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AYCICEGI HATLARININ DEMiR BESLENME KABILIYETLERI
YONUNDEN GRUPLANDIRILMASI VE BU HATLARIN EN IYi
DEMIR BESLENME OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

Ahmet KORKMAZ!, Giiney AKINOGLU*, Elif BOZ!

10ndokuz Mayis Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Béliimii, 55139, Samsun, Tiirkiye

Ozet: Bu ¢alismanin amaci, aygicegi hatlarinin demir beslenme kabiliyetleri yoniinden gruplandirilmasi ve bu hatlarin en iyi demir
beslenme o6zelliklerinin belirlenmesidir. Bu amagla, 445 g kuvars kumu ortamina % 5,6 CaCOs3 olacak sekilde her saksiya 25 g CaCOs
uygulanmistir. Denemede pH’s1 6,0’a ayarli demirsiz besin ¢6zeltisi asagidaki konsantrasyonlarda hazirlanmistir. 0,75 mM K2SO4; 2,0
mM Ca(NO3)2.4H20; 1,0 mM MgS04.7H20; 0,25 mM KH.PO4 0,1 mM KCI; 1,0 pM MnSO4; 1,0 uM ZnS04.7H.0; 10 uM H3BOs3; 0,01 pM
(NH4)6M07024; 0,1 pM CuS04.5H20. Faktoriyel deneme desenine gore 7 x 3 seklinde planlanan denemede muameleler 3 tekerriirli
uygulanmistir. Yukaridaki konsantrasyonlarda hazirlanan besin ¢ozeltisine 0-45 ve 100 uM Fe icerecek sekilde Fe-EDDHA ilave
edilmistir. Demirsiz besin ¢ozeltisi ile yetistirilen ay¢icegi hatlarinin kuru madde miktarlar: ve bu hatlarin demir beslenmesi ile ilgili
diger ozelliklerine ait degerler, 45 ve 100 uM demir igeren besin ¢ozeltisi ile yetistirilen hatlarin kuru madde miktarlarina ve diger
demir beslenme 6zelliklerine iliskin degerlerine béliinmesi ile aycicegi hatlarinin kiregli ortamda demir noksanligina tolerans indeks
degerleri hesaplanmistir. Demir noksanlig1 sartlarinda, demir beslenme 6zellikleri yontinden 12, 18, 25 ve 34 numaral ay¢icegi hatlar
birinci grubu; 21, 28 ve 37 numarali hatlar ise ikinci grubu olusturmustur. 28 ve 37 numarali hatlarin birbirine en yakin; 12 ve 21
numarall hatlarin ise birbirinden en uzak hatlar olduklar1 belirlenmistir. Hatlardan 12 nolu aygcicegi hatti kokte ve yaprakta ferrik
rediiktaz enzim aktivitesi, klorofil-a, klorofil-b, toplam klorofil kapsamlar1 bakimindan 21 nolu ayc¢icegi hattina gore daha yiiksek
bulunmustur. Demir noksanlig1 sartlarinda demir beslenme 6zellikleri yoniinden 12 nolu hattin 21 numaral hatta gére daha iyi bir hat
oldugu sonucuna varilmistir.

Anahtar kelimeler: Aycicegi hatlari, Kiregli ortam, Demir beslenme kabiliyeti, Toplam klorofil, Aktif demir, Ferrik rediiktaz aktivitesi

Grouping Sunflower Lines in Terms of Iron Nutrition Capabilities and Determining the Best Iron Nutrition
Characteristics of These Lines

Abstract: The aim of this study is to group the sunflower lines in terms of their iron nutrition ability and to determine the best iron
nutrition properties of these lines. For this purpose, 25 g CaCO3 was applied to each pot with 5.6 % CaCOs in 445 g quartz sand media.
In the experiment, non-ferrous nutrient solution with pH adjusted to 6.0 was prepared in the following concentrations. 0.75 mM KSO4;
2.0 mM Ca(NOs3)2.4H20; 1.0 mM MgS04.7H20; 0.25 mM KH2P0O4; 0.1 mM KCI; 1.0 uM MnSO4; 1.0 pM ZnS04.7H20; 10 uM H3BOs; 0.01 pM
(NH4)6sM07024; 0.1 uM CuS04.5H:0. In the experiment, which was planned as 7 x 3 according to the factorial trial design, the treatments
were applied in 3 repetitions. Fe-EDDHA, containing 0, 45 and 100 pM Fe, was added to the nutrient solution prepared at the above
concentrations. Tolerance index values of sunflower lines for iron deficiency in calcareous environment were calculated as follows. It
was calculated by dividing the values of iron feeding characteristics and dry matter contents of sunflower lines grown with non-ferrous
nutrient solution to the same characteristics of the lines grown with 45 and 100 pM iron-containing nutrient solution. Sunflower lines
12, 18, 25 and 34 formed the first group in terms of iron nutritional properties under iron deficiency conditions; however, lines 21, 28
and 37 formed the second group. It has been determined that lines 28 and 37 are the closest sunflower lines, while lines 12 and 21 are
the furthest from each other. The sunflower line no. 12 was found to be higher in terms of ferric reductase enzyme activity in root and
leaf, chlorophyll-a, chlorophyll-b, total chlorophyll contents than the sunflower line no.21. It was concluded that sunflower line no 12 is
better than line no 21 in terms of iron nutritional properties under iron deficiency conditions.
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elde edilen gelirin ve misir, pamuk gibi bitkilerdeki
hastalik, problemlerinin artmasi nedeniyle,

1. Giris

Ulkemiz aycicegi ekim alanlar1 iilkemizde aycicegi zararli

iretiminin ilk basladig1 1950°’li yillardan bu yana biiyiik
c¢ogunlukla Trakya-Marmara Bolgesi'nde bulunmaktadir
(Semerci ve ark., 2011). Ancak son yillarda aygiceginde

aycicegi basta Cukurova Bolgesi olmak iizere diger
bolgelerde de ekilmeye baslanmistir. Aygicegi bitkisi
demir noksanligina duyarli bir bitki tiiri olup, demir
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noksanlhigl goriilen topraklarda yetistirilmesi halinde
onemli derecede verim ve Kkalite kayiplar1 olmaktadir.
Tirkiye'nin degisik bolgelerinden toplanan ¢ok sayida
toprak o6rneginde yapilan analizlere gore Fe eksikligi %
27’lik bir oranla ¢inkodan sonra en yaygin olan mikro
element eksikligi sorunudur (Eytipoglu ve Korucu, 1997).
Aycicegi gibi bitkilerde demir noksanligi sartlarina
adapte olabilmek icin rizosfer pH’sin1 azaltmak ve
koklerin +3 degerlikli demiri (Fe+3), +2 degerlikli demire
(Fet?) indirgeyebilme kapasitelerini
ozelliklerinin genotipler arasinda dikkate deger Olciide
farklilk oldugu bildirilmistir (Alcantara ve Guardia,
1991). Arastiricilar ayciceginde demir aliminin koklerin
rizosfer pH’sin1 azaltma ya da rizosferde +3 degerlikli
demiri, iki degerlikli demire (Fe*2) indirgeyebilme
kapasiteleriyle iliskili oldugunu da belirtmislerdir.
Ayciceginin demir noksanlifina duyarh bitki tiirlerinden
biri oldugu belirtilmistir (Mengel ve ark., 1994; Ranieri
ve ark,, 2001).
Gormis ve

arttirma

Barutgular (2016)
noksanligina karsi oldukga duyarli bir bitki oldugunu
bildirmisler ve ayrica ayciceginin Tirkiye'de ozellikle
Cukurova Bolgesi'nde son yillarda ekim alaninin ve
iretiminin 6nemli odl¢lide arttigini da belirtmislerdir.

Eyiipoglu ve ark. (1997) Tiirkiye topraklarimin yarayish

ayciceginin demir

demir konsantrasyonunun diisiik oldugunu, bu ytzden
ayciceginin verim ve kalitesinde 6nemli kayiplara neden
olabilecegini belirtmislerdir. Strateji-I bitkileri genellikle
dikotiledon bitkiler olup bu bitkilere Arabidopsis
thaliana’dan demir alimi ve tasimmi ile ilgili genler
aktarilarak demir aliminda etkin varyeteleri elde
edilmeye c¢alisilmistir. Yapilan c¢alismalarda demir
noksanligina maruz birakilan domates bitkilerinde
klorofilin azaldig1 kokte Fe*3 selat rediiktaz enzim
arttifl  tespit Strateji-I
bitkilerinde asagida belirtilen hususlara sahip bitkilerin
demir aliminda kabiliyetli oldugu bildirilmistir. Bu
ozellikler: 1) Demir aliminda kabiliyetli ¢esitlerin kokleri
proton ¢ikararak rizosferde topragin asitligini ve demirin

aktivitesinin edilmistir.

¢ozlnilirligini arttirict  ozellige sahiptir. 2) Demir
aliminda kabiliyetli bitkiler demir noksanlig1 sartlarinda
koklerinde Fe*3 selat
artirarak, +3 degerlikli demirin (Fe*3) +2 degerlikli
demire (Fe*2) indirgenmesini saglayic1 6zellige sahiptir.

rediiktaz enzim aktivitesini

3) Demir aliminda kabiliyetli c¢esitler Fe*Z tasiyici
aktivitesini arttirarak, +2 degerlikli demirin (Fe*2)
plazmalemmadan tasinimini saglama ozelligine sahiptir
(Zamboni ve ark., 2012).

Toprak, iklim ve bitki faktoérlerinin uygun olmayisi
nedeniyle demirin aliminin ve yarayishliginin 6nemli
derecede azaldigt rapor edilmistir. Ayrica koti
havalanan, soguk, kalkerli ya da alkalin topraklarin
bitkilerde demir noksanhiginin sik¢a gorildiigi topraklar
oldugu belirtilmistir (Marschner ve ark. 1986; Inskeep
ve ark., Bloom, 1987). Bu tiir topraklarda yetisen bitkiler
demirin yarayishhigini artirarak, demir
noksanlik sartlarina karsi adaptasyon mekanizmalari
gelistirmislerdir. Bu mekanizmalar neticesinde kokleri ile

rizosferde

yeterli miktarda demir aldiklar1 belirtilmistir. Demir
noksanlik sartlarina adaptasyonda koklerin gosterdigi
responslar bitki tiirleri arasinda farklhilik gostermektedir.
Strateji-I bitkilerinin demir aliminda kok ytizeylerinde +3
degerlikli demirin, +2 degerlikli demire (Fe*2)
mutlak gerekli bir islem oldugu
1972; Romheld ve

indirgenmesi
belirtilmistir (Chaney ve ark,
Marschner, 1986).

Marschner ve ark. (1986) demir noksanhig sartlarinda
Strateji-I bitkilerinin diger bir 6zelliginin ATPaz proton
pompasiyla rizosferin asitligini arttirma oldugu ve bu
ozelligin rizosferde demirin ¢ozlnirligini arttirarak

bitkinin  demir beslenmesine katki  sagladigim
bildirmislerdir.
Demirin;  Kklorofilin  biyosentezinde, fotosentezde,

solunumda, @ DNA  sentezinde, mitokondri ve
kloroplastlarda elektron saglayarak elektron tasinim
zincirinde, protein sentezinde, nitratlarin amonyaga
indirgenmesi  dahil  bitkilerde  bir¢ok  hiicresel
fonksiyonlarda mutlak gerekli bir element oldugu
bildirilmistir. (Ishimaru ve ark. 2006; Kumar ve ark,
2013). Demir ayrica, katalaz, peroksidaz, akonitaz,
sliperoksit dismutaz gibi enzimlerin yapisinda yer alir.
(Marschner, 1995). Fe*2 ve Fe*3 redoks cifti enzimatik
redoks reaksiyonlarini arttirarak bitki gelismesinde
onemli bir rol oynar (Gill ve Tuteja, 2010).

Bitki 1slahinda hatlar arasinda melezleme
yapilarak hibrit cesitler elde edilir. Hibrit ¢esitlerin demir
beslenme Kkabiliyetleri biiyiik oranda melezlemede
kullanilan hatlardan gelir. Kendileme sonucu olusan
bireylere hat denilir. Kendileme yakin akrabalar arasinda
olan caprazlama islemidir. Uzun yillar kendileme
yapilarak elde edilen hatlarin demir beslenme
kabiliyetlerinin bilinmesi, elde edilecek hibrit ¢esidin

islemi

demir beslenme kabiliyetine yansimasi sebebiyle
o6nemlidir.

Bu ¢alismanin amaci, ay¢icegi hatlarinin demir beslenme
kabiliyetleri yoniinden gruplandirilmasi ve bu hatlarin en

iyi demir beslenme 6zelliklerinin belirlenmesidir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Calismada 7 farkli aycicegi hatti incelenmistir. Aycicegi
hatlarinin  belirlenen baz1 6zellikleri Tablo 1'de
verilmistir.

2.2. Yontem

2.2.1.Deneme

Kum kiltiirtinde kiigiik plastik saksilara % 5,6 CaCOs3
iceren 445 g kuvars kumu doldurulmustur. Deneme 7 x 3
faktoriyel deneme desenine gore tertiplenmis ve
muameleler 3 tekerriirli uygulanmistir. Denemede 7
farkl aycicegi hatt1 0, 45 ve 100 uM demir dozu igeren
(Fe-EDDHA) besin c¢ozeltisi verilerek yetistirilmistir.
Besin ¢ozeltisi asagida verilen konsantrasyonlarda
hazirlanmis ve pH’s1 6,0’a ayarlanmistir. (Oztiirk ve ark.,

2008).
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Tablo 1. Aycicegi hatlarinin belirlenen bazi tabla 6zellikleri (Aytag ve ark., 2016)

Hat no Laboratuvar Ortalama Tane doldurma Tabla cap1 Tabla sekli Kabuk / i¢
No tohum sayis1 orani orani

12 1 869 80,0 25,2 Diiz-diiz konik 52,2

18 2 972 77,0 271 Diiz konik 58,5

21 3 708 82,0 24,2 Diiz-diiz konik 53,66

25 4 928 73,0 25,1 Diiz 54,65

Diiz-duz konik-ters
28 5 967 62,8 26,6 i 51,63
konik
34 6 869 68,0 23,8 Duz-ters konik 58,42
37 7 754 81,2 22,5 Diiz konik-ters konik 65,18

0,75 mM KzSO4; 2,0 mM Ca(NO3)2.4H20; 1,0 mM
MgS04.7H20; 0,25 mM KH;PO4; 0,1 mM KCl; 1,0 uM
MnSOs; 1,0 uM ZnS04.7H20; 10 pM H3BOs; 0,01 puM
(NH4)6M07024; 0,1 pM CuS04.5H20.

Kum kiltiiriinde yetistirilen aycicegi hatlarina saksi
basina her giin kék havasizligina neden olmayacak
sekilde 50 mL besin ¢dzeltisi uygulanmistir. Aycicegi
hatlari, besin ¢ozeltisi uygulayarak 50 giin siireyle
yetistirilmistir. Taze yaprakta yapilacak analizler i¢in
hatlardan hasat zamaninda yaprak ornekleri alinmistir.
Bitkilerin toprakiistii aksamlar1 65 °C’ye ayarl etiivde
kurutularak, kuru madde agirhiklar: tartilmistir.

2.2.2. Bitki analizleri

Demir noksanligl sartlarinda yetistirilen bitkilerin taze
kok ve yapraklarinda ferrik rediiktaz aktivitesi
belirlenmis ve enzim aktivitesine iliskin sonuglar,
umol/saat/ g taze madde (TM) olarak ifade edilmistir
(Ojeda ve ark, 2004). Taze yaprak oOrnekleri 1,0 N
hidroklorik asit ¢ozeltisi ile ekstrakte edilmis ve siiziikte
aktif demir atomik absorpsiyon spektrofotometre cihazi
ile belirlenmistir (Takkar ve Kaur, 1984). Taze yaprak
orneklerinde Arnon (1949); Witham ve ark. (1971)
tarafindan bildirildigi sekilde klorofil-a, klorofil-b, toplam
klorofil ve degerleri
spektrofotometre cihazi ile belirlenmis ve asagida
belirtilen formiillere gore hesaplanmistir (esitlik 1, 2, 3
ve 4):

karotenoid absorbans

Klorofil-a, mg/g TM = [12,70*%Ass3 - 2,69*Acas|*V /

(1000*W) 1)
Klorofil-b, mg/g TM = [22,90%Ass5 - 4,68%Ass3]* V /
(1000*W) (2)
Toplam Klorofil, mg/g TM = [20,2*As4s + 8,02*Ass3]*V /
(1000*W) (3)
Karotenoid mg/g TM = A4go*V / (250*w) 4)

As63 = 663 nm’deki absorbans degeri
Aess = 645 nm’deki absorbans degeri
A4g0= 480 nm’deki absorbans degeri
V = Son hacim, mL

W = Ornek miktari, g TM

Bitkide toplam azot, fosfor, potasyum ve demir, Kacar ve
inal (2008) tarafindan bildirildigi sekilde belirlenmistir.
Ayrica bitkilerin toplam demir alimlar1 hesap edilmistir.
Aycicegi hatlarinin demir noksanligina tolerans indeks
degerleri asagidaki gibi hesaplanmistir (esitlik 5):

Demir noksanligina tolerans indeks degerleri, %= (A / B)
x 100 (5)

A= Demirsiz besin c¢ozeltisi ile yetistirilen hatlarda
belirlenen klorofil-a, klorofil-b, toplam Kklorofil, aktif
demir kapsamlari ve kuru madde miktarlar1 ve B= 45 uM
ya da 100 uM demir igeren besin ¢ozeltisiyle yetistirilen
hatlarda belirlenen klorofil-a, klorofil-b, toplam klorofil,
aktif demir kapsamlari ve kuru madde miktarlaridir.

2.3. Istatistiksel Analizler

Demir beslenme indeksleri yoniinden 7 farkhi aycicegi
hatlarinin yakinhk ve
belirlemek amaciyla Cluster (kiimeleme) testi veya

birbirlerine uzakliklarini
benzerlik testi uygulanmustir. Cluster analizi JMP.5.0
istatistik paket programinda Ward Yontemi'ne gore
Aycicegi hatlarinin  demir beslenme
indekslerine gore siniflandirilmasi ve hatlarin bu
indekslere gore degisimi ve en iyi 6zellikleri Biplot analiz
yontemi ile belirlenmistir.

yapilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Demir Noksanlhig Sartlarinda Aycicegi Hatlarinin
Gruplandirilmasi, Birbirlerine Yakinlik-Uzakliklari
ve Iyi Ozellikleri

Demir noksanhigl sartlarinda aycicegi hatlarinda
belirlenen demir beslenme o&zelliklerine ait degerler
Tablo 2’de; demir noksanligina tolerans indeks degerleri
ise Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 2'nin incelenmesinden anlasilacag: tizere, kiregli
ortamda demir noksanlig1 sartlarinda kokte ve yaprakta
ferrik rediiktaz enzim aktivitesi yoniinden 12 nolu hat
diger aycicegi hatlarina gore en yiiksek degerlere
sahiptir. Ayrica, klorofil-a kapsami yoniinden 28 nolu hat;
klorofil-b kapsami yoniinden 18 nolu hat; toplam klorofil
kapsami yoniinden 18 ve 28 numarali hat; aktif demir
kapsami ve kuru madde miktar1 yoniinden 37 nolu hat;
yaprakta azot kapsami yoniinden 34 nolu hat en yiiksek
degerlere sahiptirler.

Aycicegi hatlar1 demir noksanligina iliskin 6zelliklere ait
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mutlak ve oransal degerler seklinde olmak iizere 18
o6zellik bakimindan gruplandirilmistir (Sekil 1). Sekil 1'in

sartlarinda, demir beslenme kabiliyetlerine gore 2 ana
grupta toplandiklar1 gortilmiistir.

incelendiginde, aycicegi hatlarinin demir noksanligl

Tablo 2. Demir noksanlig1 sartlarinda ayg¢icegi hatlarinda belirlenen demir beslenme 6zelliklerine ait degerler

Hat no Kokte FRA pmol/saat/g Yaprakta FRA, Klorofil-a mg/g TM Klorofil-b mg/g TM
™ (I) umol/saat/g TM (1) (I av)

12 399,00 341,76 1,27 0,52

18 394,83 331,82 1,38 0,6

21 307,45 341,46 0,34 0,44

25 358,75 329,41 1,42 0,51

28 243,39 341,46 1,47 0,51

34 290,98 318,56 1,21 0,56

37 306,93 337,24 1,28 0,48

Toplam klorofil mg/g Aktif Fe, ppm (VI) Verim, g KM/bitki Azot,% (VIII)

T™ (V) (VD)

12 1,8 6,91 11,54 0,94

18 1,98 6,43 9,02 0,95

21 1,39 8,62 11,69 0,99

25 1,93 6,51 10,54 1,13

28 1,98 9,41 10,87 1,04

34 1,77 7,62 8,59 1,21

37 1,76 10,95 12,39 1,09

Tablo 3. Aygicegi hatlarinin demir noksanligina tolerans indeks degerleri

Demir noksanligi sartlarinda belirlenen demir beslenme 6zelliklerine iliskin oransal degerler, % (45 uM
Fe seviyesine gore) Yeterli demir diizeyine (45 pM Fe) gore

Hatno Oransal, klorofil-a,%  Oransal, klorofil-b, Oransal, toplam Oransal Aktif Fe, ni?gjiﬁ:;;
(1IX) % (X) klorofil, % (XI) % (XII) % (XIID) ’

12 58,82 74,02 61,24 60 88,11

18 80,65 112,57 88,12 87,74 86,84

21 63,87 86,51 69,46 87,64 96,62

25 76,99 88,61 76,54 62,2 78,91

28 84,03 70,09 82,67 126,74 98,16

34 72,33 98,47 79,09 61,34 62,82

37 81,66 84,66 82,61 138,21 94,4

Yeterli demir diizeyine (100 uM Fe) gore
Oransal klorofil-a, %  Oransal klorofil-b, Oransal toplam Oransal aktif n?ar;:i]esii(kli:;,

(XIV) % (XV) Klorofil, % (XVI) Fe,% (XVII) % (XVIID)

12 87,19 87,77 87,44 34,49 99,61

18 76,02 96,14 81,13 28,34 72,81

21 51,68 68,13 57,28 41,27 100,68

25 91,29 104,61 93,15 35,41 98,04

28 100,49 103,23 103,52 61,64 104,66

34 62,15 99,06 66,78 32,74 65,68

37 83,65 90,85 86,81 64,06 98,04
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Sekil 1. Demir noksanlig1 sartlarinda demir beslenme kabiliyetlerine gére aycicegi hatlarinin gruplandirilmasi (1= 12
nolu hat; 2= 18 nolu hat; 3= 21 nolu hat; 4= 25 nolu hat; 5= 28 nolu hat; 6= 34 nolu hat; 7= 37 nolu hat).

I. Ana grupta 4 hat (12, 18, 25 ve 34) kiimelenmis; II. Ana
grupta ise 3 hat (21, 28 ve 37) kiimelenmistir. Birinci
grubu olusturan hatlar arasinda 12 nolu aygicegi hatti
kuru madde miktari, kokte ve yaprakta ferrik rediiktaz
enzim aktivitesi yoniinden en yiiksek degerlere sahip
bulunmustur. Bununla birlikte, 25 nolu hat Kklorofil-a
kapsami yoniinden; 18 nolu hat klorofil-b ve toplam
klorofil kapsamlar1 yoniinden; 34 nolu hat aktif demir ve
azot kapsamlari yliksek degerler
gostermistir.

ikinci grubu olusturan hatlar arasinda 37 nolu hat kuru
madde miktari, aktif demir ve azot kapsamlar: yoniinden

yoniinden en

en yliksek degerlere sahiptir. Ayrica, 28 nolu hat klorofil-
a, klorofil-b ve toplam Kklorofil kapsamlar1 yoniinden en
yliksek degerlere sahiptir. II. Ana grupta yer alan 21 nolu
hat ise kokte ferrik rediiktaz aktivitesi yoniinden en
yiiksek bulunmus; yaprakta ferrik rediiktaz aktivitesi
yoniinden ise 21 ve 28 nolu hatlar birbirine yakin ve en
yiksek bulunmuslardir. Demir noksanligi sartlarinda
dikotiledon bitkilerin, topraktan demiri absorbe etme ve
mobil hale getirme Kkabiliyetleri vardir. Dikotiledon
bitkilerin topraktaki demiri mobil hale getiren bu

etkin bitkiler” olarak
Demir etkin bitkiler ekstra kok
tliylerine ve rizodermal transfer hiicrelerine sahip olup,

varyeteleri “demir

adlandirilmaktadir.

kokleri ile proton ¢ikarirlar. Ayrica demir etkin bitkilerin
ekstra hiicresel ferrik rediiktaz aktivitesine sahip
olduklar1 ve yliksek diizeyde +2 degerlikli demiri (Fe*2)
alabilme kabiliyetine sahip olduklar1 da belirtilmistir
(Rémbheld ve Marschner, 1986).

Brown ve Olsen (1980) demir aliminda etkin varyetelerin
kabiliyetlerinin yetistirildikleri gelisme ortaminin pH’sini
disirme ve Kkoklerden
cikarilmasiyla ilgili

maddelerin
oldugunu bildirmislerdir. Demir
stresine maruz birakilmis dikotiledon tiirlerin rizosfer
pH’sin1 degistirerek veya kok ferrik rediiktaz enzim

indirgeyici

aktivitesini arttirarak demir klorozunu gidermeye
calistigr bildirilmistir.

Aycicegi hatlarinin demir noksanlig: sartlarinda grup igi
yakinlik degerleri Tablo 4’te verilmistir. Tablo 4
incelendiginde, 28 ve 37 nolu hattin demir beslenme
kabiliyetleri bakimindan birbirine en yakin hat olduklari
gorilmektedir. Diger yandan, 12 ve 21 nolu hatlar ise

birbirinden en uzak hatlar olduklari tespit edilmistir.

Tablo 4. Aycicegi hatlarinin kirecli ortamda grup i¢i yakinlik degerleri

Grup sayilari

Grup i¢i yakinlik degeri

Grup Elemanlari

2,242
2,949
3,456
4,404
5,350
5,858

= N W S U1

28 37
12 25
18 34
12 18
21 28
12 21

Demir noksanligl sartlarinda, birbirlerinden en uzak
hatlar 12 ve 21 nolu hatlar arasinda, 12 nolu hat; kokte
ve yaprakta ferrik rediiktaz enzim aktivitesi, klorofil-a,
klorofil-b, toplam klorofil kapsamlar1 bakimindan 21 nolu
hatta gore daha yliksek oldugu goriilmiistiir. Ksouri ve
ark. (2007) asmada kirece bagli demir noksanliginin
genotiplere baghh olarak degistigini yaprak Kklorofil
kapsaminin genotiplere ve bikarbonat dozlarina bagh
olarak degistigini bildirmistir. Buna karsin, 21 nolu hat
ise aktif demir kapsami bakimindan 12 nolu hatta gore
daha yiiksek bulunmustur. Torun ve ark. (2017) aygicegi

bitkisinin demir noksanligina toleransh ¢esitlerinin
seciminde bitkilerde semptom derecesi, SPAD degeri,
klorofil konsantrasyonu, yesil aksam kuru madde verimi,
ferrik rediiktaz enzim aktivitesi, yesil aksam demir
konsantrasyonu ve yetisme ortaminin pH degerini ele
almislardir. Arastiricilar proton salgilama 6zelliginin ve
demir rediiktaz enzim aktivitesinin 6nemli oldugunu
belirterek, demir etkin genotip olan TR-3080’in demir
noksanliginda kok ferrik rediiktaz enzim aktivitesinin
demir noksanligina duyarli genotip olan TR-6149-
SA'minkinden daha yiiksek oldugunu bulmuslardir.
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Arastiricilar kontrolli kosullarda besin ¢ozeltisinde TR-
6149-SA, TR-3080 ve 6480 genotipleri ile yaptiklari
calismada ¢cOzeltisinin  baslangigtaki  pH
degerlerinin cesit sirasiyla 7,16, 7,27 ve 7,06 oldugunu,
deneme sonunda ise ¢esit sirasiyla pH'nin 6,69, 6,61,

besin

6,65’e distiigiinii  belirtmislerdir. Proton salgilama
diizeyinin ve rizosferi asitlestirebilme yeteneginin
cesitlere  gore farkh  oldugunu  bildirmislerdir.

Arastiricilar demir etkin c¢esit olan TR-3080 aygicegi
genotipinde demir noksanligi sartlarinda yapraktaki
demir konsantrasyonundaki azalmanin % 23 oldugunu,
buna karsin demir noksanligina duyarli TR-6149-SA
aycicegi cesidinde ise % 35,4 oldugunu bildirmislerdir.
Ayni arastiricilar uygulanan degisik Fe
konsantrasyonlarina karsi genotiplerin tepkilerinin
onemli derecede farklilik gosterdigini ve Fe noksanlhgina
karsi tolerant genotiplerin belirlenmesinde Fe rediiktaz
enzim aktivitesinin 6nemli bir rol oynayabilecegini
bildirmislerdir.

Kuru madde miktar1 ve azot kapsami yoniinden 12 ve 21
nolu hattin birbirine yakin olduklar1 goriilmiistiir. Demir
noksanhigl sartlarinda demir beslenme kabiliyetini
belirten indeksler ve diger o6zelliklerin hatlara gore
siniflandirilmast ve bu hatlarin en iyi demir beslenme
indeksleri Sekil 2’de verilmistir. Biplot yontemiyle
yapilan analizde PC1 (1. ana bilesen) % 38,2, PC2 (2. ana
bilesen) % 31,1 toplamda ise varyasyonun % 69,3’inl
olusturmustur. Sekil 2’de goriildiigii gibi hatlara gore
ozelliklerin oransal ve mutlak degerleri ve dagilimlari
farklihk gostermistir. Analiz sonuglarina gore 18 ve 25
nolu hatlar, klorofil-b kapsami (IV), azot kapsami (VIII),

4

3 LAY/

- 2
-
Lar]
L 1
< R %
-~ - T—
E R R R
g - //
br s -1 -5 .,H
&
R >
(o]

-3

-4

-4 -3 -2 -1

klorofil-a kapsami (III), oransal toplam klorofil kapsami
(XI), oransal klorofil-b kapsami (XV) ve oransal klorofil-a
kapsami (IX) yonilinden iyi ve ayni grupta toplanmis
hatlardir. 28 ve 37 numarali hatlar ise kiregli sartlarda
oransal toplam klorofil kapsami (XVI), oransal klorofil-a
kapsami (XIV), oransal aktif demir kapsami (45 ve 100
UM demir dozlarina gore sirasiyla XII ve XVII), yaprakta
aktif demir kapsami (VI), oransal kuru madde miktari (45
uM ve 100 pM demir dozlarina gore sirasiyla XIII ve
XVIII), yaprakta ferrik rediiktaz enzim aktivitesi (II) ve
kuru madde miktar1 (VII) bakimlarindan iyi ve ayni gupta
toplanan hatlar olduklari tespit edilmistir. 12 ve 21 nolu
hatlar ise incelenen demir beslenme indeksleri ve diger
grupta
toplanmistir. 34 nolu hat kokte ferrik rediiktaz enzim
aktivitesi (I) ve oransal Klorofil-b kapsami (X)
bakimindan iyi bulunmustur (Sekil 2).

ozellikler bakimindan tamamen farkh bir

4. Sonu¢

Demir noksanlig1 sartlarinda demir beslenme durumlari
yoniinden aycicegi hatlarinin 2 ana grupta toplandiklari
gorlilmiistiir. I. Ana grupta 12, 18, 25 ve 34 nolu hatlar
kiimelenmis; II. Ana grupta 21, 28 ve 37 nolu hatlar
kiimelenmistir. Demir noksanlig1 satlarinda 28 ve 37 nolu
hatlarin birbirine en yakin; 12 ve 21 nolu hatlarin ise
birbirinden en uzak hatlar olduklari belirlenmistir. Demir
noksanligi sartlarinda 12 nolu hat kokte ve yaprakta
ferrik rediiktaz enzim aktivitesi, klorofil-a, klorofil-b,
toplam Kklorofil kapsamlar1 bakimindan 21 nolu hatta
gore daha yiiksek bulunmustur.

=5
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VI
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C ey
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I
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1. Bilesen, PC1 (% 38,2)

Sekil 2. Demir noksanligi sartlarinda aycicegi hatlarinin en iyi demir beslenme indekslerine goére gruplandirilmasi (1=
12 nolu hat; 2= 18 nolu hat; 3= 21 nolu hat; 4= 25 nolu hat; 5= 28 nolu hat; 6= 34 nolu hat; 7= 37 nolu hat).

Katki Orani Beyani
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