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MANGAN

Toprakta Mangan

Yer kabugundaki miktari = 900 mg kg’ dir
Dogada; [Xloksitler [XIsdlfitler halinde Fe ile birlikte bulunur

Volkanik kayalarda Fe/Mn orani 1/60’ dir
Buralardaki topraklarda % 5-17 Fe, % 0.5-8 Mn bulunur

Primer ve ferromagnezyumlu kayalarda bulunur

Kayalar ayrisinca sekonder mineraller olusur;
M prulozit (MnO,) M manganit (MnO (OH)) M hasmanit (Mn,0,)

Topraklarda toplam Mn miktari 20-3000 mg kg
ortalama 600 mg kg dir

€ Mn*2 (toprak cozeltisinde kil ve OM’ de adsorbe) bitkiler tarafindan alinabilir
€ Mn*3 ve Mn** (Mn-oksitlerde bulunur) bitkiler tarafindan alinamaz

Mn*? + kolay indirgenebilir Mn = “Aktif Mn”
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Sekil 20.1. Manganin toprakta yukseltgenme ve indirgenme dongust (Mengel ve
Kirkby, 1979)
Kirecleme Suyla Uriin Mn kapsam
(g kg™ doyurma | Toprak pH’si | (gsaksi™) (mg kg™)
0 - 4.8 3.1 426
0 + 5.2 1.2 6067
2.5 - 5.7 5.7 99
2.5 + 3.0 3.0 954
da c¢ozunuarlugu artirir
) - - - Cizelge 20.2. Toprak alti Gggulinin yaygin oldugu meralarin yasi ile
Burada redoks potansiyeli de dnemlidir toprak pH’ si ve degisebilir Mn kapsamlari arasindaki iliskiler
(MnO, + 4H* + 2e- > Mn*2 + 2H,0) Mera yas! pH (H,0) Degisebilir Mn
(mg kg*)
0 6.1 4.6
25-30 5.6 22.7
30-35 5.3 33.3
35-40 51 37.3

50-55 4.8 46.1



Organik madde ile vec bilesikler olusturur

Yiksek pH’ yla OM Mn yarayishligini azaltir
* Asit topraklarda degisebilir Mn miktar1 1000 mg Kg
e OM ve pH’ s1 yiiksek topraklarda 0.1 mg kg*
Topraktaki bakterilerin Mn oksitlemesi pH’ ya baghidir (pH: 7 optimum)

Mn yarayisliligini;
1) Kiregleme

2) Fizyolojik asit karakterli giibreler(NHz)2SOx4

Topraktaki toplam Mn; _ _
Minera Mn Organik komplekslerdeki Mn -
Degisebilir Mn Toprak ¢ozeltisindeki Mn (Mn ,OM ile kompleksMn)

Mn sentetik kleytlerde Zn ve Ca ile yer degistirebilir
Toprak ¢ozeltisindeki Mn miktar1 >> Zn ve Cu miktari

Mn noksanligi;
kurak ve yar1 kurak bolgelerdeki topraklarda daha sik gortiliir

Mn yikanabilir (asit, yagish, podzolik topraklar)



Mangan alimi ve taginimi

Alim tir
Mn*2 olarak alinir (Bitkide Mn*? olarak bulunabilir, okside olabilir)
Mn alimi agisindan gOsterir

Redoks reaksiyonlarinda dnemlidir
Mn alim orani < diger iki degerli katyonlarin alim orani (Ca, Mg)

Kirecleme (Ca ve pH artigi) Mn alimini
e pH’ da alimi etkiler (4-6 arasinda artar, >6’ da azalir)

Mn alimini ;
e Mg, Fe, Zn ve NH, iyonlari azaltirken

e NO; iyonlari artirir
Mn*2 halinde sinirli oranda tasinir




Fotosistem II’ deki (PS 1) mangan-protein
Mn iceren siperoksit dismutaz (MnSOD) enzimlerini etkiler
Bitkiyi O, radikallerinin etkisinden
O, + e — 0, (stiperoksit radikali)
0,”+0," +2H"*—> H,0, + 0,
2H,0, - 2H,0 + O,
SOD enzimleri FeSOD MnSOD CuZnSOD
En yaygin Mn iceren enzim;

o PS II’ de suy

olabilir



Mn kofaktor olarak yaklasik 35 enzimi aktive eder
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e  Fenilalanin amonyak-liyaz (PAL) Sekil 20.3. ATP miktari sabit (025 mM) tutulan Urochioa panicoides
. karb()ksrkmaz ﬂkt‘\/r[(?fﬁ["](‘ Mn ve ML]' un f"“’\h;‘ (Burne an
o Peroksidaz ; ‘
. IAA Oksidaz enzimlerini de

Azot metabolizmasinda etkili olan;
e alantoat amidohidrolaz (alantoin ve alantoat parcalanmasi ve tasinmasini saglar)

e arginaz (dolayli olarak NO, birikimine yol acar)
enzimleri de Mn tarafindan katalizlenir
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Mn uygulanmadan gecen gunler

Sekil 20.4. Yeralti UcgUll bitkisinin geng yapraklarinin Mn ve klorofil kapsami i
fotosentetik O, Gretimine Mn uygulamasinin durdurulmasi ve tekrar Mn

uygulamasinin etkisi (Nable vd., 1G84)

Cizelge 20.3. Fasulye bitkisinin gelisimi ve bilesimine Mn noksanldinin etkisi

Yaprak Govde Kok
Parametre +Mn | -Mn +Mn -Mn | +Mn -Mn
Kuru agirlik (g bitki™) 064 | 046 | 055 | 038 | 0.21 | 0.14
Protein-N’ u (mg g™) 52.7 | 51.2 | 130 | 144 | 270 | 256
Coziinebilir N (mg g™) 6.8 | 119 | 100 | 16.2 | 17.2 | 21.7
Coziinebilir karbonhidrat (mg g™) 175 | 4.0 356 | 145 | 7.6 0.9

Mn lipid metabolizmasini etkiler (yag asitleri, karotenoidler vb bilegiklerin biyosentezini)

Mangan noksanligi olan yapraklarda
klorofil ile glikolipid ve poli doymamis yag asitleri azalir




Mn noksanliginda bitkinin lipid kapsami ve tohum bilesiminde biyUk degisiklikler goraltr
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Sekil 20.5. Soya fasulyesi yapraginin Mn kapsami ile tane verimi ve tanenin bilesim
arasindaki iliskiler (Wiison vd., 1882)

Mn noksanliginda tohumlarin yag igeriginin azalmasina;

° muhtemelen fotosentez oraninin azalmasi yani

o yag asitleri sentezi icin C girdisinin azalmasi neden

olur
Cizelge 20.4. Geng¢ bugday bitkilerinin tepe ve koklerinin lignin ve Mn kapsamlari arasindaki
iligkiler
Mn kapsami (mg kg™)
Parametre 4.2 1.8 12.1 18.9
Lignin (kuru agirlikta, %)
Tepe 4.0 5.8 6.0 6.1
Kok 3.2 12.8 15.0 15.2




Baylme ve Gelisim icin Mn’ a ihtiyac¢ duyulur
Karbonhidrat azlig1 da Mn noksanliginda kék buylimesini engeller

Hicre bolinmesine oranla hiicre uzamasi ve genislemesi daha ¢ok etkilenir
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Sekil 20.6. Mn igermeyen (O) ortamdan Mn igeren (®) ortama aktarilan domates
bitkisinin ana kok uzuniugunda olugan degisimler (Abbott, 1867)



Mangan Noksanlgi

Bitkilerde Mn noksanligina sebep olan faktorler genel olarak asagida siralanmistir.
° Toprakta Mn*?" nin konsantrasyonu
v'Ana materyalde Mn az olan v'Asirt yikanmis
v'Serbest CO,’ lar igeren yiiksek pH’ Ii v'Yiuksek pH + fazla OM’ ye sahip
v'Kalkerli v'Cernozyem
v'humuslu-kumlu v'organik topraklarda
Toprakta diger katyonlarin (Ca, Mg, Fe, Zn, P, N formu) konsantrasyonu
Topragin KDK’ s
Topragin organik madde icerigi, sicakligl, mikrobiyel aktivite ve redoks potansiyeli
Topragin veya yetisme ortaminin pH’ si
pH bir birim azalirsa Mn*2 iyonu 100 kat artar
pH < 6" da Mn noksanligi MUTLAK Mn noksanligindan kaynaklanir

pH < 5" de Mn*? toksik diizeye ulasabilir
pH 6.5-8.0 arasinda bakteriyel oksidasyon sonucu yarayislilik azalir
Nemli topraklarda yarayishhk yiksektir




Noksanlik Belirtileri:

Geng yapraklarda kloroz nekrozlar
Tahillarda kloroz + nekroz + gri benekler
Dikotiledon bitkilerde kloroz damarlar arasinda ve mozaik benzeri sekillerde

Respirasyon ve transpirasyon degismezken

X Urdn fotosentez xlklorofilde azalma

TEDAVI;

Basak olusumunun uzamasi
Tane sayisi ve veriminin azalmasi
Polen metabolizmasinin engellenmesi

Tane dolumu igin karbonhidrat yetersizligi

Topraga ve/veya yapraga MnSO, uygulanmasi
Tasinim sinirhligi nedeniyle yapraga uygulamada tekrarlama
% 1-2’ lik MnSO, veya % 1’ lik Mn-kleyt ¢cozeltileri
Tohuma Mn uygulama veya tohumda fazla Mn igeren gesitleri se¢cme
Mn noksanligina duyarlilik agisindan bitkiler arasinda fark vardir
; yulaf, bugday, soya fasulyesi ve seftali

; misir ve cavdar

Noksanlikta kritik dUzey acgisindan bitkiler arasindaki fark azdir

bitki tlri, cesidi ve gevre kosullarindan bagimsiz 10-20 mg kg



Mangan Fazlaligi

Bitkiler
Misir

Giivercin bezelyesi

Soya fasulyesi

Pamuk

Tatli patates

Aycicegi

: % 10 urun azalmasina neden olan

Mn g bitki™ kapsami
(ol moi)
. 54




Toksiklik belirtisi;
- Toprak Ustl aksam + generatif aksam 6ncelikle etkilenir

Kahverengi benekler (polifenollerin oksidasyonu nedeniyle)

Kahverengi benek yogunlugu cesit seciminde faydali olabilir
Asit topraklarda Ca ve Mg noksanliklarina olusur
N fiksasyonu engellenir

Mn toksisitesi;
asit topraklarda
kompakte topraklarda
sterilizasyon yapilmis topraklarda

Cl, NO, ve SO, iceren glbrelerin fazla kullanildigi topraklarda goralar
Toksiklik diizeyi 1000 mg kg’

Tahillar, seker pancari, patates, yonca, lahana, domates, marul Mn toksisitesine
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Figure 6. Manganese-deficient céb:age. interveinal chlorosis of Figure 7. Manganese-deficient onions. Olive green leaves may
the leaves generally over the entire plant, center. Healthy plant in appear wilted, right. Normal plants were treated with manganese
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veins, right. Chlorosis usually begins on the younger leaves. Fig eficient wheat. Leaves are discolored and Figure 11. Manganese-deficent soybeans. Symptoms are yellow-
Severe defigency causes gray and black specks along the veins. y ish and may resemble diseased leaves. Found most often ing between the leaf veins with the veins remaining dark green.

h pH soils . . . .
BN PAT SIS Found most often on organic soils and high pH soils.

Figure 12, Manganese-deficent soybeans on organic muck
soil, center. Caused by a manganese chelate that created fron-
manganese imbalance in the plant, The manganese chelate was

Figure 7. Manganese deficiency.
converted to an iron chelate in the soil after application.

Figure 6. Manganese deficiency, field view.
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