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Amag: Bu calismanin amaci sera kosullarinda Yunus
ve Osmaniyem ekmeklik bugday cesitlerine demir
(Fe) uygulamalarinin tane campesterol, stigmasterol
ve beta-sitosterol konsantrasyonlarina olan etkisinin
arastirilmasidir.

Materyal ve Yontem: Calismada Fe uygulamalar
topraktan 1 ve 5 mg kg! dozlarinda yapilmis, 5 mg
kgl Fe uygulamasina ayrica ii¢ farkli dénemde
yapraktan % 0.2 FeS047H20 verilmistir. Tane
olgunluk doneminde hasat edilen o6rneklerde Fe,
campesterol, stigmasterol ve  beta-sitosterol
analizleri yapilmistir.

Arastirma Bulgular:: Elde edilen sonuglara gore Fe
uygulamasi ile hem Yunus hem de Osmaniyem
cesitlerinin tane Fe konsantrasyonlarinda
istatistiksel olarak dnemli (p<0.05) artislarin oldugu
gorilmistiir. Kontrol uygulamasina kiyasla Yunus ve
Osmaniyem cesitlerinin tanelerinde %34 diizeyinde
Fe konsantrasyon artis1i meydana gelmistir. Tanede
meydana gelen bu konsantrasyon artisina benzer
sekilde Fe uygulamasi ile Yunus ve Osmaniyem
cesitlerinin campesterol, stigmasterol ve beta-
sitosterol konsantrasyonlarinin istatistiksel olarak
onemli (p<0.01 ve p<0.05) oranlarda arttig
gorilmistiir. Tanede Fe konsantrasyonunun artmasi
ile Yunus c¢esidinin campesterol konsantrasyonunda
%16, stigmasterol konsantrasyonunda % 50 ve beta-
sitosterol konsantrasyonunda ise %34.5 artis
goriilmiistiir. Osmaniyem cesidinde ise campesterol
konsantrasyonunda %21.8, stigmasterol

konsantrasyonunda %17 ve  beta-sitosterol
konsantrasyonunda ise %36.5 oraninda artisa neden
oldugu ortaya ¢ikmistir.

Sonug¢: Sonuglar Fe wuygulamalarinin ekmeklik
bugday cesitlerinin sterol konsantrasyonlarina
onemli diizeye etkili oldugunu géstermistir.

Anahtar kelimeler: Demir, campesterol,
stigmasterol, beta-sitosterol, ekmeklik bugday

Effect of iron applications on grain sterol
concentrations of bread wheat varieties

Abstract

Objective: The aim of this study was to investigate
the effects of iron (Fe) applications on grain
campesterol, stigmasterol and beta-sitosterol
concentrations on Yunus and Osmaniyem bread
wheat cultivars in greenhouse conditions.

Materials and Methods: Iron applications were
carried out in 1 and 5 mg kg! doses as the soil
fertilizing and also 5 mg kg! Fe were sprayed to the
leaves by using 0.2% FeS04.7H20 in three different
periods.

Results: According to the results, Fe application
showed statistically significant (p<0.05) increases in
grain Fe concentrations of both Yunus and
Osmaniyem varieties. Compared to the control
application, 34% Fe concentration increase occurred
in the grains of Yunus and Osmaniyem varieties.
Similar to this increase in concentration in grain, it
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has been observed that, with iron application, Yunus
and Osmaniyem varieties increased statistically
significantly (p<0.01 and p<0.05) in campesterol,
stigmasterol and beta-sitosterol concentrations.
With increasing Fe concentration in the grain, 16%
increase in campesterol concentration, 50% in
stigmasterol concentration and 34.5% in beta-
sitosterol concentration was observed in Yunus
variety. It was revealed that Osmaniyem variety
caused an increase in campesterol concentration by
21.8%, stigmasterol concentration by 17% and beta-
sitosterol concentration by 36.5%.

Conclusion: The results showed that Fe applications
were effective on the sterol concentrations of bread
wheat varieties.

Key words: Iron, campesterol, stigmasterol, beta-
sitosterol, bread wheat

Giris

Steroller, steroid alkolleridir ve bitkisel steroller
genel olarak fitosteroller olarak adlandirilirlar ve
insan beslenmesinde 6nemli yer tutarlar (Cantrill ve
Kawamura, 2008). Bitkisel steroller, bitkilerin
yapisinda yer alan ve insan saghg icin cesitli
biyoaktif o0zelliklere sahip 06nemli sterollerdir
(Kohler ve ark., 2017). Fitosteroller, ikincil bitki
irtinleri ile birlikte kanser onleyici aktif biyolojik
madde olarak etkinlik gosterirler (Canabate ve ark.,
2007). Fitosterollerin ¢cogunlugunu betasitosterol (3-
Sitosterol), campesterol ve stigmasterol olusturur
(Kemmo, 2008). Fitosteroller, bitki gruplarinda az
miktarda bulunmalarina ragmen bazi tahil tiirlerinin
dokularinda yiiksek diizeyde bulunurlar (Moreau ve
ark., 2000). Yamaya ve ark. (2007), soya fasulyesinde
bulunan fitosterollerin yaklasik %43-67’sinin beta-
sitosterol, %17-34’sinin campesterol ve %10-
30’unun ise stigmasterol oldugunu bildirmislerdir.
Fitosterol ve fitosterol esterleri kimyasal olarak
stabil yag tirleridir, fiziksel ve kimyasal yapilar ise
hayvansal ve bitkisel yaglara cok benzerdir (Cantrill
ve Kawamura, 2008). Tahil ve tahil iirtnleri, yagh
tohumlardan diisiik miktarda fitosterol icermelerine
karsin, tiketim oranlariyla Kkarsilastirildiginda
tahillar insan beslenmesinde daha fazla yer
almaktadirlar (Tasan, 2008). Bugdayda fazla
miktarlarda bulunan baslica sterollerin
Betasitosterol, Campesterol ve Stigmasterol oldugu
bildirilmistir (Moreau ve ark., 2002). Bugdaydan
elde edilen ekmek ve tahillar, fitosterol
konsantrasyonlar1 bakimindan tahillar ve tahillardan
yapilan yiyecekler olarak ayrica gruplandirilmak-

tadirlar (El, 2008). Tiirkiye'de ekmek tiiketimi fazla
olup, enerji ihtiyacinin biiyiik bir kism1 ekmekten
karsilanmaktadir. Tahillarda bulunan fitosterol
miktarinin artirilmasi ile bunlar tiiketen insanlarda
serum kolesterol miktarinin diismesine sebep
olacaktir. Demir bitkiler i¢cin énemli bir mikrobesin
elementi olup bitkilerin Fe ile beslenme durumlarina
baglh olarak degismekle birlikte, yapraklardaki Fe'in
% 80’inin  Kkloroplastlarda lokalize  oldugu
bildirilmektedir (Marschner ve ark. 1986). Klorofil
sentezi icin gerekli bir element olan Fe ayn1 zamanda
sitokrom ve nitrogenaze bilesenidir (Marschner,
2005). Bu c¢alismanin amaci sera kosullarinda iki
farkli ekmeklik bugday ¢esidine Fe uygulamalarinin

tane sterol konsantrasyonuna olan etkisini
arastirmaktir.

Materyal ve Metot

Materyal

Sera  kosullarinda  gergeklestirilen denemede

kullanilan toprak Kkilli, alkali karaktere (pH:8.83)
sahip, kire¢ orani yiiksek (%17.8), organik maddesi
disik (%0.12) ve tuzsuz (0.24 mS) ozelliklere
sahiptir.  Deneme  topragimnin  yarayish P
konsantrasyonu 0.26 mg kg1, K konsantrasyonu 154
mg kg!, DTPA’da ekstakte edilebilir Zn
konsantrasyonu 0.11 mg kg?, Fe konsantrasyonu
2.84 mg kgV’dir.

Metot
Denemenin kurulmasi ve yiiriitiilmesi

Tesadiif parselleri deneme desenine gore tg
tekerrurlil olarak gerceklestirilen denemede 2750 g
toprak kullanilmistir. Temel giibreleme olarak tiim
saksilara denemenin basinda 300 mg kg! N
(Ca(NO03)2.4H20 formunda), 100 mg kg! P (KH2PO4
formunda), 50 mg kg1 S (CaS04.2H20 formunda) ve
2.5 mg kg! Zn (ZnS04.7H20 formunda) topraklara
cozelti seklinde karistirilarak uygulanmistir. Demir
uygulamalari ise, kontrol Fe uygulamalarina 1 mg kg
1 Fe (Fel), yiiksek Fe uygulamalarina ise 5 mg kg! Fe
(Fe5) (Fe-EDTA formunda) verilmistir. Saksi basina
12 adet tohum ekilmis ve ¢cimlenmeden sonra bu say1
5’e seyreltilmistir. Bitkilerin su ihtiyaci hasat
zamanina kadar saf su ile ve tarla kapasitesine yakin
(%70 civarinda) bir nem igeriginde olacak sekilde
yapilmistir. Yiiksek Fe (Fe 5) uygulamasina ayrica
bitkiler sapa kalkma, basaklanma ve tane olum
donemlerinde iken ti¢ farkli zamanda yapraktan
%0.2 FeS04.7H20 uygulamasi yapilmistir. Tane
olgunluk déneminde hasat edilen bitkilerin tiim bitki
ve tane verimleri hassas terazi ile belirlenmistir.
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Tane orneklerinde mineral element analizleri

Hasat edilen tane 6rnekleri mikrodalga cihazinda yas
yakma metoduna gére H202-HNOs asit karisiminda
yakilmistir. Elde edilen siiziiklerde Fe
konsantrasyonlar1 ICP-OES (Varian Vista) cihazinda
belirlenmigtir (Kacar ve Inal, 2008).

Tane orneklerinde fitosterol analizleri

Arastirmada  kullanilan  ¢esitlerin  tanelerinde
bulunan fitosterol icerikleri Analitik Kimyacilar
Birligi metodu (Association of Official Analytical
Chemists Official Method AOAC) “994.10” yontemi
kullanilarak (AOAC, 2000), Gaz Kromatografisi-Kiitle
Spektrometresi (GC-MS) cihazinda analiz edilmistir.

Verilerin degerlendirilmesi

Beta-sitosterol, campesterol ve stigmasterol ile Fe
arasindaki iligkinin diizeyini belirleme amaci ile
korelasyon testi yapilmistir. Her bir o6zelligin
aritmetik ortalama, standart sapma ve varyasyon
katsayist  hesaplanmis ve  normalite  testi
uygulanmistir. Uygulamalar arasindaki farkhiliklar
Duncan analiz yéntemi ile belirlenmistir. Istatistiksel
analizleri SPSS 21 programinda yapilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Demir uygulamalarinin Yunus ve Osmaniyem bugday
cesitlerinin bitki verimi, tane verimi ile mineral
element ve fitosterol konsantrasyonlarina olan etkisi
Cizelge 1 ve Cizelge 2'de verilmigtir. Fel
uygulamasina gore Fe5 wuygulamasi ile Yunus
¢esidinin bitki verimi ile tane veriminde azalmalarin
oldugu, Osmaniyem cesidinde ise bitki veriminde
artisa, tane veriminde ise azalmaya neden oldugu
gorilmistiir. Ortaya ¢ikan bu azalis ve artisin
istatistiksel olarak o6nemsiz oldugu gorilmistir.
Ornegin, Osmaniyem cesidinin bitki verimi Fel
uygulamasinda 7.52 g  bitkit iken, Fe5
uygulamasinda 7.67 g bitki?e ¢ikmis, Yunus
cesidinde ise Fel uygulamasinda 10.40 g bitki-! olan
bitki verimi Fe5 uygulamasinda 8.38 g bitkiye
dismiistiir (Cizelge 1).

Buna karsin kontrol uygulamasina (Fel) kiyasla Fe5
uygulamasi ile hem Yunus hem de Osmaniyem
cesitlerinin tane Fe konsantrasyonlarinda
istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) artislarin oldugu
goriilmistiir (Cizelge 1). Yunus ¢esidinin kontrol (Fe
1) uygulamasinda tane Fe konsantrasyonu 31.3 mg
kg iken, Fe 5 uygulamasinda tane Fe
konsantrasyonu 42.0 mg kg’a cikmistir. Osmaniyem
cesidinde ise Fel uygulamasinda 28.0 mg kg olan

Fe konsantrasyonu Fe 5 uygulamasinda 37.5 mg kg
a gikmistir. Demir uygulamasi ile hem Yunus hem
de Osmaniyem c¢esitlerinin tanelerinde %34
diizeyinde Fe konsantrasyon artisi meydana
gelmistir (Cizelge 1).

Tarla kosullarinda bugday bitkisine yapraktan %1
FeS04.7H20 uygulamasinin yapildig1 bir calismada,
iki y1l tist liste gerceklestirilen denemeler sonucunda
yapraktan Fe uygulamasinin yapilmadigi kontrol
grubunun bugday verimi 468.5 kg da! iken, %1
FeS04.7H20 uygulamasinin yapildig ile 786.5 kg da-
'3 giktig1 bildirmistir (Zeidan ve ark.,2010).

Tarla kosullarinda bugday bitkisine basaklanma
baslangicinda yapraktan 1 defa 150 g ha! Fe
uygulamasi ile tane Fe konsantrasyonunun 84 mg kg-
Yden 146 mg kg''a giktig1 bildirmistir (Habib, 2009).
Uc farklh bugday cesidine tarla kosullarinda
yapraktan 3 farkli zamanda %0.67 dozunda FeSO4
uygulamasi yapilan c¢alismada, Jing411l c¢esidinin
kontrol uygulamasinda 25.6 mg kg! olan Fe
konsantrasyonunun Fe uygulamasi ile 34.5 mg kg3,
Jingdong8 cesidinin kontrol kosullarinda 32.3 mg kg-
1 olan Fe konsantrasyonunun 39.0 mg kg'a ve
Nongda211 cesidinin kontrol kosullarinda 30.7 mg
kgl olan Fe konsantrasyonunun 39.9 mg kg'a
ciktig1 bildirmistir (Zhang ve ark., 2010).

Calismada kontrol Fe wuygulamasina gore Fe5

uygulamasi ile Yunus ve Osmaniyem bugday
cesitlerinin campesterol, stigmasterol ve beta-
sitosterol konsantrasyonlar1 istatistiksel olarak

onemli (p<0.01 ve p<0.05) oranlarda artmistir
(Cizelge 2). Cizelge 3’de verilen varyans analiz
cizelgesine gore de Fe’in campesterol, stigmasterol
ve beta-sitosterol konsantrasyonlarinda ortaya ¢ikan
artista onemli bir payinin oldugunu géstermektedir.
Yunus cesidinin Fel uygulamasinda 3.86 mg kg
olan campesterol konsantrasyonu Fe5
uygulamasinda 4.48 mg kg'a (%16 artis),
stigmasterol konsantrasyonu Fel uygulamasinda
2.18 mg kg1 iken Fe5 uygulamasinda ise 3.27 mg kg
Ya (%50 artis), beta-sitosterol konsantrasyonu ise
119 mg kgvdan 160 mg kgla (%34.5 artis)
cikmistir. Benzer sekilde Osmaniyem c¢esidinin
campesterol konsantrasyonu 10.34 mg kg'dan
12.61 mg kgla (%218 artis), stigmasterol
konsantrasyonu 4.11 mg kg'dan 4.81 mg kg'a
(%17 artis), beta-sitosterol konsantrasyonu ise 278
mg kgldan 380 mg kg'a (%36.5 artis) ciktig
goriilmistiir (Cizelge 2).
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Cizelge 1. Fel ve Fe5 uygulamalarinin Yunus ve Osmaniyem bugday cesitlerinin bitki verimi, tane verimi ile
Fe mineral element konsantrasyonlarina etkisi

. zellik bitkit Demir Uygulamasi T-Testi

Gesit zellik (gr bitki) Fel Fe5 Ort. Farki Std. sapma Std. hata Onem
Bitki Verimi 10.40 8.38 2.02 1.76 0.88 ns

Yunus Tane Verimi 2.49 2.08 0.41 0.96 0.48 ns
Fe (mg kg1) 31.3 42.0 -1.67 6.44 3.22 *
Bitki Verimi 7.52 7.67 -0.15 0.56 0.28 ns

Osmaniyem Tane Verimi 2.79 2.74 0.05 0.21 0.11 ns
Fe (mgkg?) 28.0 375 0.53 1.97 0.99 *

**:p<0.01; *:p<0.05 6nem seviyesinde

Cizelge 2. Fel ve Fe5 uygulamalarinin Yunus ve Osmaniyem cesitlerinin campesterol, stigmasterol ve

betasitosterol konsantrasyonlarina etkisi

. N . Demir Uygulamasi T-Testi

Gesit Ozellik (mg kg™) Fel Fe5 Ort. Farki Std. sapma Std. hata Onem
Campesterol 3.86 4.48 -0.62 0.48 0.24 *

Yunus Stigmasterol 2.18 3.27 -1.09 0.10 0.05 *
Beta Sitosterol 119 160 -41.00 3.56 1.78 ok
Campesterol 10.34 12.61 -2.27 0.85 0.42 *

Osmaniyem Stigmasterol 411 4.81 -0.71 0.09 0.05 *
Beta Sitosterol 278 380 -102.25 4.11 2.06 *E

**: p<0.01; *:p<0.05 dnem seviyesinde

Bitkilerin Fe ile beslenme durumlarina bagh olarak
degismekle birlikte, yapraklardaki Fe'in %80’inin
kloroplastlarda lokalize oldugu bildirilmektedir
(Lopez-Millan ve ark, 2016). Bitkilerde Fe,
plastidlerin ~ stomalarinda fitoferritin =~ olarak
depolanmaktadir  (Zielinska-Dawidziak, = 2015).
Yapraklardaki toplam Fe'in %9'unun heme-demir
proteinlerinin yapisinda bulundugu bildirmistir.
Heme-demir proteinlerinin %90’1 sitokromlarin
(elektron transferi) yapisinda bulunmaktadir. Geriye
kalan %10’luk heme-proteinler diger enzimlerin
yapisinda yer alirlar. Demire bagiml bu proteinler
pek cok metabolik olayda yer almaktadir (Marschner
ve ark, 1986; Romheld ve Marschner, 1991;

Weinborn ve ark., 2015). Bitki sterolleri serbest -OH
grubu protein ve fosfolipidler arasindaki
interaksiyonu saglayan onemli bir bilesendir.
Steroller hiicre zarina bagli metabolik siire¢lerin
kontroliine katilirlar. Steroller, ayn1 zamanda
brassinosteroidler (yeni bir bitki hormonu) i¢in 6n
madde olarak bitkilerde hiicre ve gelisme
stireclerinde 6nemli bir rol oynamaktadir (Piironen
ve ark, 2000). Her ne kadar Fe uygulamasi ile
tanede belirlenen campesterol, stigmasterol ve beta-
sitosterol konsantrasyonlarinda 6nemli artis (Cizelge
2 ve 3) meydana gelmis olsa da Fe ile steroller
arasindaki pozitif ya da negatif iligskiyi gosteren bir
bilgi bulunmamaktadir.

Cizelge 3. Fel ve Fe5 uygulamalarinin Yunus ve Osmaniyem cesitlerinin tane campesterol, stigmasterol ve
betasitosterol konsantrasyonu iizerine etkisinin varyans analiz ¢izelgesi

Sterol Varyasyon Kaynag1  Serbestlik Derecesi ~ Kareler toplam1  Kareler Ortalamasi F degeri Onemlilik
Demir dozu 1 8.35 8.35 27.21 0.0001
Campesterol Cesit 1 213.26 213.26 694.58 0.0002
Doz*gesit 1 271 2.71 8.84 0.0116
Hata 12 3.68 0.31
Demir dozu 1 3.22 3.22 746.94 0.0001
Stigmasterol Cesit 1 12.00 12.00 2788.32 0.0001
Doz*gesit 1 0.15 0.15 34.70 0.0001
Hata 12 0.05 0.00
Demir dozu 1 20555.38 20555.38 2153.77 0.0001
Betasitosterol Cesit 1 143725.93 143725.93 15059.47 0.0001
Doz*gesit 1 3771.08 3771.08 395.13 0.0001
Hata 12 114.53 9.54

**: p<0.01; *:p<0.05 6nem seviyesinde
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Sonug ve Oneriler

Bugday tahillar arasinda diinyada en 6nemli besin
kaynaklarindan bir tanesidir. Yapilan calismalarda
ekmeklik bugdaylarin tanesinde, kuru maddenin
yaklasitk 763 ila 818 pg g -Yini fitosterollerin
olusturdugu bildirilmistir (Piironen ve ark. 2002;
Nystrom ve ark., 2007). Elde edilen sonuclardan da
goriildiigi gibi insan sagligl icin énemli bir bilesen
olan bitki sterollerinin konsantrasyonunun Fe
uygulamasi ile arttig1 ortaya ¢ikmistir. Elde edilen bu
sonuglarin kesinlik kazanmasi i¢in bu konu ile ilgili
daha fazla bilimsel ¢alismaya gereksinim
duyulmaktadir.

Cikar catismasi

Yazarlar arasinda herhangi bir c¢ikar c¢atismasi
yoktur.

Yazarlarin katki beyani

YKT: Arastirmanin sera denemesinin kurulmasi ve
bitki analizleri asamasina katkilari olmustur.

HE: Arastirma sonuglarinin degerlendirilmesi,
istatiksel analizleri ile makale yazimi asamasina
katkilar1 olmustur.
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