde Fe dozu incelendiginde bitki bilinyesinde en fazla Fe
elementi icerigi ortalamasit Fe; uygulamasindan (255.40 mg/kg) elde edilirken, Mn
dozuna bakildiginda en yiliksek Fe elementi icerigi ortalamas:t Mn, (223.17 mg/kg)
uygulamasindan elde edilmistir. Fe x Mn interaksiyonuna bakildiginda ise en yiiksek Fe

elementi igerigi ortalamasi Fe; x Mn; (319.26 mg/kg) uygulamasindan elde edilmistir.
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En diisiik Fe elementi icerigi ortalamasi ise Fep x Mny (87.87 mg/kg) uygulamasindan

elde edilmistir.

Bitki demir igerigi bakimindan interaksiyonlar incelendiginde Fe; x Mn; ve Fe; x
Mn; kombinasyonlarinin bitki demir i¢erigini arttirdig1 ve bu artisa bagl olarak bitkide

klorozun ¢ikmadig1 yapilan gozlemlerle belirlenmistir (Sekil 4.8.).
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Sekil 4.8. Farkli dozlarda Fe ve Mn uygulamalarinda bitki biinyesinde bulunan Fe icerikleri
grafigi

Konuyla ilgili arastirmalara bakildiginda; Kerley ve Huydge (2001), Avrupa’da
kiltlirii yapilan ak lipenlerin (L. albus), diisiik verimli ve kiregli topraklara toleransinin
olmadigint ve yiliksek kire¢ bulunan ortamlarda yaprak damarlari arasinda sararma
olarak kendini gosteren klorozdaki farkliliklarin kirece toleransli olan genotiplerin

seciminde kullanilabilecegini belirtmistir.

Kiregli alkalin topraklarda yeterli diizeyde demir alamadiklar1 i¢in bitkilerde
demir noksanlig1 belirtileri genelde daha sik ve yaygin goriiliir. Kiregli topraklarda
demirin yarayisliligt HCOs™ konsantrasyonuna bagli olarak azalir (Bloom ve Inskeep
1988). Toprak ve rizosfer pH’sin1 asit yone dogru degistiren uygulamalar bitkilerde

demir aliminin artmasina neden olmaktadir (Kalbasi ve ark. 1988).

Brand ve ark. (2002), liipen tiirlerini kiregli toprakta (pH: 8.2, %50 CaCOs, nem
icerigi tarla kapasitesinin %90’1) ve 15mM KHCO; igeren besin ¢dzeltisinde 21 giin

boyunca yetistirmiglerdir. Kloroz olusturma durumuna gore L. pilosus Murr en
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toleransli genotip olurken L. albus’un ise kismen toleransli ile kismen toleranssiz

arasinda oldugunu belirlemislerdir.

Ciesiolka ve ark. (2005)’de yaptiklar1 calismada liipen iizerine uygulanan azotun
etkisini incelemislerdir. Serada gerceklestirilen denemede azot destegi olmadan fosfor,
potasyum, magnezyum ve mikroelementlerden; bor, ¢inko, mangan, molibden, bakir ve
demir elementleri kullanilmistir. Giibre olarak kullanilan farkli azot formlarinin gelisme
ve verime biiyiik etkisi oldugunu tespit etmislerdir. Diger gilibre formlarinda ise nekroz,
kloroz ve kiiciik yiizeyli yapraklarda asimilasyon oldugunu tespit etmislerdir. Liipen de
vejetatif ve generatif parga verimi lizerine nitrojen formlarinin etkisinin O6nemli

oldugunu sdylemislerdir.
4.8.2. Govde Mangan (Mn) icerigi (mg/kg)

Uc ayri dozda ve bu dozlarm interaksiyonu ile kurulan denemede Mn
elementinin bitki biinyesindeki degerinin belirlenmesi i¢in deneme, kloroz baslangici ve
cigeklenme donemi olmak iizere iki ayri donemde incelenmistir. Bitki biinyesinde

bulunan Mn igerikleri hesaplanarak Cizelge 4.17°de gdsterilmistir.

Varyans analizinde kloroz baslangicinda Fe uygulamasinin, Mn uygulamasinin
ve Fe x Mn interaksiyonunun bitki gévdesindeki Mn igerigi iizerine etkisi dnemsiz
bulunmustur. Cigeklenme doneminde Fe uygulamasinin bitki gévdesindeki Mn igerigi
tizerine etkisi dnemsiz bulunurken, Mn uygulamasi ve Fe x Mn interaksiyonunun bitki
govdesindeki Mn igerigi ilizerine etkisi %1 seviyesinde onemli bulunmustur (Cizelge

4.18).

Cizelge 4.17 incelendiginde kloroz baslangicinda Fe dozlar1 arasindan bitki
blinyesinde en fazla Mn elementi igerigi ortalamasi Fe; uygulamasindan (3141.36
mg/kg) elde edilirken, Mn dozunda ise Mn, (2976.63 mg/kg) uygulamasindan elde
edilmistir. Fe x Mn interaksiyonuna bakildiginda ise en fazla Mn igerigi Fe; x Mny
(3744.64 mg/kg) uygulamasindan elde edilmistir. En diisiik Mn igerigi ortalamasi ise
Fepx Mn, (1774.55 mg/kg) uygulamasindan elde edilmistir.

Cigeklenme doneminde Fe dozu incelendiginde bitki biinyesinde en fazla Mn
elementi igerigi ortalamasi Fey uygulamasindan (1507.46 mg/kg) elde edilirken, Mn
dozuna bakildiginda en yiiksek Mn elementi igerigi ortalamasi Mn, (1671.17 mg/kg)
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uygulamasindan elde edilmistir. FexMn interaksiyonuna bakildiginda ise en yliksek Mn
elementi icerigi ortalamasi Fep x Mn; (2212.45 mg/kg) uygulamasindan elde edilmistir.
En digik Mn elementi icerigi ortalamasi ise Fey x Mng (1001.68 mg/kg)

uygulamasindan elde edilmistir.

Cizelge 4.17. Farkli dozlarda Fe ve Mn uygulamalarinda bitki biinyesinde bulunan Mn igerikleri (mg/kg)

Kloroz Baslangici Ciceklenme Donemi

Mn, Mn, Mn, Ort. Mn, Mn, Mn, Ort.

Fey 2862.07 177455 275324 2463.29 1001.68c  1308.27bc  2212.45a  1507.46
Fe; 374464 247647 320297 3141.36 1206.31bc 1419.55bc  1632.79b  1419.55
Fe, 2021.07 2958.58 2973.67 2651.11 1234.58bc 1487.63bc 1168.27bc  1296.82

Ort. 287593 2403.20  2976.63 1147.52b  1405.15ab  1671.17a

LSDy;,Mn: 320.6, LSD., FeXMn: 555.3

Cizelge 4.18. Farkli dozlarda Fe ve Mn uygulamalarinda bitki biinyesinde bulunan Mn igeriklerine ait

varyans analiz degerleri

Kloroz Baslangici Ciceklenme Donemi
VK SD KO F KO F
Fe 2 1103110.32  1.780 100739.58 1.804
Mn 2 843637.90 1.361 617021.260 11,051**
FexMn 4 1170280.53  1.888 396680.413 7.105%**
Hata 18 619762.48 55834.691

Twyman ve Hodges (2006), yaptiklar1 calismada; mangan ve demir arasinda
antagonistik bir etki oldugunu ve bitki dokularinda Mn konsantrasyonu artarsa Fe
absorbsiyonu azaldigmi  belirtmislerdir. Bircok bitkinin saglhikli  gelisimini
stirdlirebilmesi i¢in dokularda Fe/Mn oranmin 1.5, 2.5 veya 1.5, 3 arasinda olmasi
gerektigini eger oran > 2.5, 3 olursa Fe toksisitesi semptomlar1 ortaya ¢ikmakta; < 1.5

olursa da Mn toksisitesi belirecegini bildirmislerdir.

Bitki mangan igerigi bakimindan interaksiyonlar incelendiginde c¢igeklenme
déneminde Feyp x Mn, dozunun bitki mangan igerigini arttirdigi belirlenmis ve Fe

arttikca Mn etkisinin azaldig1 tespit edilmistir (Sekil 4.9).
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Sekil 4.9. Farkli dozlarda Fe ve Mn uygulamalarinda bitki biinyesinde bulunan Mn igerikleri
grafigi

Yorgancilar ve ark. 2007°de yaptiklar1 calismada; analizleri yapilan diger
mikroelementler ile kiyaslandiginda Mangan miktarmin yiiksekligine dikkat
cekmislerdir. Bitkide mangan igeriginin yliksek olusunun oOrneklerin temin edildigi
bolge topraklarinda mangan igeriginin yiiksek olmasi ile ilgili bir durum olarak kabul
etmislerdir. Toprakta fazla mangan varsa liipen o Olgiide ¢ok mangani topraktan

kaldirabilmektedir.

Yorgancilar ve ark. (2009a), Acilig1 giderilmis termiye tanesinde 4797 mg/kg
fosfor, 249 mg/kg potasyum, 5514 mg/kg kalsiyum, 936 mg/kg magnezyum, 691 mg/
kg sodyum, 36 mg/kg bor, 7 mg/kg bakir, 39 mg/kg demir, 1109 mg/kg mangan ve 53
mg/kg c¢inko bulundugunu tespit etmiglerdir. Burada termiyenin mangan
hiperakiimiilatorii olabilecegini, toprakta manganin yeterli miktarda olmasi durumunda
bilinyesine fazla miktarda alabilecegini ifade etmislerdir.

Barneveld 1999’da yaptig1 calismada; liipenin mangan igeriginin ¢ok yiiksek
oldugunu ve bu nedenle mangan hiperakiimiilatorii olarak kabul edilebilecegini ifade

etmistir.
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5.SONUCLAR VE ONERILER

In Vivo Sartlarda Fe ve Mn Uygulamalarinin Liipen (Lupinus albus L.)
Bitkisinin Fide Gelisimine Etkilerinin Arastirilmasi isimli bu calismada; Fe ve Mn
uygulamalarinin Liipen (Lupinus albus L.) bitkisinin gelisimine etkileri kire¢ orani

%28.7 ve pH’s1 8.07 olan Konya topragi iceren saksilarda arastirilmistir.

Bitkilerin ¢ikis durumlart (%), govde ve kok uzunluklar1 (cm), govde yas ve
kuru agirliklar (g) ve bitki Fe ve Mn igerikleri (mg/kg) hem kloroz baslangicinda hem

de ¢igeklenme doneminde belirlenerek, elde edilen degerlerde belirgin farkliliklar tespit

edilmistir.

Sekil 5.1. Kloroz baslangici ve ¢igeklenme donemine ait goriintiiler

Yiiksek kire¢ ve pH igeren saksilara uygulanan Fe ve Mn elementleri, bitki
cikisini etkilememis olup bitkiler fide donemine kadar (ekimden sonra 14 giin)
gelismislerdir. Bu donemden sonra bazi saksilarda kloroz goriilmiistiir (Sekil 5.1). Bu
dozlar; Fey x Mny, Fey x Mn; ve Fey x Mn, dozlaridir. Diger saksilarda sararma ile
karsilagilmamistir. Bu nedenle demirin uygulanmamasinin sararmaya (kloroza) sebep

oldugu sonucuna varilmistir. Sonug olarak Fe ve Mn uygulanan topraklarda yetistirilen



37

bitkilerin c¢ikisinda problem olmayip, bitki canliligimi korumasi noktasinda fide
déneminde dozlara gore farkliliklarin ortaya ¢iktigi belirlenmistir. Brand ve ark. 2002;
Kerley ve Huyghe 2001, Liipen genotiplerinde kirece tolerans bakimindan farkliliklar
bitki gelisme devrelerinde ¢ikistan 3 hafta sonra yapraklarda kloroz olusturarak ortaya

ciktig1 bazi arastiricilar tarafindan ortaya konmustur.

Calismanin goévde boyu kisminda; en fazla gévde boyu ciceklenme doneminde
Fe; x Mn; (1535 cm) uygulamasindan elde edilmistir. Govde yas agirligi
incelendiginde en fazla bitki yas agirlig1 yine ¢igeklenme doneminde Fe; x Mn; (5.43 g)
dozundan elde edilmistir. Govde kuru agirligina bakildiginda ise en fazla bitki kuru
agirhig cigeklenme doneminde Fe; x Mn; (0.54 g) dozundan elde edilmistir. Sonug
olarak bu uygulamalardan, Fe ve Mn’in bitki gdvdesi iizerine etkisinde en iyi sonug

veren dozunun Fe; x Mn; interaksiyonu oldugu gbzlenmistir.

Calismanin, kok uzunlugu, kok yas agirlign ve kok kuru agirligr kisimlari
incelendiginde; en fazla kok uzunlugu Fe; x Mn; (7.93 cm) uygulamasindan, en fazla
kok yas agirligr ortalamasit Fep x Mn; (0.63 g) uygulamasindan, en fazla kok kuru
agirhig1 ortalamasi Fe; x Mny (0.06 g) uygulamasindan ve ¢igeklenme doneminde elde
edilmistir. Sonug olarak kok yas agirligi Fe elementine duyarsiz fakat Mn elementi
uygulamasiyla yas agirligin artacagi tespit edilmistir. Kok uzunlugunun ise Fe dozu ile
dogru orantili artig gosterirken Mn elementi uygulamasinin belirli bir seviyeden sonra
etki etmedigi anlagilmistir. K6k kuru agirligit Mn elementine tepkisiz kalmis fakat Fe

elementi artisi ile agirligin arttig1 gézlenmistir.

Calismanin Fe ve Mn element icerikleri kisminda yapilan ¢alisma sonunda Fe ve
Mn arasinda antagonistik bir etki oldugu ve Mn konsantrasyonu artarsa Fe absorbsiyonu
azaldig1 belirlenmigstir. Calismanin bu kism1 Twyman ve Hodges’in 2006’ da yaptiklari

¢alismanin sonucu ile uyumludur.

Sonug olarak; tiim sonuglar kontrollii sera kosullarinda elde edildigi i¢in arazi
denemeleri ile bundan sonraki ¢alismalar desteklenebilir. Arazi ile sera arasinda temelde
baz1 farkliliklarin ortaya ¢ikabilecegi diistiniilmektedir. Fe ve Mn’a kars1 bitkinin ayri
donemlerde hassas olmasi bitkinin dis kosullarda farkli tepkiler ortaya koyabilecegini
gostermektedir. Toprak yapisinin degistirilemeyecegi diisiiniildiigiinde disaridan

element uygulamasi ile liipen tariminin yayginlastirilabilecegi diistintilmektedir.



38

Uzerinde calisilan bu proje; liipen bitkisinin 1slah ¢alismalarinin artirilmasma 151k
tutacaktir. Ayrica bitkinin ihtiya¢ duydugu elementler iizerine arazi ¢alismalar1 devam
ettirilirse yetistirilebilecek bitki alani miktarinin kismen arttirilabilecegi tahmin

edilmektedir.
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