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Ozet: Bu calismada, perlit ortaminda yetistirilen domates bitkisine farkli diizeylerde demir (Fe) igeren
besin ¢ozeltisi uygulayarak, bitki gelisimi, bitkinin toplam ve aktif demir igerikleri, klorofil
konsantrasyonu ve SPAD degerlerindeki degisimleri gormek ve aralarindaki iligkileri incelemek
amaglanmistir. Bu amagla 0 umol/l (Fe0), 7.5 pmol/l (Fel), 15 umol/l (Fe2), 30 umol/l (Fe3) and 60
umol/l (Fe4) iceren demir igeren besin ¢ozeltileri hazirlanmis ve bitkiler iki ay siireyle bu ¢ozeltilerle
beslenmistir. Elde edilen sonuglara gore, incelenen parametrelerin Fe uygulamasindan olumlu etkilendigi
ve bazi parametreler arasinda farkli 6nemlilik derecelerine sahip iliskilerin oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Bitki gelisimi, Demir giibrelemesi, Klorofil, Toplam demir, SPAD

Relationships Among Dry Weight, Total Iron, Active Iron, Chlorophyll and SPAD Index
of Tomato Plants Grown with Different Iron Containing Solution

Abstract: This study was conducted to examine the relations among some iron related parameters such as
plant growth, total and active iron, chlorophyll content and SPAD index in tomato leaf. For this, tomato
seedlings were planted in perlite and watered with the nutrient solution containing 7.5 pmol/l (Fel), 15
pumol/l (Fe2), 30 umol/l (Fe3) and 60 pmol/l (Fe4) iron in growth chamber for two mounts. According to
results, all parameters, except Chlorophyll a, were significantly affected by increasing levels of iron and
examined parameters increased with iron levels. Also positive significant interactions were seen among
the some parameters.
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Giris

Demir (Fe) bitkilerde ¢ok sayida metabolik islevi olan ve gesitli fizyolojik olaylarda gérev alan bir besin
elementidir. Demir, bu gérevlerini redoks tepkimeleriyle degerligini degistirerek ve kileyt seklinde bilesik
olusturarak yerine getirir. Diger bir¢ok islevi yaninda, klorofil yapisinda yer almamakla beraber, bitkinin
Fe beslenmesiyle bitkinin klorofil miktar1 arasinda yakin bir iliski vardir. Bitkilerde gesitli metabolik
islemlerde elektron aktarici olarak 6nemli rol oynayan ferrodoksin Fe igerir. Demir igeriklerine bagl
olarak bitki yapraklarinda klorofil ve ferrodoksin ve klorofil miktar1 da degismekte ve demir miktar1
azaldikca klorofil ve ferrodoksin miktarlar1 da azalmaktadir (Alcaraz ve ark. 1986). Demir tek basina
klorofilin gercek bir bileseni olmamasina ragmen, pigment sentezini dogrudan etkileyen elementlerden
birisidir. Demir eksikliginde klorofil a ve b miktarlarina paralel olarak ¢esitli pigment maddeleri de
azalmaktadir. Benzer azalma fotosentez oraninda da goriilmekte olup, bu durum fotosentezde gorev alan
cesitli enzimlerin Fe eksikligi kosullarinda yeterince aktif olamamalarindan kaynaklanmaktadir
(Marschner 1995). Bitki yapraklarindaki Fe miktar1 bitki tiir ve gesitlerine gore degisiklik gostermektedir.
Yeter diizey genel olarak kuru madde ilkesine gore 50-250 mg kg™ araliginda olup, bu deger domates igin
60- 300 mg kg' dir (Jones ve ark. 1991). Toplam Fe, bitkilerin Fe beslenme diizeyini tam olarak
yansitmamasi nedeniyle iyi bir gosterge olarak kabul edilmemektedir. Bitkilerdeki Fe’nin %10- %20 lik
bir kismmin fizyolojik olarak aktif olmasi nedeniyle, yapraklarin toplam Fe igerikleri bazi durumlarda
bitkinin Fe beslenmesini yansitmaz (De Kock ve Inkson 1979; De Kock 1981). Bu nedenle, bitkilerin Fe
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beslenmesinin degerlendirilmesinde toplam demir (Fe™) yaninda aktif demir (Fe'?) igeriklerinin de
belirlenmesi, bitkinin Fe beslenmesinin degerlendirilmesinde en uygun yol olarak goriilmektedir (De
Kock 1981; Roemheld ve Marschner 1991). Ksouri ve ark.(2002), tarafindan yapilan bir arastirmada,
baglarda Fe klorozunu incelemek amaciyla yapraklarda toplam ve aktif demir konsantrasyonlari ile
klorofil miktarina bakilmistir. Sonuglar degerlendirildiginde klorozlu geng yapraklarin klorofil miktarinda
(klorofil a ve b) kloroz goriilmeyen yapraklara gore azalma saptanirken, toplam demir konsantrasyonunda
herhangi bir degisiklik goriillmemistir. Elde edilen sonuglara gdre yapraklarin klorofil igerikleri ile Fe
igerikleri arasinda 6nemli korelasyon belirlenmistir.

Yapragin yesil renk yogunlugunun (SPAD) klorofil konsantrasyonuyla yakin iliskisi bulunmaktadir.
Peryea ve Kammereck (1997), SPAD klorofilmetresiyle dl¢iilen yaprak yesil renk yogunlugunun yaprak
Fe klorozunun siddetini ve Fe giibrelemesinin nisbi etkinligini belirlemede kullanilabilecek bir gosterge
oldugunu belirtmektedir. Yapilan bir arastirmada, elma yapraklarinda toplam ve aktif Fe
konsantrasyonlariyla yapraklarin yesil renk yogunlugu (SPAD indexleri) belirlenmis olup, elde edilen
degerler arasinda anlamli pozitif bir iligkilerin oldugu belirlenmistir (Erdal ve ark. 2008).

Bu ¢alismada, perlit ortaminda yetistirilen domates bitkisinde yapraklarin toplam ve aktif Fe icerikleriyle
klorofil konsantrasyonu ve yesil renk yogunluklar1 arasindaki iliskiyi irdelemek ve bu durumun artan Fe
dozlarina bagli olarak degisimini incelemek amaglanmustir.

Materyal ve Metot

Arastirma, 2012 yilinda, Siileyman Demirel Universitesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Béliimiine ait
iklim kabininde tesadiif parselleri deneme desenine gore 5 tekrarlamali yiiriitiilmiistiir. Denemede Falcon
¢esidi domates tohumlar1 torf ortamma ekilmis ve fide haline gelinceye kadar saf suyla sulanmustir.
Bunlarmn igerisinden homojen olanlari se¢ilmis ve 2 litre perlitle doldurulmus saksilara her saksida 1 fide
olacak sekilde dikim yapilmistir. Deneme 45 giin siireyle yiiriitiilmiis olup, deneme siiresince Cizelge
1’de icerigi belirtilen besin ¢ozeltileriyle 2 giin araliklarla sulanmustir.

Denemede demirin 4 dozu uygulanmistir. Kontrol grubuna (Fe0) Fe ¢ozeltisi verilmez iken, Fel grubuna
7.5 umol/l, Fe2 grubuna 15 pmol/l, Fe3 grubuna 30 umol/l ve Fe4 grubuna 60 umol/l Fe igeren besin
gozeltileri verilmistir (FeSO,4.7H,0). Bitkilerin beslenmesinde, Sonneveld ve Straver (1994) tarafindan
domates i¢in 6nerilen besin ¢ozeltisi formiilasyonu kullanilmistir.

Cizelge 1 de belirtilen besin elementlerinden stok ¢ozeltiler hazirlanmis ve her sulamada bu stoklardan 5
er ml almarak son hacim 250 ml olacak sekilde saf suyla karistirilmistir. Son hacimdeki besin elementi
konsantrasyonlarinin yukarida belirtilen miktarlarda besin elementi icermesine dikkat edilmistir. Demir
uygulamalarinda, sulamada kullanilan besin ¢dzeltileri, artan dozlarda demir icerecek sekilde
ayarlanmistir. Sulamada kullanilan besin ¢6zeltilerinin pH degeri 5.6, EC degeri ise 3 pmhos/cm olacak
sekilde ayarlanmis ve belirli araliklarla kontrol edilmistir.

Cizelge 1. Domates bitkisi i¢in kullanilan besin ¢6zeltisi formiilasyonu ve kullanilan kaynaklar

Besin maddesi Miktar Kaynaklar

N 5.40 mmol

P 0.40

S 1.25

K 8.75 NH;NO;, Ca(NO;3),. 4H,0, KNO;,
Ca 4.25 KH2PO4 KzSO4,
Mg 2 MgS0,.7H,0, MnSO,. H,O,
Mn 10 pumol H;BO;, ZnSO4. 7H,0, CuSO,.
Zn 5 SHzo, NazMOO4. 2H20

B 30

Cu 0.75
Mo 0.50

Deneme sonlandirilmadan hemen 6nce, yaprak yesil renk yogunlugunu belirlemek amaciyla SPAD metre
ile (Minolta SPAD 502) her bir saksidaki bitkilerden on yaprakta ikiser okuma yapilmis ve degerlerin
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ortalamas1 almarak tek bir deger olarak kaydedilmistir. Yapraklarin klorofil konsantrasyonlarmi
belirlemek amaciyla SPAD okumasi yapilan yapraklardan 0.5 g taze yaprak ornegi alinmis ve %80°lik
aseton ile homojenize edilerek 50 ml lik 6l¢ii balonlarina siiziilmiistiir. Elde edilen siiziikteki renk, zaman
gegirmeden 645 ve 663 dalga boylarinda spektrometrede okunmus ve asagidaki esitliklerden yararlanarak
klorofil miktarlar1 hesaplanmistir (Withan ve ark. 1971).

Klfa (mg/g) m = 12.7 x (D663-2.69) x (D645) x V/ 1000 x W
KIfb (mg/ g) =22.91 x (D645-4.68) x (D663) x V / 1000xW
Toplam klorofil (mg / g ) = klorofil a + klorofil b

V = Ekstrakt hacmi (ml); W = Ekstrakte edilen bitki agirligi (g); D = Belirtilen dalga boyunda elde edilen
okuma degeri

Klorofil analizi igin yaprak &rnegi alindiktan sonra bitkinin geri kalan kisimlar1 hasat edilmistir. Yikanip
kurutulduktan sonra kuru agirliklar1 alinarak ogiitiilmiistiir. Ogiitiilen 6rneklerden 0.5 g almmus ve aktif
demir tayini i¢in 1IN HCI ile ekstrakte edilmistir. Elde edilen ekstraktin demir kapsamlart AAS’de
okunarak belirlenmistir (Takkar ve Kaur 1984). Toplam demir miktarlar1 i¢in; 0.2 gr bitki 6rnegi mikro
dalgada yas yakilmig ve elde edilen siiziikteki demir degerleri AAS de okunarak belirlenmistir. Denemede
elde edilen sonuglarm istatistiksel degerlendirilmesi COSTAT paket program kullanilarak yapilmistir.

Bulgular ve Tartisma
Artan Fe dozlarma bagh olarak elde edilen edilen, bitki kuru agirlig:, toplam (Fe'*+Fe™) ve aktif demir
(Fe') igerikleriyle klorofil ve SPAD degerlerine iliskin varyans analiz sonuglari ve ortalama degerlere ait

veriler Cizelge 2 ve Cizelge 3 te sunulmustur.

Varyans analiz sonuglarina gore, artan Fe dozlarmin, klorofil a hari¢ diger parametrelerin tamaminda
istatistiksel anlamda 6nemli etkiye sahip oldugu belirlenmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Artan demir dozlarina bagh olarak elde edilen verilere iligkin varyans analizi

Varyasyon - .
kaynaklar SD F degerleri
Kuru Toplam Aktif  Klorofil Klorofil Toplam
Doz 4 Asrhk Fe Fe a b Klorofil SPAD
Hata 20

SD.: serbestlik derecesi, ***P<0.001 diizeyinde énemli, 6d: dnemli degil

Cizelge 3. Artan demir dozlarinin domates bitkisinin kuru agirligi, toplam ve aktif Fe igerikleri, klorofil
konsantrasyonlar1 ve yesil renk yogunluguna etkisi (SPAD)

incelenen ozellikler

- u({:g::lnz;nam Kuru, Toplam —\iitFe'  Klorofila Klorofilh™  LoPlam .
agirhk Fe (mg/kg klorofil SPAD
(g/saks1) ) (mg/kg)  (mgrkg)  (mg/kg) (mg/kg)
Fe0 2.79b 118b 20 ¢ 1.93 0.51d 2.441b 40b
Fel 293b 142 ab 22 be 1.99 0.78 ¢ 2.77b 50a
Fe2 2.84b 164 a 27b 2.01 0.89b 2.90 ab 5la
Fe3 337a 129b 33 ab 2.16 1.05 ab 3.21ab 52a
Fe4 3.47a 119b 37a 2.27 1.14a 34la 5la

*Ayn1 harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel anlamda bir fark yoktur.
Bitki kuru agirlik miktar1 Fe uygulamalarina bagl olarak artmistir. Elde edilen degerler istatistiksel olarak

iki grupta toplanmis olup, kontrol uygulamasiyla, demirin birinci ve ikinci dozlarindan elde edilen veriler
bir grupta son iki dozdan elde edilen veriler ise diger grupta yer almistir. Kontrol gurubundaki (Fe0)
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bitkilerin ortalama kuru agirligi 2.79 g/saksi olarak belirlenirken ve en yiiksek kuru agirlik degerine
yaklasik % 25 lik bir artigla (3.47 g/saks1) Fe4 dozunda ulagilmistir (Cizelge 3).

Bitkinin toplam Fe konsantrasyonlari artan Fe dozlarindan farkli sekilde etkilenmistir. Bitkide belirlenen
toplam Fe degerleri, Fe2 dozuna kadar artan bir egilim gostermekle beraber, bu dozdan sonraki azalmaya
baslamistir. Toplam Fe degerlerinin tersine, bitkinin aktif Fe igerikleri artan Fe dozlariyla diizenli olarak
artmistir. En digiik aktif Fe degeri (20 mg/kg) kontrol kosullarinda elde edilirken, en yiiksek degere (37
mg/kg), uygulamanin en yiliksek dozunda (Fe4) ulasilmistir. Bitkinin aktif Fe degerlerinde kontrole goére
elde edilen artis oran1 % 85 olarak belirlenmistir (Cizelge 3). Demirin artan dozlaria bagli olarak klorofil
a degerlerinde belli bir artig gériilmekle birlikte, elde edilen artis oranlarinin istatistiksel anlamda 6nemli
olmadig1 belirlenmistir. Buna karsilik, klorofil b ve toplam klorofil degerleri demir artisina paralel olarak
artmugtir. Her iki klorofil degeri i¢in en diisiik miktarlar kontrol gurubundaki bitkilerden elde edilirken, en
yiiksek degerlerin F4 dozundan elde edildigi goriilmiistiir (Cizelge 3). Kontrol gurubu ile Fe uygulamasi
yapilan bitki yapraklarinda 6lgiilen SPAD degerleri arasinda anlamli derecede farklilik belirlenmis, fakat
Fe dozlarmin kendi aralarindaki etkisi benzer bulunmustur (Cizelge 3).

Cizelge 4’te incelenen parametrelerin birbirleri arasindaki iliskiler verilmistir. Belirtilen g¢izelgenin
incelenmesinden de anlasilacagi lizere bitki kuru agirligi ve toplam Fe ile diger parametreler arasinda
olumlu veya olumsuz bir ilgilesim gézlenmemistir. Buna karsilik, aktif Fe ile klorofil b ve toplam
klorofil, klorofil a ile toplam klorofil, klorofil b ile toplam klorofil ve SPAD ve toplam klorofil ile SPAD
degerleri arasinda farkli 6nemlilik derecelerinde olmak iizere pozitif iliskiler belirlenmistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Incelenen ozellikler arasmdaki korelasyonlar

Ozellikler Togleam A}l;zif Klo:l'oﬁl Kloll)'oﬁl IT((l)([)):ﬁtr_lri SPAD
Kuru agirhk od od od od od od
Toplam Fe od od od od od
AKktif Fe od 0.78%%** 0.66%** 0.47%*
Klorofil a od 0.60*** od
Klorofil b 0.86%** 0.61%***
Toplam Klorofil 0.71%%*

6d:6nemli degil, *P<0.05, **P<0.01,***P<0.001 diizeylerinde 6nemli

Elde edilen veriler ve aralarindaki iliskilerin incelenmesinden de anlasilacag: lizere, toplam Fe miktariyla
incelenen parametrelerle arasinda 6nemli bir korelasyon bulunamazken, aktif demir miktariyla klorofil a
hari¢ diger parametreler arasinda 6nemli pozitif iligkiler belirlenmistir (Cizelge 4, Sekil 1). Bu durum,
daha once yapilan ¢alismalarda da belirtildigi iizere, bitki gelisimi ve bitkinin gesitli biyokimyasal
stireclerinde toplam demirden o6te aktif demirin rol almasiyla iliskilendirilebilir (Marschner 1995).
Buradan ¢ikan sonuca gore, bitkinin klorofil icerigi ve SPAD degeri iizerinde, toplam demirden &te aktif
demirin daha etkili oldugu anlagilmaktadir.

Demir uygulamalarina bagli bitki gelisiminde belli bir artis saglanmistir. Bu durum, beklenen bir olgudur.
Ciinkii kontrol kosullarinda yetistirilen bitkilere demir uygulamasinin yapilmamis olmasi, Fe’nin yer
aldig1 birgok fizyolojik islevin yerine getirilemeyecegi ve sonugta bitki gelisiminin olumsuz etkilenmesi
sonucunu doguracaktir. Bu durum, temel bitki besleme bilgilerinde de belirtildigi iizere minimum
yasasiyla da bagdastirilabilir (Karaman 2012).

Uygulamanm her dozu igin bitkide belirlenen toplam Fe diizeyleri Jones ve ark. (1991) tarafindan
domates icin belirtilen yeter diizeyler (60-300 ppm) arasinda yer almistir. Bu duruma kontrol (Fe0)
kosullarinda yetistirilen bitkilerin Fe diizeyleri de dahildir. Hi¢ Fe uygulamas: yapilmamis olmasina
ragmen, kontrol kosullarindaki bitkilerin de yeter seviyede Fe igeriyor olmasi, denemede kullanilan
domates tohumlarnin, bitkinin belli bir gelisme donemine kadar yetecek diizeyde Fe igermesiyle
iliskilendirilebilir. Bitkideki aktif Fe miktarlari ile toplam Fe arasinda Fe uygulamasmin Fe2 dozuna
kadar belli bir paralellik gostermis olmasia ragmen, bu dozdan sonraki Fe uygulamalarinda bu paralellik
kaybolmustur. Toplam Fe miktar1 Fe2 dozundan sonra diisiis gostermis olmakla beraber aktif Fe miktari
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artmaya devam etmistir. Bunun sonucu olarak yapraklarin Toplam Fe igerikleriyle aktif Fe icerikleri
arasinda dnemli bir iligki ortaya ¢ikmamistir.
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Sekil 1. Aktif Fe, klorofil a, klorofil b, toplam klorofil ve SPAD degerleri arasindaki iligkiler
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