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Oz: Bu calismanin amaci, demir noksanhigi sartlarinda fasulye cesitlerinin demir beslenme
kabiliyetlerine gore gruplandirilmasi ve g¢esitlerin en iyi demir beslenme indekslerinin
belirlenmesidir. Calismada 15 fasulye cesidi karsilastirilmigtir. Fasulye cesitlerine Fe-EDDHA
formunda; a) Yetersiz (0,2 uM Fe), b) Yeterli (45 uM ve 100 uM Fe) konsantrasyonlarda demir
iceren besin ¢oOzeltisi verilmistir. 15x3 faktoriyel denemede muameleler 3 tekerriirlii
uygulanmigtir. Demir beslenmeleri yoniinden gesitlerin karsilastirilmasinda bitki kuru madde
miktar1, yaprakta klorofil, aktif demir kapsamlari, ferrik rediiktaz aktivitesi ve diger bazi
ozellikler kullanilmigtir. Demir noksanligi sartlarinda demir beslenme ozellikleri ydniinden
gesitler 3 grup olusturmustur. 10 numarali ¢esit birinci grupta; 1, 5, 2, 11, 6, 3, 9 numarali
cesitler ikinci grupta; 4, 12, 15, 13, 14, 7, 8 numarali ¢esitler ise {iglincii grupta yer almislardir.
Demir noksanlig sartlarinda Onceler (1 nolu cesit) ve Eskfbud-7 (10 nolu gesit), birbirinden en
uzak cesitlerdir. Onceler ve Eskfbud-7 cesitlerinde demir noksanligina tolerans indeks degerleri
yeterli seviyeye gore (45 pM Fe) klorofil-a yoniinden ¢esit sirastyla % 27,93 ve % 74,39;
klorofil-b yoniinden % 37,60 ve % 119,4; toplam klorofil yoniinden % 131,31 ve % 97,2
bulunmustur. Eskfbud-7 bodur fasulye ¢esidinin demir noksanligina daha dayanikli bir ¢esit
oldugu sonucuna varilmastir.

Determination of the Best Iron Nutrition Indexes of Bean Cultivars in Iron Deficiency

Conditions and Grouping of Varieties According to These indexes
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Abstract: The aim of this study is to group bean varieties according to their iron nutritional
abilities under iron deficiency conditions and to determine the best iron nutritional index of the
varieties. 15 bean varieties were compared in the study. Bean varieties in the form of Fe
EDDHA,; a) Insufficient (0.2 uM Fe), b) Sufficient (45 uM and 100 uM Fe) iron-containing
nutrient solution was given. In the 15 X 3 factorial trial, the treatments were applied in 3
replications. In the comparison of the varieties in terms of iron nutrition, the amount of plant dry
matter, chlorophyll in the leaf, active iron content, ferric reductase activity and some other
properties were used. The varieties formed 3 groups in terms of iron nutritional properties under
iron deficiency conditions. Number 10 is in the first group; Varieties with numbers 1, 5, 2, 11,
6, 3, 9 are in the second group; Varieties with numbers 4, 12, 15, 13, 14, 7, and 8 were in the
third group. In iron deficiency conditions, Onceler (variety number 1) and Eskfbud-7 (variety
number 10) bean varieties are the farthest from each other. The tolerance index values for iron
deficiency in Onceler and Eskfbud-7 varieties were found to be 27,93 % and 74,39 %,
respectively for chlorophyll-a; 37,60 % and 119,4 % for chlorophyll-b; 131,31 % and 97,2 %
for total chlorophyll according to the sufficient level (45 puM Fe). It was concluded that
Eskfbud-7 bean variety is more resistant to iron deficiency.
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1. GIRIS

Demir noksanligi, bitkisel {iretimde o©Onemli mikro
element noksanlik problemidir. Demir noksanliginin
diizeltilmesi masrafli bir yoldur. Diger taraftan demir
eksikligi ozellikle gelismekte olan iilkelerde hayvan ve
insan sagliginda Onemli bir Dbeslenme sorunu
olusturmaktadir. Insanlarda demir noksanliginin yaygin
bir sekilde goriilmesinin baglica sebeplerinden biri demir
kapsami  diisik  bitkisel = gidalarin  tliketimine
atfedilmektedir. Bitkilerde demir noksanliginin nedeni
toprakta mutlak eksiklige ilave olarak demir
¢Oziinlirliigiini azaltan bazi toprak 6zellikleridir. Ayrica,
demir noksanliginin nedenleri arasinda bitki koklerinin
genetik olarak demir aliminda etkin bir 6zellige sahip
olmamasidir.

Baklagil bitkilerinde demir, hem konuk¢u hem de kdk
nodiil bakterilerin gelismesi igin temel bir besin
elementidir. Demir konuk¢u bitkide fotosentezde,
solunumda, klorofil olusumunda, karotenoid sentezinde,
DNA sentezinde, protein sentezinde ve nitrat azotunun
amonyaga indirgenmesinde biiyiik bir dneme sahiptir
[1].

Baklagil bitkilerinde demir azot fiksasyonunda esansiyel
bir elementtir. Baklagil Rhizobia simbiyosisi 6zellikle
demir noksanligina hassastir. Baklagillerde nodiillerle
azot fiksasyonu ve bitkinin demir noksanligi durumunda
gdsterdigi respons H' iireten sistemler olup bu fizyolojik
olaylarinin  biri digerinin aktivitesini interaksiyon
seklinde etkileyebilecegi bildirilmistir [1].

Demir baklagil yetistirme ortaminda bakterilerin sayisi,
¢ogalmasi, nodiil olusumu, nodiil miktari, nodiil sayisi,
nitrojenaz aktivitesini etkileyen oncelikli bir elementtir.
Demir nodiil icerisinde leghemoglobin olusumunu ve
nitrojenaz aktivitesini etkilemesi sebebiyle kritik 6neme
sahiptir [2]. Nodiil igerisinde leghemoglobin olusumu
nodiillerin azot fiksasyonunda etkin olabilmesi igin
gereklidir. Ayrica, leghemoglobin maddesi nitrojenazi
oksijenin zararli etkisinden korur. Bununla birlikte,
nitrojenaz enziminde demir ve molibden vardir. Genel
olarak biyolojik azot fiksasyonunda ihtiyag duyulan
maddeler sunlardir: 1- Nitrojenaz enziminin iretimi:
Bakteri tarafindan iretilen bu enzim demir ve molibden
beslenmesinin iyi olmasi1 gerektirir. 2-Adenozin
trifosfat: Bakteri tarafindan solunumla saglanir. 3-
Nitrojenazi oksijenden koruyucu sistem: Leghemoglobin
maddesinin yapilmasini gerektirir. Bu maddenin iiretimi
icin demir beslenmesi iyi olmalidir. Leghemoglobin
oksijen difiizyonunu regiile eder. 4- H* iyonu gereklidir.
Hidrojen iyonu bakteri tarafindan solunumla saglanir. 5-
Olusan amonyagin aminoasit olusumunda kullanilmasi

gereklidir [3].

O’Hara ve ark. [4], yeterli miktarda demirin baklada
nodiillerin olusumu i¢in ve yerfistiginda nodiillerin
gelismesi  i¢in  esansiyel bir element oldugunu
belirtmislerdir. Arastiricilar yaptiklart ¢aligmada alkalin
besin ¢ozeltisinde demir stresi sartlarinda yetistirilen yer
fistiginda Bradyrhizobium wklarimin  bitkide nodiil
olusturma etkinliklerinin farkli oldugu tespit etmislerdir.
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Demir aliminda etkin fasulye c¢esitlerinin se¢iminde
indeks degerler olarak demirce noksan ve yeterli
ortamda yetistirilen g¢esitlerde yapraklarin klorofil
kapsamlar1, kloroz indeks degerleri, yaprakta aktif
demir, kok ve yaprakta ferrik-rediiktaz enzim aktivitesi,
kok ortaminda asitlik olusturma kapasitesi dikkate
alinmaktadir. Son ¢ahismalarda fasulye Rhizobium
simbiyosusunda demirin dnemi nedeniyle farkli fasulye
cesitlerinin koklerinde olusan nodiillerde demir kapsami
da indeks olarak kullanilmistir [5].

Ulkemizde demir eksikligi problemine genellikle pH
degerleri yiiksek olan kirecli topraklarda rastlanmaktadir.
Eytipoglu ve Kurucu [6], yapmis olduklar1 bir
arastirmada Tiirkiye tarim topraklarinmm % 27’sinde
demir eksikligi goriildigiini bildirmislerdir.
Topraklardaki yiiksek pH ve kirecle beraber, bitkilerde
demir klorozunun ortaya ¢iktig1 ve Tiirkiye topraklarinin
biiyiik bir ¢cogunlugunun alkali reaksiyonlu topraklardan
olustugu dikkate alinirsa demir noksanligl sorununun
biiyiikligii kolayca anlasilabilir.

Ozgiimiis [7], demir noksanliginin &nlenmesinde
almacak tedbirlerin dnem sirasina gore asagidaki gibi
olmasi gerektigi bildirmistir: 1-) Genetik kontrol, I1-)
Demir noksanhigina sebep olan toprak ozelliklerinin
iyilestirilmesi, I1l-) Demirli giibrelemedir. Genetik
kontrol dnlemlerin en 6nemlisidir. Demir noksanligina
sebep olan toprak 6zelliklerinin iyilestirilmesi ve demirli
giibreleme ciftciye ek masraflar getirir. Diger yandan,
demir noksanlik riski yliksek arazilerde bitkilerde demir
noksanliginin goriilmemesi i¢in yapilabilecek en dogru
ve kalici bir yaklasim toprakta var olan demiri etkin bir
sekilde kullanabilen genotiplerin secilmesi ve bdylece bu
genotiplerin 1slah ¢aligsmalarinda demir eksikligine
tolerans1  yiiksek yeni cesitlerin  gelistirilmesinde
kullanilmasi olacaktir. Bu nedenle, demir noksanlik riski
yiiksek arazilerde demir klorozuna toleransli genotipler
toprakta alinamaz durumdaki demiri alinabilir forma
geciren bazi fizyolojik ve morfolojik adaptasyon
mekanizmalar1  gelistirmiglerdir. Bu mekanizmalar
neticesinde bu genotiplerin kokleri ile yeterli miktarda
demir aldiklar1 belirtilmistir. Demir noksanlik sartlarina
adaptasyonda koklerin verdigi cevaplar bitki tiirleri
arasinda farklilik gostermektedir. Fasulye dahil Strateji-I
bitkisi olarak adlandirilan bitkiler koklerinde morfolojik
ve fizyolojik bazi degisiklikler olusturarak demir
noksanlhigina adapte olmaya caligirlar [8, 9, 10, 11].
Demir aliminda kok yiizeylerinde Fe**’iin Fe'?ye
indirgenmesi mutlak gerekli bir islem oldugu
belirtilmistir [12, 13]. Marschner ve ark. [14] demir
noksanlig1 sartlarinda Strateji-1 bitkilerinin diger bir
ozelliginin ATP,, proton pompasiyla rizosferin asitligini
arttirma oldugu ve bu oOzelligin rizosferde demirin
¢Ozlintirliigiinii arttirarak, bitkinin demir beslenmesine
katk1 sagladigini bildirmislerdir.

Bu c¢alismanin amaci, demir noksanlig1r sartlarinda
fasulye gesitlerinin demir beslenme kabiliyetlerine gore
gruplandirilmas1 ve gesitlerin en iyi demir beslenme
indekslerinin belirlenmesidir.
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2. MATERYAL VE METOT

Calismada incelenen 15 farkli fasulye ¢esidi T.C. Tarim
ve Orman Bakanligi Karadeniz Tarimsal Arastirma
Enstitiisti Miidiirliigii'nden temin edilmistir. Calismada
incelenen 15 farkli fasulye cesidinin isimleri asagida
belirtilmistir:

1-Onceler (Sirk), 2-Goyniik (Bodur), 3-Eskfbud-2
(Sirik), 4- Ktakfbv.2(FC.113) (Bodur), 5 Safhat
(Eskfbvd-6) (Bodur), 6 Yunus90 ( bodur), 7-Eskfbud-11
(Sirik), 8-Eskfbvd-14 (Safhat) (Sirik), 9-
Ziilbiye(Bodur), 10-Eskfbud-7(Bodur), 11-Karalcasehir
90 (Bodur), 12-Ada - 13-6-(Bodur), 13-Ktakfbvd-
1(safhat) (Bodur), 14- Ktakfbvd-3(F¢.304) (Bodur), 15-
Eskfbvd-8-(safhat) (Bodur).

Denemede igerigi Hewitt [15] tarafindan bildirilen ve
pH’st  6,0’a ayarli asagidaki  besin  ¢dzeltisi
uygulanmustir:
1,0 mM NH4NO;; 1,60 mM KH,PO,; 3,50 mM CaSO,;
4,0 uM ZnSOy; 4,0 uM MnSOy; 0,12 uM
(NH,)sM07054

445 ¢ kuvars kumu dolu saksilarda 15x3 (cesit X demir
dozu) seklinde tesadiif parselleri deney deseninde
faktoriyel deneme 3 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Fe-
EDDHA formunda demir dozlari, noksan (0,2 uM Fe),
yeterli (45 puM Fe), yeterli (100 uM Fe) seklinde
uygulanmigtir.

Her saksida bir fasulye bitkisi kalacak sekilde seyreltme
yapilmigtir. Her saksiya makro ve mikro besin maddesi
igeren besin ¢ozeltisinden her giin 50°ser mL; yukaridaki
belirtilen konsantrasyonlarda hazirlanmig Fe-EDDHA
¢ozeltisinde ise her doz i¢in 30’ar mL uygulanmustir.
Fasulye cesitleri 50 giin siireyle yetistirilmistir. Taze
yaprakta yapilacak analizler icin yaprak Ornegi
almmustir. Bitkilerin toprak-iistii aksamlar1 65 °C’ye
ayarli etlivde kurutularak, kuru madde agirliklar
belirlenmistir [16].

Taze yapraklarda ferrik rediiktaz aktivitesi Ojeda ve ark.
[17] tarafindan bildirilen metoda gore yapilmistir.

Taze yaprak orneklerinde aktif demir belirlenmistir.
Bunun i¢in taze yaprak 6rnegi 1,0 N hidroklorik asit ile
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ekstrakte edilmis, siiziikte aktif demir atomik
absorpsiyon spektrofotometre ile belirlenmistir [18].

Taze yaprak orneklerinde Arnon [19]; Witham ve ark.
[20] tarafindan bildirildigi sekilde klorofil-a, klorofil-b
ve toplam klorofil tayini yapilmustir.

Kacar ve Inal [16], tarafindan bildirildigi gibi bitkide
toplam azot, fosfor, potasyum ve demir belirlenmistir.
Ayrica bitkilerin ortamdan kaldirdiklar1 toplam demir
alimlar1 hesap edilmistir. Fasulye ¢esitlerinde demir
noksanlig1 sartlarinda oransal klorofil-a, klorofil-b,
toplam klorofil, kuru madde ve aktif demir degerleri
yiizde olarak asagidaki gibi hesaplanmistir:

Oransal degerler, % = (A / B) x 100

Burada;

A: Demir noksanligi sartlarinda fasulye cesitlerinde
belirlenen klorofil-a, klorofil-b, toplam klorofil, kuru
madde ve aktif demir kapsamlari

B: 45 uM ya da 100 uM demir uygulamasi sartlarinda
fasulye c¢esitlerinde belirlenen klorofil-a, klorofil-b,
toplam klorofil, kuru madde ve aktif demir kapsamlari

Demir noksanligi sartlarinda demir beslenme indeksleri
yoniinden fasulye g¢esitlerinin birbirlerine yakinlik ve
uzakliklarint belirlemek amaciyla Cluster (kiimeleme)
testi veya benzerlik testi uygulanmistir. Cluster analizi
JMP.5.0 istatistik paket programinda Ward Yontemi’'ne
gore yapilmustir. Ayrica demir beslenme indekslerinin ve
diger oOzelliklerin cesitlere gore siiflandirilmasi ve
gesitlerin bu indeks ve Ozelliklere gore degisimi ve
cesitlerin en iyi 6zelliklerini belirlemek amaciyla Biplot
analizi yapilmistir.

3. BULGULAR

31 Demir Noksanhig1 Sartlarinda  Fasulye
Cesitlerinin Gruplandirilmasi, Yakinhk-Uzakliklar:
ve En lyi Ozellikleri

Demir noksanligi sartlarinda yetistirilen fasulye
cesitlerinde belirlenen demir beslenme 6zelliklerine
iliskin degerler Tablo 1’de verilmistir. Ayrica, demir
noksanlig1 sartlarinda fasulye ¢esitlerinde hesaplanan bu
ozelliklere iligkin oransal degerler Tablo 2 ve Tablo 3’te
verilmigtir.

Tablo 1. Demir noksanhig: sartlarinda yetistirilen fasulye cesitlerinin demir beslenme durumlarini gosteren bazi 6zellikleri

Yaprakta Toplam
Kuru Toplam | Aktif FRA, Bitkide | Bitkide | Bitkide demir
Fasulye | madde, Klorofil Klorofil klorofil, Fe, pmol/saat/g | Kok KDK, | toplam | toplam | toplam | kapsam,
cesit no | gKM/bitki | a,mg/gTM | b,mg/gTM | mg/gTM | ppm ™ me/100gKM | N, % P, % K, % ppm
1 7,09 0,25 0,18 0,43 20,73 27,94 7,84 2,4 0,69 2,32 158
2 6,1 0,33 0,23 0,55 14,27 3,66 7,88 2,35 0,67 2,86 139
3 6,43 0,46 0,3 0,76 17,56 27,7 6,01 2,82 0,78 2,72 212
4 10,7 0,36 0,19 0,54 17,53 41,74 6,02 2,25 0,65 2,07 144
5 9,02 0,26 0,17 0,43 21,53 90,7 8,38 2,3 0,58 2,28 159
6 8,48 0,32 0,18 0,49 15,33 353,46 8,06 2,38 0,47 2,53 145
7 5,1 0,51 0,25 0,76 22,06 41,86 6,99 2,56 0,55 2,28 145
8 4,7 0,37 0,2 0,58 17,06 72,46 9,47 2,35 0,53 2,08 113
9 3,9 0,29 0,21 0,5 35,46 40,69 6,04 2,21 0,75 2,75 225
10 51 0,49 0,53 1,02 23,9 136,23 7,92 2,49 0,62 2,35 199
11 4,29 0,33 0,19 0,53 18,13 56,78 9,23 2,49 0,52 2,4 136
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12 5,06 0,37 0,19 0,57 20,5 32,78 6,45 2,14 0,63 1,69 166
13 5,26 0,32 0,25 0,57 20,7 122,74 5,62 1,61 0,59 2,16 144
14 5,21 0,44 0,23 0,67 26,7 94,04 6,2 1,77 0,5 2,02 138
15 4,96 0,43 0,19 0,62 16,83 102,39 6,91 2,13 0,44 1,78 141

Tablo 2. Demir noksanlig1 sartlarinda fasulye gesitlerinde belirlenen
bazi ozelliklere iliskin oransal degerler (45 pM yeterli demir dozuna

gore)
Oransal
Oransal Oransal Oransal toplam
kuru klorofil-a | klorofil-b klorofil
Fasulye madde, kapsamu, kapsamu, kapsami,
¢esit no % % % %
1 96,80 27,93 37,60 31,31
2 89,61 42,88 39,32 40,25
3 112,54 54,04 56,10 55,39
4 106,30 49,92 42,02 46,55
5 110,73 27,68 31,19 29,20
6 107,79 43,49 45,46 46,57
7 92,45 60,11 42,47 52,61
8 78,22 32,75 29,65 35,54
9 88,54 34,86 49,50 39,94
10 124,47 74,39 119,40 97,25
11 92,11 26,06 33,48 28,41
12 108,45 43,99 40,84 42,89
13 94,81 43,31 55,37 47,43
14 96,82 54,04 49,68 52,53
15 93,94 46,65 39,21 43,56

Tablo 3. Demir noksanligi sartlarinda fasulye gesitlerinde belirlenen
bazi ozelliklere iliskin oransal degerler (100 uM yeterli demir dozuna

gore)
Oransal | Oransal
Oransal | Oransal | Oransal | toplam aktif
kuru klorofil-a | klorofil-b | klorofil demir
Fasulye | madde, | kapsami, | kapsami, | kapsami, | kapsamn,
¢esit no % % % % %
1 97,34 34,36 46,19 38,51 101,67
2 85,96 42,3 51,27 44,56 95,87
3 125,27 47,81 58,48 51,62 71,97
4 132,35 53,99 44,47 50,29 89,46
5 99,26 38,42 40,89 39,17 90,58
6 103,11 42,86 41,57 42,43 77,2
7 71,23 52,99 45,78 50,34 44,32
8 41,96 48,8 52,42 54,12 68,61
9 100,35 38,3 56,5 44,53 97,47
10 90,55 65,68 133,73 89,23 67,82
11 94,83 31,98 40 34,53 94,67
12 85,51 45,96 47,58 46,39 104,05
13 111 39,99 54,91 45,32 88,62
14 111,79 58,62 55,29 54,96 108,74
15 98,71 40,75 38,36 42,91 83,4

Tablo 1 incelendiginde, demir noksanlig1 sartlarinda en
yiiksek kuru madde miktar1 4 nolu gesitte, en diisiik kuru
madde miktar1 ise 9 nolu gesitte goriilmiigtiir. Yaprakta
klorofil-a kapsami en yiiksek 7 nolu ¢esitte, en diisiik 1
nolu cesitte; yaprakta klorofil-b kapsami en yiliksek 10
nolu ¢esitte, en diisiik 5 nolu ¢esitte; yaprakta toplam
klorofil kapsami en yiiksek 10 nolu ¢esitte en diisiik 1 ve
5 nolu cesitlerde; yaprakta aktif demir kapsami en
yiksek 9 nolu cesitte, en diisiik 2 nolu cesitte; kok
katyon degisim kapasitesi en yliksek 8 nolu gesitte, en
diisiik 13 nolu cesitte; yaprakta ferrik rediiktaz aktivitesi
en yiiksek 6 nolu gesitte, en diisiik 2 nolu cesitte elde
edilmistir. Ayni sekilde, demir noksanligi sartlarinda
bitkide azot kapsami en yiiksek 3 nolu ¢esitte en diisiik
13 nolu gesitte; fosfor kapsami en yiiksek 3 nolu cesitte,
en diisiik 15 nolu ¢esitte; potasyum kapsami en yiiksek 2
nolu gesitte, en diisiik 12 nolu gesitte; toplam demir

kapsami en yiiksek 9 nolu gesitte, en diisiik 8 nolu cesitte
goriilmiistiir.

45 pM demir c¢ozeltisi verilerek yetistirilen demir
beslenmesi yeterli bitkilere goére demir noksanlifi
sartlarinda yaprakta oransal klorofil-a, klorofil-b, toplam
klorofil en yiiksek 10 nolu c¢esitte elde edilmistir.
Oransal klorofil-a ve toplam klorofil en diigiik 11 nolu
cesitte; oransal klorofil-b ise en diigsilk 8 nolu gesitte
tespit edilmistir. Oransal kuru madde miktar1 ise en
yiiksek 4 nolu cesitte; en diisilk 8 nolu cesitte tespit
edilmistir. Aym1 sekilde, 100 pM demir ¢ozeltisi
verilerek yetistirilen demir beslenmesi yeterli bitkilere
gore demir noksanligi sartlarinda oransal kuru madde
miktar1, oransal aktif demir, oransal klorofil-a, oransal
klorofil-b, oransal toplam klorofil kapsamlar1 en yiiksek
10 nolu ¢esitte goriilmiigtiir. Demir noksanlig1 sartlarinda
en disiik oransal kuru madde miktar1 8 nolu gesitte;
oransal aktif demir 7 nolu ¢esitte; oransal klorofil-a 11
nolu ¢esitte; oransal klorofil-b ise 15 nolu gesitte; oransal
toplam klorofil 11 nolu ¢esitte tespit edilmistir.

Demir noksanlifi sartlarinda belirlenen 6zellikler
bakimindan 10 nolu gesidin tamamen farkli bir grupta
yer aldigi, 1,5, 2, 11, 6, 3 ve 9 nolu ¢esilerin ikinci
grupta; 4, 12, 15, 13, 14, 7 ve 8 nolu ¢esitlerin ise
iiciincii grupta yer aldig1 goriilmiistiir (Sekil 1).

[Fasulye cesit no

Sekil 1. Demir noksanligi sartlarinda fasulye gesitlerinin demir
beslenme indeksleri ve diger 6zelliklerine gore gruplandirilmasi

Fasulye cesitlerin yakinlik uzaklik degerleri Tablo 4’te
verilmistir.

Tablo 4. Demir noksanlig: sartlarinda yetistirilen fasulye cesitlerinin
demir beslenme indeks degerleri dikkate alinarak belirlenen yakinlik-
uzaklik degerleri

Grup i¢i yakinhk
Grup sayilar degeri Grup Elemanlari
14 1,701 1 5
13 2,256 12 15
12 2,472 2 11
11 2,508 13 14
10 2,821 12 13
9 2,831 1 2
8 3,384 7 8
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7 3,553 4 12
6 4,155 1 6
5 4,363 3 9
4 5,329 4 7
3 5,719 1 3
2 5,740 1 4
1 9,445 1 10

Tablo 4’iin incelenmesinden de goriilecegi gibi demir
noksanlig sartlarinda 1 ve 5 nolu gesitlerin birbirine en
yakin; 1 ve 10 nolu cesitlerin ise birbirine en uzak
cesitler oldugu tespit edilmistir.

Fe noksanligi sartlarinda incelenen bazi o&zelliklere
iligkin ortalama degerler dikkate alinarak, o6zelliklerin
gesitlere gore smiflandirilmasi ve gesitlerin de incelenen
ozelliklere gore degisimi Sekil 2°de verilmistir.
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Birinci bilesen, PC1 (% 42.1)

Sekil 2. Demir noksanhig sartlarinda gesitlerin gruplandirilmasi ve bu
cesitlerin en iyi demir beslenme 6zellikleri

Biplot Yontemi ile yapilan analizde PC1 (1. ana bilesen)
% 42,1, PC2 (2. ana bilesen) % 15,9, PC1 ve PC2’nin
toplami ise varyasyonun % 58’ini olusturmustur. Sekil
2’de goriildiigii gibi, ¢esitlere gore incelenen ozellikler
ve cesitlerin dagihimlart farklilik géstermistir. Demir
noksanlig1 sartlarinda yaprakta belirlenen ferrik rediiktaz
aktivitesi, oransal klorofil-a (100 uM Fe uygulamasinda
klorofil-a kapsamina gore), toplam Klorofil, oransal
klorofil-a (45 pM Fe wuygulamasinda klorofil-a
kapsamina gore) ve oransal toplam klorofil (100 uM Fe
uygulamasinda toplam klorofil kapsamina gore) ayni
grupta yer alirken, demir noksanlig1 sartlarinda bitkide
belirlenen % N kapsami, oransal toplam klorofil (45 pM
Fe uygulamasinda toplam klorofil kapsamina gore),
oransal klorofil-b (45 pM Fe uygulamasinda klorofil-b
kapsamina gore), oransal kuru madde (100 uM Fe
uygulamasinda elde edilen kuru maddeye gore), yaprakta
aktif Fe, toplam Fe, % K, % P kapsamlar1 ve oransal
kuru madde miktar1 (45 uM Fe uygulamasinda elde
edilen kuru madde miktarina gore) gibi ozellikler de
kendi igerisinde ayni grupta yer almislardir. Demir
noksanlig1 sartlarinda belirlenen oransal aktif demir (45
uM Fe uygulamasinda yaprakta aktif demir kapsamina
gore) ve kuru madde miktar1 ayn: grupta toplanirken;
kok katyon degisim kapasitesi (KKDK) farkli bir grupta
toplanmustir.

Arastirmada incelenen 1, 4, 5, 9, 12 ve 13 numarali
gesitlerin demir noksanligi sartlarinda oransal aktif Fe
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(45 pM Fe uygulamasinda yaprakta aktif demir
kapsamina gore) ve kuru madde miktarlar1 bakimindan
iyi cesitler olduklar1 belirlenmistir. Ayni sekilde, demir
noksanlig sartlarinda 6, 8, 11 ve 15 numarali ¢esitler ise
KKDK yoniinden iyi cesitler olduklar1 belirlenmistir.
Demir noksanligi sartlarinda 7, 10 ve 14 numarali
cesitlerin yaprakta ferrik rediiktaz aktivitesi, oransal
klorofil-a (100 uM Fe uygulamasina gore), toplam
klorofil, oransal Kklorofil-a (45 uM Fe uygulamasinda
klorofil-a kapsamima gore) ve oransal toplam klorofil
(100 uM Fe uygulamasina gore) yoniinden iyi gesitler
olduklar1 belirlenmigtir. Demir noksanligi sartlarinda 3
numarali ¢esidin ise incelenen diger dzellikler yoniinden
bitkide % N kapsami, yaprakta oransal toplam klorofil
(45 pM Fe uygulamasinda toplam klorofil kapsamina
gore), oransal klorofil-b, (45 pM Fe uygulamasinda
klorofil-b kapsamina gore), oransal kuru madde miktari
(100 puM Fe uygulamasina gore), yaprakta aktif Fe,
toplam Fe, % K, % P kapsamlar1 ve oransal kuru madde
miktarinin (45 pM Fe uygulamasinda elde edilen kuru
madde miktarina gore) iyi oldugu belirlenmistir.

Ikinci grubun cesitleri arasinda klorofil-a kapsami
yoniinden en yiiksek cesit 3 nolu cesit; en diisiik cesit ise
1 nolu cesit bulunmustur. Uciincii grubun cesitleri
arasinda en yiiksek klorofil-a kapsami 7 nolu cesitte; en
distik klorofil-a kapsami ise 13 nolu cesitte
bulunmustur. Toplam klorofil kapsami yoniinden ise
ikinci grubun en yiiksek cesidi 3 nolu cesit, en diisiik
cesidi 1 ve 5 nolu cesitler olmustur. Ugiincii grubun
cesitleri arasinda toplam klorofil kapsami yoniinden en
yiiksek ¢esit 7 nolu ¢esit, en diisiik ¢esit ise 4 nolu ¢esit
bulunmustur. Aktif demir kapsami yoniinden ikinci
grubun en yiiksek ¢esidi 9 nolu gesit, liglincii grubun en
yiiksek ¢esidi ise 14 nolu g¢esit bulunmustur. Bitkilerin
demir beslenme durumlarinin belirlenmesinde toplam
demirin iyi bir Ol¢i olmadigi belirtilmistir [21]. Bu
nedenle klorofil olusumunda sorumlu olan aktif demir,
demir noksanliginin tespitinde daha kullanilabilir bir
0lciit oldugu belirtilmistir [22].

Yaprakta ferrik rediiktaz aktivitesi yOniinden ikinci
grubun en yiiksek ¢esidi 6 nolu gesit, {iglincli grubun en
yiiksek ¢esidi ise 13 nolu ¢esit bulunmustur. Oransal
toplam klorofil yoniinden ikinci grupta en yiiksek degeri
3 nolu gesit, tiglincii grupta ise 14 nolu gesit saglamistir.

Demir noksanlig1 sartlarinda klorofil-a kapsami birbirine
en uzak 1 ve 10 nolu gesitlerde sirasi ile 0,25 mg/g taze
madde (TM) ve 0,49 mg/g TM bulunmus; klorofil-b
kapsami sirasiyla 0,18 mg/g TM ve 0.53 mg/g TM;
toplam klorofil kapsamu sirasiyla 0,43 mg/g TM ve 1,02
mg/g TM; aktif demir kapsamu sirastyla 20,73 ppm ve
23,90 ppm bulunmustur. Demir noksanligma tolerans
indeks degerleri (45 puM demir ¢ozeltisiyle beslenen
bitkilere gore) klorofil-a yoniinden birbirine en uzak 1 ve
10 nolu ¢esitlerde sirasiyla % 27,93 ve % 74,39; klorofil-
b yoniinden siras1 ile % 37,60 ve % 119,4; toplam
klorofil yoniinden sirasiyla % 131,31 ve % 97,2
bulunmustur. Buna gdre incelenen 6zellikler bakimindan
demir noksanlig1 sartlarinda 10 nolu ¢esit en uygun cesit
olarak dnerilebilir. Ayrica birbirine en uzak 1 ve 10 nolu
cesitlerde yaprakta ferrik rediiktaz aktivitesi demir
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noksanlig: sartlarinda sirasiyla 27,94 pmol/saat/g TM ve
136,23 pmol/saat/g TM bulunmustur. Slatni ve ark. [23]
demir noksanligina dayanikli Flamingo fasulye ¢esidinde
ferrik rediiktaz aktivitesinin hassas ¢esit olan Coco
Blanc’a gore daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

Demirli giibrelemeye 1 ve 10 nolu gesitler kuru madde
miktar1 bakimindan respons vermemislerdir. Fakat
klorofil-a, klorofil-b ve toplam klorofil kapsami
bakimindan 1 nolu ¢esit demirli giibrelemeye respons
gostererek demirli giibreleme sonucu klorofil-a, klorofil-
b ve toplam klorofil 1 nolu gesitte artis gostermistir.
Buna karsin 10 nolu cesitte demirli giibrelemenin
klorofil-a, klorofil-b ve toplam klorofil kapsamina etkisi
onemsiz bulunmustur. Slatni ve ark. [23], demir
noksanligina toleransli Flamingo fasulye cesidinin demir
noksanligina hassas Coco Blanc fasulye g¢esidine gore
demir noksanligi sartlarinda klorofil kapsaminin daha
yiikksek oldugunu bildirmiglerdir. Arastiricilar demir
noksanligina toleransli Flamingo fasulye ¢esidinde demir
noksanligi sartlarinda klorofil kapsaminin demirce
yeterli sartlara gore % 34 azaldigini, demir noksanligina
hassas Coco Blanc fasulye ¢esidinde ise klorofil
kapsaminin demirce yeterli sartlara gore % 76 azaldigim
bildirmislerdir. Diger bir ifadeyle, arastiricilar Coco
Blanc fasulye cesidinde klorofil kapsaminin demirli
giibrelemenin etkisiyle Flamingo fasulye cesidine gore
daha fazla arttigini bildirmislerdir. Arastiricilar Flamingo
fasulye ¢esidinde demir noksanligt sartlarinda toplam
biokiitlenin % 27 oraninda azaldigini, Coco Blanc
fasulye cesidinde ise % 50 oraninda azaldigini da
bildirmiglerdir. Klorofil ve karotenoidin biyosentezinde
demirin gerekliligi belirtilmistir [24, 25, 26]. Bitkiye
demirin yarayigliliginin ortaya konulmasinda klorofil
biyosentezinin iyi bir indikatér oldugu, demirin yeterince
almamadigi durumlarda bitkilerin yapraklarinda klorofil
sentezinin inhibe edildigi belirtilmistir [27]. Marschner
[28], demir her ne kadar klorofil molekiiliiniin yapisina
girmiyorsa da klorofilin bitkideki sentezinde 6nemli rol
oynadigim bildirmistir. Gelisme parametreleri ve yaprak
klorofil kapsaminin ¢esit ve demirin alinabilirligine bagl
olarak farkli etkilendi de bildirilmistir [29].

4. SONUC

Fasulye yetistiriciliginde demir noksanliginin
onlenmesinde genetik kontroliin, diger bir ifadeyle gesit
seciminin 6nemli oldugu sonucuna varilmistir. Demir
noksanligr sartlarinda fasulye g¢esitlerinin  demir
beslenme kabiliyetlerinin farkli oldugu goriilmiistiir.

Demir beslenme kabiliyetleri yoniinden demir noksanligi
sartlarinda 10 nolu ¢esit tamamen farkli grupta yer
alirken, 1, 5, 2, 11, 6, 3 ve 9 nolu ¢esitler farkli grupta
(2.Grup); 4, 12, 15, 13, 14, 7 ve 8 nolu ¢esitler ise baska
grupta (3. Grup) kiimelenmistir.

Buna gore incelenen oOzellikler bakimindan demir
noksanlig1 sartlarinda 10 nolu ¢esit (Eskfbud-7,bodur) en
uygun ¢esit bulunmustur. Demirli giibrelemeye 1 ve 10
nolu ¢esitler verim bakimindan cevap vermemiglerdir.
Fakat klorofil-a ve klorofil-b ve toplam klorofil kapsami
bakimindan 1 nolu ¢esit demirli giibrelemeye cevap
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gostererek demirli giibreleme sonucu 1 nolu cesitte
klorofil-a, klorofil-b ve toplam klorofil artig gdstermis;
buna karsin 10 nolu cesitte demirli giibrelemenin
klorofil-a, klorofil-b ve toplam klorofil kapsamina etkisi
énemsiz bulunmustur. Incelenen 6zellikler bakimindan
en iyi ¢esidin 10 nolu ¢esit olmakla birlikte, 3 nolu
(Eskfbud-2, sirik), ve 7 nolu (Eskfbud-11, sirik)
cesitlerin de demir noksanlifi sartlarinda iyi ¢esitler
oldugu tespit edilmistir.
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