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Kuraklik stresi tarimsal alanlarda en fazla maruz kalinan strestir.
Diisiik yaprak su potansiyeli altinda bile turgor basincini koruyabilen
potasyumun bitkilere uygulanmasi, kuraklik stresini tolere etme
kabiliyetlerini  artirabilmektedir.  Bu  ¢alismada  potasyum
uygulamalarinin kuraklik stresi altinda stratejik bir bitki olan seker
pancarinin bazi mikro elementlerin igerigi {izerine etkisi incelenmistir.
Denemede sulama seviyeleri tarla kapasitesinin %33, %66 ve %100
seviyesinde tutulmustur. Bitkilere potasyum fosfat kaynagindan farkli
dozlarda (10-20-40-80 mg kg') potasyum uygulanmis ve iklim
odasinda yetistirilmistir. Hasat isleminden sonra bitki 6rneklerinin
demir, bakir, ¢inko, mangan, bor ve molibden igerikleri belirlenmistir.
Kuraklik stresi altinda yaprak demir, bakir, mangan, bor ve molibden
icerikleri azalirken ¢inko igerigi artmustir. Kok bor ve molibden igerigi
kuraklik stresi altinda azalirken demir, bakir, ¢inko ve mangan icerigi
artmigtir. Potasyum uygulamalariyla yaprak bakir, ¢inko, mangan
icerigi artarken demir, bor ve molibden igerigi azalmistir. K6k bakir
ve molibden igerigi artan potasyum uygulamalartyla azalirken demir
ve ¢inko igerigi artmig, mangan ve bor igerigi diizensiz olarak
degismistir. Elde edilen sonuglara gore kurak kosullar altinda
yapilacak yiiksek potasyum dozu uygulamasinin, daha iyi kdk ve
stirglin gelisimine neden olarak bitkinin stresten daha az etkilenmesini
saglayabilecegi diigiiniilmektedir.
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Drought stress is the stress to which there is the most exposure in
agricultural areas. Application of potassium to plants, which can
maintain turgor pressure even under low leaf water potential, can
increase their ability to tolerate drought stress. In this study, the effect of
potassium on some micronutrients content within under drought of sugar
beet, which is a strategic plant, was investigated. In the experiment,
irrigation levels were kept at 33%, 66% and 100% of field capacity.
Different doses (10-20-40-80 mg kg™) of potassium were applied to the
plants and were grown in the growth chamber. Iron, copper, zinc,
manganese, boron and molybdenum content were determined in plant
samples after harvest. While shoot iron, copper, manganese, boron and
molybdenum contents decreased under drought stress, zinc content
increased. Root boron and molybdenum content decreased under
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drought, while iron, copper, zinc and manganese content increased. With
potassium applications, the copper, zinc, manganese content of the shoot
increased, while the content of iron, boron and molybdenum decreased.
Root copper and molybdenum content decreased with potassium
applications, iron and zinc content increased, manganese and boron
content changed irregularly. According to the results, it is thought that
the application of high potassium doses under drought conditions may
cause the plant to be less affected by stress by causing better root and
shoot development.

To Cite: Aksu G, Altay H., 2022. Seker pancarinda (Beta vulgaris L.) kuraklik stresi altinda baz1 mikro besin elementi
icerikleri tizerine potasyumun etkisi. Kadirli Uygulamali Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 2(1): 45-59.

Giris

Diinya niifusunun hizla artis gostermesiyle gida ve tarimsal sanayi i¢in hammadde
tedarik etmek ve tarimsal {iretimi arttirmak kaginilmaz hale gelmistir. Bu kapsamda 6zellikle
olumsuz ¢evre kosullar1 altinda verim kaybini1 en aza indirmek biiyiik 6nem tagimaktadir.
Bitkilerin biiylime ve gelismesini engelleyen, verim kaybina neden olan her faktor stres olarak
tanimlanmakta bu stresler sonucu oOzellikle gelismekte olan iilkelerde sosyo ekonomik
sorunlar meydana gelmektedir. Kuraklik stresi, kullanilabilir suyun toprakta az oldugu,
transpirasyon ve evaporasyonla devamli su kaybinin yasandigi kosullarda ortaya ¢ikmaktadir.
Yagislarin diizensiz, sulamanin zayif oldugu bdlgelerde yeterli nem olmamasindan dolay1
kuraklik stresi yaygin olarak goriilmektedir (Sircelj ve ark., 2007). Kuraklik hiicre
boliinmesini etkiledigi gibi turgor basincini azaltarak transpirasyonu olumsuz etkilemekte bu
nedenle besin elementi alinim1 azalmakta ve biiyiime hiz1 diismektedir (Capell ve ark., 2004).
Gelecek yillarda 6zellikle yari-kurak alanlarda sulanabilir tarim alanlarini arttirma imkani
siirli olacagindan kurakliga maruz kalan alanlarda verimi arttirmak i¢in baska alternatifler
aranmaktadir. Bu kapsamda kuraklik stresindeki verim kayiplarinin azaltilmasinda potasyum
karsimiza c¢ikmakta, su dengesini saglamasiyla potasyumca yeterli miktarda giibrelenen
bitkiler stres kosullarinda da yiiksek verim verebilmektedirler (Kemmler ve Krauss, 1987).
Bitkilerin yeterli potasyumla giibrelenmesi, diisiik yaprak su potansiyellerinde turgor
basincin1 koruyan ve bitkilerin kuraklik stresini tolere etme kabiliyetini artirabilen ozmotik
ayarlamayr kolaylastirabilmektedir (Mengel ve Arneke, 1982; Lindhauer, 1985). Yeterli
seviyelerde potasyum kuraklik direncini, su kullanim etkinligini ve kurak kosullar altinda
bitki bliylimesini arttirmaktadir (Eakes ve ark., 1991). Su stresi, simirl terleme orani,
bozulmus aktif tasima ve zar gegirgenligi nedeniyle kokler tarafindan besin alimimi ve
koklerden siirglinlere tasinmay1 azaltmakta, bu da bitkilerin kok emme giicliniin azalmasina
neden olmaktadir (Silva ve ark., 2011). Kuraklik, topraktaki mikro elementlerin saglanmasini
kesintiye ugratarak bitki besin elementlerinde dengesizlige neden olmaktadir (Hu ve

Schmidhalter, 2005). Mikro besin elementlerinin bitki koklerine tasinmasi agirlikli olarak
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difiizyon yoluyla gerceklestigi icin toprak nemi koklere mikro element saglamada énemli rol
oynamaktadir (Marschner, 1995; Romheld ve Neumann, 2006). Bitki tiirleri ve genotipleri,
kuraklik stresi altinda bitki besin elementlerinin emilimine ¢ok farkli tepkiler vermektedir
(Garg, 2003). Ulkemizde giineydogu anadolu ve akdeniz bélgeleri disinda kuraklik sorunun
ciddi boyutta oladugu i¢ anadolu bdlgesi basta olmak {izere bes bolgede seker pancari {iretimi
yapilmakta ve niifusun yaklasik %4,5’1 seker pancari iiretiminde calismaktadir (Er ve
Uranbey, 1998). Seker pancarinda kuraklik stresinin olumsuz etkisini azaltmada potasyumun
kritik rol oynayabilecegi daha dnce yapilan ¢aligmalarda ortaya konmustur (Aksu ve Altay,
2020). Bu nedenle yapilan bu ¢alismanin amact potasyum uygulamalarinin seker pancarimin
kuraklik stresi altinda bazi mikro elementlerin alinimi {izerine etkisini belirleyerek kuraklik

stresiyle potasyum arasindaki iligkileri aydinlatmaya ¢aligmaktir.

Materyal ve Metot

Denemede yiiksek kok ve seker verimine sahip Serenad c¢esidi seker pancarit (Beta
vulgaris L.) kullanilmustir. Denemede ortam olarak kimyasal reaksiyona girmeyen,
havalanmayi saglayan, ¢oziinebilir iyonlarin ¢ok az olmasi sebebiyle tuz ve alkalilik agisindan
sorun Yyaratmayan, bitkilerin sicaklik degisimlerinden etkilenmesini asgari seviyeye
diisiirebilen pH’s1 8,2 elektriksel iletkenligi 75 pm cm™ olan yikanmis dere kumu tercih
edilmistir. Denemede ¢ap1 25 cm, yiiksekligi 50 cm olan plastik fidan tiretim posetleri
kullanilmistir. Torbalara 15 kg yikanmis dere kumu doldurulmus ve her posete bir bitki
dikilmistir. Deneme 3 sulama seviyesi (tarla kapasitesinin %33, 66, 100’ii) x 4 doz potasyum
(10, 20, 40, 80 mg kg™) x 3 tekerriir = 36 saksi seklinde tesadiif parselleri deneme desenine
gore kurulmustur. Sulamalar Arduino gelistirici kart kullanilarak tasarlanan cihazdan alinan
veriler dogrultusunda yapilmistir (Kizil ve ark., 2018). Kullanilan ortam i¢in kalibrasyonu
yapilan cihazdan, saksilarin istenilen tarla kapasitesinde tutulmasi igin gerekli su miktari
giinliik olarak alinabilmektedir. Bu kapsamda her saksiya bir nem sensorii yerlestirilmis ve
giinliik alman verilerle sulamalar yapilmistir. Calismaya konu olan potasyumun etkisini
gérmek icin saksilara 10, 20, 40, 80 mg kg'l dozlar1 potasyum fosfat kaynagindan hazirlanan
cozeltilerle uygulanmais, bitkinin ihtiyaci olan azot ve fosfor bu dozlara bagl olarak 1:0,8:1,2
N:P:K oran1 (Adiloglu ve Giler, 2002) g6z Oniinde bulundurularak ¢ozelti halinde
uygulanmistir. Bitkiler 3 tekerrtirlii olarak iklim odasinda kontrollii kosullarda (giindiiz/gece
16/8 saat, 25/15 °C, % 60-70 nem) 4 ay boyunca yetistirilmistir (Aksu, 2020). Bitki yaprak ve
kok ornekleri etiivde 65 °C’de 48 saat kurutulduktan sonra ogiitiilmiistiir. Ogiitiilen

orneklerden 500 mg tartilmis nitrik asit ve hidrojen peroksitle yas yakma yapilarak element
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analizleri i¢in hazirlanmistir (Jones ve ark., 1991). Elde edilen siiziiklerde demir (Fe), bakir
(Cu), ¢inko (Zn), mangan (Mn), bor (B) ve molibden (Mo) igerikleri ICP cihazinda
belirlenmistir.

Denemeden elde edilen verilerin varyans analizleri (ANOVA), GLM prosediirii
kullanilarak istatistik paket programiyla yapilmistir. Varyans analizinde asagidaki
matematiksel model kullanilmastir:

Yijk = pt Gi + Sj + GSij + Mk + eijk

Yijk: gozlenen deger, p: populasyon ortalamasi, Gi: sulamanin etkisi i (i=1, 2, 3), Sj:
potasyumun etkisi j (j=1, 2, 3, 4), GSij: sulama x potasyumun etkisi, Mk: tekerriiriin etkisi k
(k=1, 2, 3), eijk: tesadiifi hata terimi’ dir.

Uygulamalar arasindaki farkliliklar Tukey c¢oklu karsilastirma testiyle (P<0.01)
belirlenmistir. Tablolarda ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak ayni grup

icerisindedir.

Bulgular ve Tartisma

Farkli dozlarda potasyum uygulanan ve farkli sulama seviyelerinde yetistirilen seker
pancart bitkilerinin yaprak ve kdk demir igeriklerine ait ortalama degerler ve bu ortalamalarin
coklu karsilastirma sonuglar1 Tablo 1°de verilmistir.

Varyans analiz sonuglarina gore yaprak ve kok demir igerigi bakimindan sulama
seviyeleri arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak onemli (p<0.01) bulunmustur. Tablo 1
incelendiginde yaprak demir icerigi ortalamalarinin sirasiyla %33, %66 ve %100 sulama
seviyelerinde 8246 nug kg™, 11203 pg kg™ ve 10676 pg kg™, kok demir igerigi ortalamalarinin
ise 15798 ug kg’l, 14576 ng kg'1 ve 12428 g kg'1 olarak degistigi goriilmektedir. Bitkilerin
yaprak ve kok demir igerikleri bakimindan potasyum seviyelerindeki farkliliklar istatistiksel
olarak onemli (p<0.01) bulunmustur. Potasyum uygulamalarina bakildiginda en yiiksek
yaprak demir igerigi 10 mg kg™ (12335 pg kg™) potasyum dozunda tespit edilirken en yiiksek
kok demir igerigi 80 mg kg™ (18405 pg kg™) potasyum dozunda tespit edilmistir (Tablo 1).

Calismadan elde edilen yaprak ve kok demir igerigi degerlerine gore yapilan varyans
analizine gore sulama x potasyum interaksiyonu istatistiki olarak onemli (p<0.01)
bulunmustur. En yiiksek yaprak ve kok demir igerigi sirasiyla %66 sulama seviyesinde 10 mg
kg™ potasyum dozunda (14163 pg kg™) ve %33 sulama seviyesinde 80 mg kg™ potasyum
dozunda (21708 pg kg'l) tespit edilirken, en diisiik yaprak ve kok demir icerigi sirasiyla %33
sulama seviyesinde 80 mg kg™’ potasyum dozunda (6346 pg kg?) ve %100 sulama
seviyesinde 20 mg kg™ potasyum dozunda (10996 pg kg™) tespit edilmistir (Tablo 1).
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Tablo 1. Bitki yaprak ve kok demir igerigi (ug kg™)

Sulama (Tarla Kapasitesi) Sulama (Tarla Kapasitesi)
:g(:: g 33% 66% 100% Ort. 33% 66% 100% Ort.
FeY (ngkg") Fe K (ng kg
10 1152243,59¢ 14163+0,32a  11319+3,15d  12335A 13551+0,58f 11751+2,12g  11044+2,85h 12115 C
20 8527+8,70f 8517+1,87f 11516+2,19¢ 9520 C 11416+2,59gh  14087+1,67e  10996+0,88h 12166 C
40 6589+3,18¢g 9798+1,16¢ 8328+0,74f 8238 D 16518+0,42¢ 15099+1,32d  11530+1,56gh 14382 B
80 6346+2,82g 12333+7,52b  11539+7,75¢ 10073 B 21708+0,71a 17365+£0,51b  16143+0,49¢ 18405A
Ort. 8246 C 11203 A 10676 B 15798 A 14576 B 12428 C

Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak ayn1 grup igerisindedir.

Demir eksikligi, klorofil maddesinin sentezlenememesi ve klorofil seviyelerinin disiik
kalmasiyla, yapraklarda kloroza neden olmaktadir (Horuz ve Korkmaz, 2016). Topraktaki su
icerigi, demirin konsantrasyonunu ve kullanilabilirligini etkilemektedir (Silva ve ark., 2011).
Sulanmayan kosullarda demir igerigindeki artig, stres kosullari altinda artan peroksidaz
aktivitesi ile iligskilendirilmistir (Morsy, 1996; Muthuchelian ve ark., 1997). Calismadan elde
ettigimiz sonuglara gore kok demir icerigi kuraklik seviyesi arttik¢a artis gostermistir ve bu
sonuglar Urbina ve ark., (2015)’nin kuraklik stresi altinda demir konsantrasyonunun artis
gosterdigini sdyledikleri ¢alisma ile uyum igerisindedir. Yaprak demir igerigine bakildiginda
ise sulama seviyesi tarla kapasitesinin %66’s1 seviyesinde tutuldugunda artmis ancak %33
seviyesinde tutuldugunda azalmistir. Elde edilen sonuglar Siiriicii ve ark., (2013)’nin yeterli
sulamayla yer fistig1 yapraklarindaki demir miktarinin artis gosterdigini soyledikleri
calismayla uyum igerisindedir.

Glikoliz ve Krebs dongiisiiniin temel siireclerinde potasyumun demir ve mangan ile olan
onemli iligkisi, aralarinda sinerjik bir iliski meydana getirmektedir (Malvi, 2011). Calismadan
elde ettigimiz sonuglara bakildiginda kék demir igerigi bu caligmada sdylendigi gibi artan
potasyum dozlarina paralel olarak artarken yaprak demir icerigi azalmistir.

Farkli dozlarda potasyum uygulanan ve farkli sulama seviyelerinde yetistirilen seker
pancari bitkilerinin yaprak ve kok bakir igeriklerine ait ortalama degerler ve bu ortalamalarin
coklu karsilastirma sonuglar1 Tablo 2’de verilmistir.

Yaprak ve kok bakir igerigi sulama seviyeleriyle istatistiksel olarak (p<0.01)
degismistir. Tablo 2’ye gore yaprak bakir igerigi ortalamalar1 sirasiyla %33, %66 ve %100
sulama seviyelerinde 4129 ng kg™, 4305 pg kg@ ve 4767 ng kg™, kok bakir igerigi
ortalamalari ise 1803 pg kg™, 1492 pg kg™ ve 1154 pg kg™ olarak degismektedir. Yaprak ve
kok bakir igerikleri potasyum uygulamalariyla istatistiksel olarak degismistir (p<0.01). En
yiiksek yaprak bakir icerigi 80 mg kg™ (4914 ug kg™) potasyum dozunda tespit edilirken en
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yiiksek kok bakir igerigi 10 mg kg'1 (1780 png kg’l) potasyum dozunda tespit edilmistir (Tablo
2).

Elde edilen verilere gore yaprak ve kok bakir igerigi sulama x potaSyum
interaksiyonuyla istatistiksel olarak (p<0.01) degismistir. En yiiksek yaprak ve kok bakir
icerigi sirasiyla %100 sulama seviyesinde 80 mg kg'l potasyum dozunda (5257 pg kg'l) ve
%33 sulama seviyesinde 20 mg kg™ potasyum dozunda (2351 pg kg™) tespit edilirken, en
diisiik yaprak ve kok bakir igerigi sirasiyla %33 sulama seviyesinde 20 mg kg™ potasyum
dozunda (3385 pg kg™) ve %100 sulama seviyesinde 80 mg kg™ potasyum dozunda (831 pg
kg™) tespit edilmistir (Tablo 2).

Tablo 2. Bitki yaprak ve kok bakir icerigi (ug kg™)

Sulama (Tarla Kapasitesi) Sulama (Tarla Kapasitesi)
K (mgkgh) 33% 66% 100% ort. 33% 66% 100% ort.
CuY (ngkg?) CuK (ngkg™)
10 3871+0,78 £ 4681+1,18 ¢ 4667+2,48 ¢ 4406 C 2146+0,58 b 1850+2,12 ¢ 134542,85 ¢ 1780 A
20 3385+1,16 h 3528+1,07 g 4326+1,73 ¢ 3747 D 235142,59 a 1369+1,67 ¢ 1393+0,88 ¢ 1705B
40 4457+1,09 d 4330+£3,53 ¢ 4818+0,84 b 4535 B 1812+0,42 cd 1763+1,32 d 1046+1,56 f 1540 C
80 4802+1,26 b 4683+1,65 ¢ 52574124 a 4914 A 905+0,71 h 985+0,51 g 831+0,491 907 D
Ort. 4129 C 4305 B 4767 A 1803 A 1492 B 1154 C

Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak aymi grup igerisindedir.

Farkli dozlarda potasyum uygulanan ve farkli sulama seviyelerinde yetistirilen seker
pancart bitkilerinin yaprak ve kok ¢inko igeriklerine ait ortalama degerler ve bu ortalamalarin
coklu karsilastirma sonuglar1 Tablo 3’te verilmistir.

Varyans analiz sonuglarina gore yaprak ve kok cinko igerigi bakimindan sulama
seviyeleri arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak Gnemli (p<<0.01) bulunmustur. Tablo 3
incelendiginde yaprak ¢inko igerigi ortalamalarimin sirasiyla %33, %66 ve %100 sulama
seviyelerinde 5572 pg kg'l, 4895 ng kg'1 ve 5108 ug kg‘l, kok cinko igerigi ortalamalarinin
ise 5369 pg kg™, 4902 pg kg’ ve 4625 ug kg* olarak degistigi goriilmektedir. Bitkilerin
yaprak ve kok c¢inko icerikleri bakimindan potasyum seviyelerindeki farkliliklar istatistiksel
olarak 6nemli (p<0.01) bulunmustur. Potasyum uygulamalarina bakildiginda en yiiksek
yaprak ¢inko icerigi 80 mg kg'1 (6519 ng kg’l) potasyum dozunda tespit edilirken en yiiksek
kék ¢inko icerigi 80 mg kg™ (5498 pg kg™) potasyum dozunda tespit edilmistir (Tablo 3).

Calismadan elde edilen yaprak ve kok cinko icerigi degerlerine gore yapilan varyans
analizine gore sulama x potasyum interaksiyonu istatistiki olarak Onemli (p<0.01)
bulunmustur. En yiiksek yaprak ve kok ¢inko igerigi sirastyla %100 sulama seviyesinde 80
mg kg™ potasyum dozunda (6845 pg kg™) ve %33 sulama seviyesinde 80 mg kg™ potasyum
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dozunda (6601 pg kg’l) tespit edilirken, en diisiik yaprak ve kok ¢inko igerigi sirasiyla %66
sulama seviyesinde 40 mg kg™’ potasyum dozunda (3782 pug kg?) ve %100 sulama
seviyesinde 20 mg kg™ potasyum dozunda (4108 pg kg™) tespit edilmistir (Tablo 3).

Topragin nem igerigi bakir tutumu ic¢in 6nemlidir ve kuru topraklar diisiik bakir
yarayishligina sahiptir (Tom-Petersen ve ark., 2004). Caligmadan elde ettigimiz sonuglara
bakildiginda yaprak bakir icerigi kuraklikla azalirken yaprak ¢inko iceriginin artis gosterdigi
goriilmektedir. Bagheri ve ark., (2012) yaptiklar1 c¢alismayla yaprak bakir ve ¢inko
iceriklerinin artan kuraklik seviyesiyle artis gosterdigini sOylemislerdir. Elde ettigimiz
sonuglar bu ¢alismayla kismen uyumludur. Ayni ¢aligmada kok dokularinda bakir ve ¢inko
iceriginin degismedigi sonucuna varilirken bizim ¢aligmamizda bu sonuglara uyumlu olmayan
bir sekilde kok bakir ve ¢inko igeriginin kuraklikla artis gosterdigi bulunmustur.
Sonuglarimizi destekleyecek sekilde daha 6nce yapilan ¢alismalarda kuraklik stresinin, kokler
tarafindan demir, bakir ve ¢inko aliminin ve bunlarin siirglinlere tasginmasinin azaldig
vurgulanmistir (Tadayyon ve ark., 2018). Kuraklik nedeniyle membran gegcirgenligi
sinirlanmakta ve terleme hizinin azalmasiyla, koklerde emme giicii de azalmaktadir bu
nedenle mineral besin maddelerinin kdkten siirgiinlere tasinmasi azaltmaktadir (Silva ve ark.,
2011). Elde ettigimiz sonuglarin aksine bazi arastirmacilar yaptiklari calismada kuraklik stresi
altinda ¢inko konsantrasyonunun yeterli sulama durumuna kiyasla 6nemli dlc¢lide azaldigini,
kuraklik stresi altindayken topraktan ¢inko aliminin sinirlandigini séylemislerdir (Karim ve
ark., 2012). Kurak kosullar altinda topraktaki ¢inko hareketliligi engellendigi i¢in bitki kokii
tarafindan ¢inko alimi, topraktaki diisik su durumu nedeniyle azalmaktadir (Marschner,
1995).

Daha yiiksek potasyum dozunun uygulanmasinin, daha iyi kék ve siirgiin gelisimine
neden oldugu bunun da azot, fosfor, potasyum, ¢inko alimi ve kuru madde tiretimini arttirdig
daha once yapilan ¢aligmalarda sdylenmistir (Chavan ve ark., 2012). Bu calismaya benzer
olarak calismadan elde ettigimiz sonuglara bakildiginda 20 mg kg™ potasyum dozunda yaprak
ve kok ¢inko igerigi bir miktar azalsa da 40 ve 80 mg kg'1 potasyum dozlarinda yaprak ve kok

¢inko igerigi artis géstermistir.
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Tablo 3. Bitki yaprak ve kok ginko igerigi (ng kg™)

Sulama (Tarla Kapasitesi) Sulama (Tarla Kapasitesi)
K (mg kg™) 33% 66% 100% Ort. 33% 66% 100% Ort.
ZnY (ngkg?) ZnK (ngkg?)
10 5685+1,29 ¢ 5564+4,03 cd 4316+0,69 g 5188 B 5505+6,38 b 5516+£6,98 b 4580+2,16 ¢ 5200 B
20 4906+1,52 ¢ 3808 h+1,25 4597+1,11 f 4437 D 4279+2,38 f 4649+5,86 de 4108+7,61 f 4345D
40 5409+1,35d 3782+3,23 h 4672+1,53 f 4621 C 5090+2,04 ¢ 4794+6,88 d 4570+4,83 ¢ 4818 C
80 6288+1,40 b 6425+8,83 b 6845+1,44a 6519 A 6601+5,69 a 4649+4,30 de 5244+3,76 ¢ 5498 A
Ort. 5572 A 4895 C 5108 B 5369 A 4902 B 4625 C

Aynt harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak ayni grup igerisindedir.

Farklit dozlarda potasyum uygulanan ve farkli sulama seviyelerinde yetistirilen seker
pancart bitkilerinin yaprak ve kok mangan igeriklerine ait ortalama degerler ve bu
ortalamalarin ¢oklu karsilastirma sonuglar1 Tablo 4’de verilmistir.

Yaprak ve kok mangan igerigi sulama seviyeleriyle istatistiksel olarak (p<0.01)
degismistir. Tablo 4’¢ gbre yaprak mangan igerigi ortalamalar1 sirasiyla %33, %66 ve %100
sulama seviyelerinde 17014 pg kg™, 19033 pg kg™ ve 21625 pg kg™, kok mangan icerigi
ortalamalart ise 24025 pg kg™, 17004 pg kg™ ve 10195 pg kg™ olarak degismektedir. Yaprak
ve kok mangan igerigi potasyum uygulamalariyla istatistiksel olarak (p<0.01) degismistir. En
yiiksek yaprak mangan icerigi 80 mg kg™ (21376 pg kg™) potasyum dozunda tespit edilirken
en yiiksek kok mangan igerigi 20 mg kg™ (21606 pg kg™) potasyum dozunda tespit edilmistir
(Tablo 4).

Yaprak ve kok mangan icerigi sulama x potasyum interaksiyonuyla istatistiki olarak
(p<0.01) degismistir. En yiikksek yaprak ve kok mangan igerigi sirasiyla %100 sulama
seviyesinde 80 mg kg™ potasyum dozunda (25375 pg kg™') ve %33 sulama seviyesinde 20 mg
kg™ potasyum dozunda (33739 pg kg™) tespit edilirken, en diisik yaprak ve kok mangan
icerigi sirastyla %33 sulama seviyesinde 80 mg kg™ potasyum dozunda (16394 ug kg™) ve
%100 sulama seviyesinde 20 mg kg™ potasyum dozunda (8508 pg kg™) tespit edilmistir
(Tablo 4).

Yapilan c¢alismalar 6nemli bir kiitle akisina ihtiya¢ duyan mangan ve kalsiyumun
koklerden etkili bir sekilde hareket etmesinde kurakligin 6nemli bir etkisi oldugunu
gostermistir (Maillard ve ark., 2015). Demir ve mangan diger bitki besin elementlerine gore
ksilem tasinmasina daha bagimhdir (Etienne ve ark., 2018). Bununla birlikte, ksilem
tasinmasi, kismen stoma kapanmasindaki rolii nedeniyle (Sevanto, 2014), kurakliktan floem
tasinmasina gore daha fazla etkilenmektedir. Kuraklik stresi mangan eksikliklerine neden
olabilmekte, kuru toprakta mangan yarayisliligi azalmaktadir. Bunun nedeninin ¢Oziiniir
formlara doniisiimiin azalmasindan kaynaklandig diisiiniilmektedir (Hu ve Schmidhalter,
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2005). Elde ettigimiz sonuglara gore yaprak mangan igerigi kuraklik ile azalirken kok mangan

iceriginde artis meydana gelmistir. Buna karsilik Bagheri ve ark. (2012), yaptiklar1 ¢alismada

artan kuraklik seviyesinin mangan igerigine bir etkisi olmadigini saptamislardir.

Tablo 4. Bitki yaprak ve kok mangan icerigi (ng kg™)

Sulama (Tarla Kapasitesi)

Sulama (Tarla Kapasitesi)

K(mgkg!)  33% 66% 100% ort. 33% 66% 100% ort.
Mn Y (ug kg™) Mn K (ngkg™)

10 1727340,05f  16582+12,96gh  18786+4,78d  17547D  24454=2801b  13403+7,90f  13538+8,89f  17132B

20 17031£0,09fz  18105£6,92 ¢ 182814595 17806C  33739+2,01a  22572+23.63c  8508+1.85h 21606 A

40 1736044,04f  19087+5,66 d 2405744746 20168 B 2451343141b  17665t10,05d  9094+1,7gh 17091 B

80 16394+7,12h  22359+431,06¢  25375+4,83a  21376A  133944331f  1437741930c  9638+1047g 12470 C

ort. 17014 C 19033 B 21625 A 24025 A 17004 B 10195 C

Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak ayni grup igerisindedir.

Farkli dozlarda potasyum uygulanan ve farkli sulama seviyelerinde yetistirilen seker
pancari bitkilerinin yaprak ve kok bor igeriklerine ait ortalama degerler ve bu ortalamalarin
coklu karsilastirma sonuglar1 Tablo 5’te verilmistir.

Varyans analiz sonuglaria gore yaprak ve kok bor igerigi bakimindan sulama seviyeleri
arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak Onemli (p<0.01) bulunmustur. Tablo 5
incelendiginde yaprak bor icerigi ortalamalarinin sirasiyla %33, %66 ve %100 sulama
seviyelerinde 3897 pg kg™, 4317 nug kg™ ve 4985 pg kg™, kok bor igerigi ortalamalarinin ise
3513 ug kg, 3606 pg kg™ ve 3457 pg kg™ olarak degistigi goriilmektedir. Bitkilerin yaprak
ve kok bor igerikleri bakimindan potasyum seviyelerindeki farkliliklar istatistiksel olarak
onemli (p<0.01) bulunmustur. Potasyum uygulamalarina bakildiginda en yiiksek yaprak bor
icerigi 10 mg kg'l (4742 pg kg'l) potasyum dozunda tespit edilirken en yiiksek kok bor igerigi
20 mg kg™ (4219 pg kg™) potasyum dozunda tespit edilmistir (Tablo 5).

Caligmadan elde edilen yaprak ve kok bor igerigi degerlerine gore yapilan varyans
analizine gore sulama x potasyum interaksiyonu istatistiki olarak ©nemli (p<0.01)
bulunmustur. En yiiksek yaprak ve kok bor igerigi sirasiyla %100 sulama seviyesinde 80 mg
kg™ potasyum dozunda (6037 pg kg™) ve %33 sulama seviyesinde 20 mg kg™ potasyum
dozunda (5118 pg kg™) tespit edilirken, en diisiik yaprak ve kok bor igerigi sirasiyla %66
sulama seviyesinde 40 mg kg™ potasyum dozunda (2553 pg kg™) ve %33 sulama seviyesinde

10 mg kg™ potasyum dozunda (2368 pg kg™) tespit edilmistir (Tablo 5).
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Tablo 5. Bitki yaprak ve kok bor igerigi (ug kg™)

Sulama (Tarla Kapasitesi) Sulama (Tarla Kapasitesi)
K (mg kg™) 33% 66% 100% Ort. 33% 66% 100% Ort.
BY (ngkg)) BK (ugkg”)
10 3074+1,77 g 5848+5,82 b 5306+1,93 ¢ 4742 A 2368+1,28 h 2855+1,47 g 3562+2,04 d 2928 C
20 4172+1,54 ¢ 4843+1,83 d 5175+4,09 ¢ 4730 A 51184+6,91 a 3753+0,46 ¢ 3787+0,89 ¢ 4219 A
40 4250+1,05 ¢ 255348,71 h 3424+1,26 f 3409 B 3406+1,40 e 4333+4,26 b 27561222 g 3499 B
80 4093+7,06 e 40234242 ¢ 6037+£2,43 a 4718 A 3161£2,58 f 3483+5,56 de 3721+£0,98 ¢ 3455 B
Ort. 3897 C 4317B 4985 A 3513 B 3606 A 3457 C

Aynt harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak ayni grup igerisindedir.

Kuraklik stresi, ortamda yeterli bor olsa bile bitki tarafindan bor aliminda azalmaya
neden olmaktadir. Kok bor alimi, ¢ogunlukla membran boyunca pasif bir siiregtir ve esas
olarak kok hiicreleri tarafindan su alma oram1 ve su kanallarindan gecen akis tarafindan
belirlenmektedir. Azalan kiitle akis1 ve difiizyon hiziyla birlikte toprak ¢ozeltisinin azalan su
potansiyeli, kuru topraklarda bor yarayishiligini azaltmaktadir (Hajiboland ve Farhanghi,
2011). Bitki bor igerigi, toprak organik maddesi, kuraklik ve mikrobiyal aktivite gibi bircok
toprak faktoriinden etkilenmektedir (Mengel ve Kirkby, 2001). Daha 6nce ortaya konan bu
caligsmalara paralel olarak elde ettigimiz sonuglara gore yaprak ve kok bor icerigi kuraklikla
birlikte azalmustir. Tekrarlanan kuraklik stresi, diisiik borun fidelerde gozle goriiliir hasar
meydana getirmesine neden olmakta, bor eksikligi olan fidelerin iist siirglinlerinde, 6zellikle
iki donem kurakliga maruz kalanlarda daha fazla hasar gozlemlenmektedir (Mottonen ve ark.,
2005). Kuraklik sadece borun kokten filizlere tasinmasini engellemekle kalmayarak, borun
yer degistirmesini de engellemektedir. Kuraklik kosullarinda floemde borun daha diisiik
tasinmasi, bu kosullar altinda geng yasli yaprak bor igerigi oranini énemli 6l¢iide azaltmistir
(Hajiboland, 2012).

Bor ve potasyum, bitki fizyolojisinde birbiriyle Ortlisen rollere sahiptir ve bu nedenle
aralarinda sinerjik bir iliski bulunmaktadir. Optimal bor seviyesinin hiicre zarinda potasyum
gecirgenligini arttirdigl vurgulanmistir. Calismadan elde ettigimiz sonuglara bakildigi zaman
yaprak bor icerigi 40 mg kg'l potasyum dozunda bir miktar azalsa da kok bor iceriginin artan
potasyum dozlariyla diizensiz olarak degistigi goriilmektedir.

Farkli dozlarda potasyum uygulanan ve farkli sulama seviyelerinde yetistirilen seker
pancar1 bitkilerinin yaprak ve kok molibden iceriklerine ait ortalama degerler ve bu
ortalamalarin ¢oklu karsilastirma sonuglar1 Tablo 6’da verilmistir.

Yaprak ve kok molibden igerigi sulama seviyeleriyle istatistiksel olarak (p<0.01)
degismistir. Tablo 6’ya gore yaprak molibden icerigi ortalamalar1 sirasiyla %33, %66 ve
%100 sulama seviyelerinde 785 pg kg'l, 1167 pg kg'1 ve 1208 pg kg'l, kok molibden igerigi
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ortalamalari ise 87 pg kg’l, 111 pg kg'l ve 117 ug kg'1 olarak degistigi goriilmektedir. Yaprak
ve kok molibden igerikleri potasyum uygulamalariyla istatistiksel olarak (p<0.01) degismistir.
En yiiksek yaprak molibden icerigi 10 mg kg™ (1206 pg kg™) potasyum dozunda tespit
edilirken en yiiksek kok molibden igerigi 10 mg kg™ (121 pg kg™) potasyum dozunda tespit
edilmistir (Tablo 6).

Yaprak ve kok molibden igerigi sulama x potasyum interaksiyonuyla istatistiki olarak
(p<0.01) degismistir. En yiiksek yaprak ve kok molibden igerigi sirasiyla %66 sulama
seviyesinde 10 mg kg™ potasyum dozunda (1373 pg kg™) ve %100 sulama seviyesinde 10 mg
kg™ potasyum dozunda (155 pg kg™) tespit edilirken, en diisiik yaprak ve kok molibden
icerigi sirastyla %33 sulama seviyesinde 20 mg kg'1 potasyum dozunda (667 ng kg'l) ve %33
sulama seviyesinde 80 mg kg™ potasyum dozunda (72 pg kg™) tespit edilmistir (Tablo 6).

Tablo 6. Bitki yaprak ve kok molibden igerigi (ug kg™)

Sulama (Tarla Kapasitesi) Sulama (Tarla Kapasitesi)
K (mgkgh) ~33% 66% 100% ort. 33% 66% 100% ort.
Mo Y (ng kg™) Mo K (ug kg™
10 987+0,47 h 1373+0,63 a 1257+0,75 b 1206 A 104+0,25 d 104+0,02 d 155+0,02 a 121 A
20 667+0,03 j 1032+0,64 f 1220+0,58 ¢ 973C 94+0,16 e 103+0,13 d 146 b+0,08 115B
40 754+0,351 1251+£0,32 b 1191+0,55 d 1065 B 79+40,01 £ 104+0,10 d 83+0,03 f 89D
80 732+0,67 1 1011+0,24 g 1164+0,13 ¢ 969 C 72+0,05 g 132+0,05 ¢ 83+0,02 f 95C
Ort. 785C 1167 B 1208 A 87C 111 B 117 A

Ayni harfle gésterilen ortalamalar istatistiksel olarak aymi grup igerisindedir.

Daha Once yapilan ¢alismalarda diisiik toprak neminin, molibden eksikliklerine neden
oldugu ve bitkilerin kuraklik stresine duyarliligmmi artirdigi vurgulanmistir (Hu ve
Schmidhalter, 2005). Bu calismalara paralel olarak elde etti§imiz sonuglara gore yaprak ve
kok molibden igerigi kuraklikla birlikte azalmigtir. Potasyum ve molibden arasinda ters bir
ilisgki bulunmaktadir ve potasyum uygulamasi topraktan molibden alimimi azaltmaktadir
(Malvi, 2011). Calismadan elde ettigimiz sonuglara bakildiginda bu ¢alismaya paralel olarak

yaprak ve kok molibden igeriginin artan potasyum dozlariyla azalis gosterdigi goriilmektedir.

Sonuc ve Oneriler

Kuraklik stresi altinda yaprak demir, bakir, mangan, bor ve molibden igerikleri
azalirken ¢inko igerigi artmistir. Kok bor ve molibden igerigi kuraklik stresi altinda azalirken
demir, bakir, ¢inko ve mangan igerigi artmistir. Potasyum uygulamalariyla yaprak bakur,

cinko, mangan icerigi artarken demir, bor ve molibden igerigi azalmistir. Kok bakir ve
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molibden igerigi artan potasyum uygulamalariyla azalirken demir ve ¢inko igerigi artmis,
mangan ve bor igerigi diizensiz olarak degismistir.

Kuraklik stresi altinda yeterli miktarda besin elementi bulunsa dahi besin elementi
aliminin engellendigi bunun kurak kosullar altinda azalan besin elementi hareketliligi ve kiitle
akisindaki azalmadan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Bu nedenle kurak kosullar altinda
yapilacak yiiksek potasyum dozu uygulamasinin, daha iyi kdk ve siirgiin gelisimine neden
olarak bitkinin stresten daha az etkilenmesini, bitkinin besin elementlerine daha rahat

ulagmasini saglayabilecegi diistiniilmektedir.

Tesekkiir
Bu c¢aligsma, herhangi bir kurum tarafindan desteklenmemistir. Bu ¢alisma ilk yazarin
doktora tezinde yetistirilen bitkiler analiz edilerek hazirlanmis, veriler doktora tezinde

kullanilmamustir.

Arastirmacilarin Katki Oram Beyan Ozeti
GA ve HA calismayr tasarlamis, GA denemeyi kurmus, calismayr yliriitmiis ve

analizleri yapmis, GA ve HA verileri analiz ederek makaleyi yazmiglardir.

Cikar Catismasi Beyami

Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir ¢ikar catismasi bulunmamaktadir.
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