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BAZI CELTIK CESITLERININ DEMIR NOKSANLIGINA
DAYANIKLILIKLARININ BELIRLENMESI

Giiney AKINOGLU*, Ahmet KORKMAZ!

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

Ozet: Bu ¢alismanin amaci, bazi geltik ¢esitlerinin demir noksanligina dayanikliliklarinin belirlenmesidir. 5 farkl geltik ¢esidine iligkin
fideler %0 ve %4 kire¢ (CaCOs3) iceren 1 kg kuvars kumu dolu plastik saksilara her saksida 10 bitki olacak sekilde dikilmigtir. Celtik
bitkisine her kire¢ dozunda 0 ve 45 uM Fe dozlarinda Fe-EDDHA iceren bitki besin ¢ozeltisi verilmistir. Demir noksanligi sartlarinda
yetistirilen 5 farkl geltik ¢esidinin incelenen 22 6zellik bakimindan 2 ana grupta toplandigi goriilmistiir. Bunlardan Biga incisi ve
Osmancik-97 gesitleri birinci grubu; Ronaldo ve Edirne ¢esitleri ise ikinci grubu olusturmustur. Diger yandan, Hamzadere ¢esidi ise
Ronaldo ve Edirne ¢esitlerinin olusturdugu ikinci gruba daha yakin bulunmustur. Demir noksanlig1 sartlarinda yetistirilen cesitler
arasinda incelenen 6zellikler bakimindan en yakin iki celtik ¢esidinin Biga incisi ve Osmancik-97 cesitleri oldugu; buna karsin,
birbirine en uzak geltik cesitlerinin ise Biga incisi ve Hamzadere celtik cesitleri oldugu tespit edilmistir. Demir noksanlhigina en
dayanikl ¢esit Biga incisi; buna karsin, en hassas ¢esidin ise Hamzadere ¢esidi oldugu tespit edilmistir. Demir noksanlig1 sartlarinda
yetistirilen Ronaldo ve Edirne celtik ¢esitlerinde demir noksanligini belirleyen en iyi ézelliklerinin nisbi glutatyon rediiktaz aktiviteleri
ve nisbi prolin kapsamina iligkin degerler oldugu ve bu 6zellikler yoniinden bu ¢esitlerin iyi ¢esitler olduklari belirlenmistir. Bu gesitler
ayni grupta toplanmislardir. Ronaldo ¢eltik ¢esidinde, nisbi glutatyon rediiktaz aktivitesi ve nisbi prolin kapsami sirasiyla %95,39 ve
%90,95; Edirne cesidinde ise sirasiyla %78,94 ve 87,21 bulunmustur. Demir noksanhig: sartlarinda yetistirilen Osmancik-97 ve Biga
incisi ¢esitlerinin ise nisbi karotenoid kapsamlari yoniinden iyi ¢esitler olduklar1 ve bu ¢esitlerin aynmi grupta bulunduklari
belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Celtik cesidi, Demir noksanligl, Demir beslenme kabiliyeti ve 6zellikleri

Determining the Resistance of Some Rice Cultivars to Iron Deficiency

Abstract: The aim of this study is to determine the resistance of some paddy varieties to iron deficiency. Seedlings of 5 different paddy
varieties were planted in plastic pots filled with 1 kg of quartz sand containing 0 %and 4 %lime (CaCOs3), with 10 plants per pot. A
nutrient solution containing Fe-EDDHA in doses of 0 and 45 pM Fe in each lime dose was given to the rice plant. It was seen that 5
different paddy varieties grown under iron deficiency conditions were collected in 2 main groups in terms of 22 characteristics. While
Biga pearl and Osmancik-97 varieties formed the first group, Ronaldo and Edirne varieties formed the second group. On the other
hand, Hamzadere variety was found closer to the second group consisting of Ronaldo and Edirne varieties. Among the varieties grown
under iron deficiency conditions, the closest two paddy varieties in terms of the characteristics examined are Biga pearl and Osmancik-
97 varieties; On the other hand, it has been determined that the most distant paddy varieties are Biga pearl and Hamzadere paddy
varieties. It was determined that the most resistant variety to iron deficiency was Biga pearl, while the most sensitive variety was the
Hamzadere variety. It has been determined that the best characteristics determining iron deficiency in Ronaldo and Edirne paddy
cultivars grown under iron deficiency conditions are relative glutathione reductase activities and values related to relative proline
content and these varieties are good varieties in terms of these features. These varieties are gathered in the same group. Relative
glutathione reductase activity and relative proline content were respectively 95.39%and 90.95%in Ronaldo paddy variety, while in
Edirne variety it was 78.94%and 87.21%, respectively. Osmancik-97 and Biga pearl varieties grown under iron deficiency conditions
are good varieties in terms of their relative carotenoid content and it has been determined that these varieties are in the same group.
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1. Giris Demir; sitokrom, katalaz, peroksidaz, Fe-S (ferrodoksin),

Demir; klorofil biyosentezi, fotosentez, solunum, DNA akonitaz, siiperoksit dismutaz enzimi dahil hem proteini

sentezi, mitokondri ve kloroplastlarda elektron saglama, gibi hiicresel redoks sisteminin ana maddesidir

elektron taginim zincirinde gérev alma, protein sentezi ve (Marschner, 1995). Fe*2 ve Fe*? redoks cifti enzimatik

nitratlarin amonyaga indirgenmesi de dahil olmak iizere redoks reaksiyonlarini arttirarak bitki gelismesinde

bitkilerde bircok hiicresel fonksiyonlarda mutlak gerekli onemli bir rol oynar (Gill ve Tuteja, 2010).

bir elementtir (Ishimaru ve ark, 2006; Kumar ve ark,, Oksitlenmis topraklarda demir genellikle ferrik (Fe*3)

2013). formda olup, oksitler ve hidroksioksitler seklinde
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baglanir. Fe*3 demirin ¢ozlnirligi ¢ok diisiiktir.
Bununla birlikte, bitkilerin bashca demir almi Fe*2
seklinde gerceklesir (Lindsay ve Schwab, 1982).
Dolayisiyla demirin bitkiler tarafindan alimi igin Fe*2
formuna indirgenmesi gerekir. Aksi takdirde, Fe*3
formunun alimi ve kullanimi igin koklerin igindeki
selatlama ajanlar tarafindan tasinmasi gerekir. Bu
nedenle, biiylime ortamindaki olumsuzluga cevaben
bitkilerin gelistirdigi iki mekanizma vardir. (Romheld ve
Marschner, 1986; Rogers ve Guerinot, 2002; Epstein ve
Bloom, 2005). Bu mekanizmalardan birincisi protonlarin
(H*) Dbitki kokleri takiben
rizosferin pH degerinin diismesidir. Rizosferdeki diisiik
pH diizeyi demiri ¢ozebilir veya Fe*3 iyonunu Fe+2

tarafindan salinmasini

formuna indirgeyebilir. Daha sonra indirgenmis demir
formu ise bitkide Fe*2 spesifik tasima sistemi sayesinde
plazma zar1 boyunca tasinir. Bu mekanizma tiirii esas
olarak dikotiledon bitkilerde ve otsu monokotiledonlarda
gerceklesir (Epstein ve Bloom, 2005). Bitkilerin demir
alimi i¢in indtkledigi ikinci mekanizma ise bitki kokleri
tarafindan fitosideroforlarin  (demir tasiyicilari)
salinmasidir. Bu fitosideroforlar Fe*3 iyonunu Fe+2
iyonuna indirgemeden Fe*3 ile bir kompleks olusturur ve
bu Fe+*3- siderofor kompleksi daha sonra bitkinin kok
hiicre plazma membranlari boyunca tasinir (Epstein ve
Bloom, 2005). Takagi ve ark, (1984), selatlayic
bilesiklerin veya fitosiderofor salinmasinin, dikotiledon

bitkilere 6zgili bir durum olmadigini, ancak bu durumun

Strateji-1

Strateji-Il

¢im veya otsu bitkiler icin spesifik oldugunu belirtmistir.
Selatlama bilesikleri, protein yapisinda olmayan amino
asitler, mugineik asit ve avenik asitler olarak karakterize
edilir.

dos Santos ve ark., (2017) yapmis olduklari bir makalede
celtikte absorpsiyonu  ve  tasinimini
incelemislerdir. Arastiricilar, Palmer ve Guerinot (2009);
Kobayashi ve Nishizawa (2012); Bashir ve ark, (2013)
tarafindan verilen bilgilere gore, celtik bitkisinin demiri
absorbe etme ve tasima yoniinden Strateji-I ve Strateji-II
bitkilerinin gosterdigini
belirtmislerdir. Sekil 1’den goriilecegi tzere, celtik
bitkisinin rizosfer ortamina H* iyonu vererek ¢dziinemez
formdaki +3 degerli demiri (Fe*3) ¢6zmesi ve ayrica
ferrik rediiktaz oksidaz enzimi sayesinde +3 degerlikli
demirin, +2 degerlikli demire (Fe*2) indirgenmesi
suretiyle hiicre igerisine alinmasi Strateji-I bitkilerinin
ozelligidir. Diger yandan, celtik bitkisinin koklerinden
fitosiderofor salgillamasi ve bu
formdaki Fe*3'lin ¢ozlnilrligini saglayarak, Fe*3'in
icerisine saglamas1  Strateji-II
bitkilerinin bir 6zelligidir. Dolayisiyla arastiricilar, demir
alimi ve tasinimi yoniinden geltik bitkisinin, hem Strateji-
I hem de Strateji-1I bitkileri gibi davrandigini ve bu iki
6zelligin bitkide kombine ortaya ¢iktigini belirtmislerdir.

demirin

kombine ozelliklerini

sayede c¢oOzlinemez

hiicre alinmasini

Bu calismanin amaci, bazi celtik cesitlerinin demir
noksanligina dayanikliliklarinin belirlenmesidir.

Kombine (Strateji-I +Strateji-Il) Strateji

Sekil 1. Celtikte demirin absorpsiyonu ve tasinimi (Palmer ve Guerinot, 2009; Kobayashi ve Nishizawa, 2012; Bashir ve

ark., 2013).

2. Materyal ve Yontem

Sera denemelerinde kullanilan ¢eltik  tohumlari;
Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii tarafindan temin
edilmistir. Demir beslenme kabiliyetlerinin

belirlenmesinde 5 farkh celtik ¢esidi kullanilmistir. Bu
cesitler: Biga incisi, Osmancik-97, Hamzadere, Ronaldo ve
Edirne celtik cesitleridir.

2.1. Deneme

Celtik tohumlar1 %5,0'hk (v/v) sodyum hipoklorit

cozeltisi icerisinde 15 dakika bekletilerek, tohumlarin
sterilizasyonu saglanmistir. Daha sonra celtik tohumlar1
deiyonize su ile yikanip nemli bez torbalarda
¢imlendirildi. Cimlenen tohumlar igerisinde perlit
bulunan 40x25x5 cm boyutundaki beyaz plastik
kiivetlere aktarilarak 10 giin icinde ¢eltik fideleri haline
gelmesi saglandi. 5 farkli geltik ¢esidine iliskin fideler %0
ve %4 kire¢ (CaCOs3) igeren 1 kg kuvars kumu dolu

plastik saksilara (12x12 cm) her saksida 10 bitki olacak
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sekilde dikilmistir. Celtik bitkisine her kire¢ dozunda 0 ve
45 uM Fe dozlarinda Fe-EDDHA igeren asagidaki bitki
besin ¢ozeltisi verilmistir:

500 uM NH4NOs3; 60 uM NH4H2PO4; 230 pM K2S04; 210
UM CaClz; 160 uM MgS047Hz0; 2,5uM MnClz; 0,75 uM
(NH4)6Mo07024; 3,2 pM H3BOs3; 0,1 uM CuSOa.

Denemede saksilardaki kum yiizeyinden itibaren 3 cm su
katmani1 olacak sekilde besin ¢ozeltisi 5 farkl celtik
cesidine esit hacimlerde ilave edilmistir. Bitki besin
¢ozeltisinin pH’s1, seyreltik HCl ya da KOH c¢ozeltisi
kullanilarak 5,5’e ayarlandi. Deneme; 2 farkl kire¢ dozu,
2 farkli demir dozu ve 5 farkl celtik cesidi lizerinden 2 x
2 x 5 faktoriyel deneme desenine gore ylritilmistir.
Denemede her muamele 3 tekerrtirlii yapildi. Deneme 50
gln surmustur.

Denemede fenolojik gozlemler yapilarak hasattan
yaklasik bir hafta 6nce celtik cesitlerinden taze yaprak
ornekleri alinmis ve bu taze yaprak 6rneklerinde klorofil
ve karotenoid analizleri Taze yaprak
orneklerinde Kklorofil ve karotenoid tayinleri Arnon
(1949); Witham ve ark. (1971) tarafindan bildirildigi
sekilde yapilmistir.

Ayrica hasattan bir hafta dnce Portatif SPAD metre cihazi
(Konica Minolta SPAD-502 Plus) ile yapraklarin tam
ortasindan okuma ol¢limleri alinarak, bitkilerin SPAD
metre okuma degerleri belirlenmistir.

Deneme siiresi bitiminde geltik bitkisinin kék ve toprak
Ustii aksami hasat edilip, taze kok agirliklar1 hassas
terazide tartilmistir. Celtik cesitleri kok ve toprak istii
aksami1 seklinde ayrilarak, etivde 65 °Cde
kurutulmustur. Kurutulan kok ve toprak iistii aksaminin
kuru agirliklar tespit edilmistir. Ardindan bitki kok ve
toprak Ustli aksami, celikten yapilmis
bicaklara sahip bir 6giitliciide dgiitiilerek analize hazir
duruma getirilmistir.

Kok ve sapta toplam demir ve ¢inko, atomik absorpsiyon
spektrofotometre (AAS) cihazi ile Kacar ve inal (2008)’a
gore belirlenmistir. Ayrica, kuru yaprak drneginde aktif
demir AAS cihazi ile belirlenmistir (Oserkowsky, 1933).
Taze yaprak orneklerinde Askorbat peroksidaz (APX)
aktivitesi, Amako ve ark. (1994); Katalaz (CAT)
aktivitesi, Dhindsa ve ark. (1981b); Peroksidaz (POD)
aktivitesi, Wakamatsu ve ark. (1993) Glutatyon rediiktaz
(GR) aktivite tayini, Jiang ve ark. (2002) tarafindan
bildirilen metotlara goére yapilmistir. Ayrica, taze

yapimistir.

paslanmaz

yapraklarda prolin miktarinin belirlenmesi Bates ve ark.
(1973) tarafindan bildirilen metoda gore yapilmistir.
Bitkinin taze dokusunda MDA igerigi Ananieva ve ark.
(2002)'ne gore belirlenmistir.

Bitkilerde gozlenen demir noksanligi semptomlar1 1-5
skalasina (yaprak tlizerindeki klorotik lekelerin siddeti)
gore; [1: cok siddetli, 2: siddetli, 3: orta diizeyde siddetli,
4: az siddetli, 5: ¢ok hafif veya yok] smiflandirilmistir
(Torun ve ark., 2017).

Celtik bitkisi taze koklerinde ferrik rediiktaz aktivitesi
(FRA) tayini Ojeda ve ark. (2004) tarafindan bildirilen

metoda gore yapilmistir. Bitkinin taze koklerinden
salgilanan fitosiderofor miktari, Andi¢ (2011), tarafindan
bildirilen metoda goére yapilmistir. Sapta demir alimi
asagidaki gibi hesaplanmistir (esitlik 1);

Sapta Fe alimi (pg Fe/saks1) = Sapta Fe kapsami (ppm) x
Sap kuru madde agirlig (g) (9]

Kum ortaminda kireg ilaveli ve kire¢ ilavesiz kosullar
altinda yetistirilen ¢eltik cesitlerinin demir noksanhgina
tolerans indeks degeri (%) asagidaki esitlik yardimiyla
hesap edilmistir (esitlik 2). Demir noksanligina tolerans
indeks degeri (nisbi deger);

%= (A /B) x 100 2)

burada;

A= Kontrol uygulamasinda (Fe0) bir ¢eside ait sap kuru
madde miktari, g.

B= Yeterli demir konsantrasyonunda (45 uM Fe) biitiin
cesitlerin ortalama sap kuru madde miktari, g.

2.2. istatistiksel Analizler

Demir beslenme indeksleri yoniinden 5 farkl celtik
cesidinin birbirlerine yakinlik ve uzakliklarini belirlemek
amaciyla Cluster (kiimeleme) testi veya benzerlik testi
uygulanmistir. Cluster analizi JMP.5.0 istatistik paket
programinda Ward Yontemi'ne gore yapilmistir. Celtik
cesitlerinin  demir beslenme indekslerine gore
siniflandirilmasi ve hatlarin bu indekslere gore degisimi
ve en iyi Biplot yontemi ile
belirlenmistir.

ozellikleri analiz

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Demir Noksanligl (Fe0) Sartlarinda Yetistirilen
Celtik Cesitlerinin Birbirleri ile Karsilastirilmasi
Demir noksanligi  sartlarinda yetistirilen  ¢eltik
cesitlerinin gruplandirilmasi, birbirlerine yakinlik ve
uzaklik durumlar ile en iyi 6zelliklerinin belirlenmesinde
incelenen 22 ozellige iliskin degerler Tablo 1'de
verilmistir.

Demir noksanligt (FeO) sartlarinda yetistirilen celtik
cesitlerinin birbirlerine benzerlik ve uzaklik diizeylerini
ifade eden degerler ise Tablo 2’de verilmistir.

Demir celtik
cesitlerinin gruplandirilmasina iliskin dendrogram Sekil
2’de verilmistir.

Tablo 2 ve Sekil 2'in birlikte incelenmesinden
anlasilacagl lizere, demir noksanliglr (FeO) sartlarinda
yetistirilen 5 farkl celtik ¢esidinin incelenen 22 6zellik
bakimindan 2 ana grupta toplandigl gorilmistir.

noksanligit  sartlarinda yetistirilen

Bunlardan Biga incisi ve Osmancik-97 cesitleri birinci
grubu; Ronaldo ve Edirne cesitleri ise ikinci grubu
olusturmustur. Diger yandan, Hamzadere c¢esidi ise
Ronaldo ve Edirne gesitlerinin olusturdugu ikinci gruba
daha yakin bulunmustur. Demir noksanligl sartlarinda
yetistirilen ¢esitler
bakimindan en yakin iki ¢eltik ¢esidinin Biga incisi ve
Osmancik-97 cesitleri (uzaklk diizeyi 24,264) oldugu
belirlenmistir.

arasinda incelenen oOzellikler
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Tablo 1. Demir noksanlig1 sartlarinda yetistirilen celtik cesitlerinin gruplandirilmasi, birbirlerine yakinlik ve uzakhik
durumlari ile en iyi 6zelliklerinin belirlenmesinde incelenen 22 6zellige iliskin degerler

Cesit Biga incisi Osmancik-97 Hamzadere Ronaldo Edirne
I 42,0 47,4 41,2 41,5 49,1
11 96,0 81,9 531 74,7 75,5
I 35,3 43,3 35,3 33,4 44,1
IV 82,6 74,1 53,1 69,0 65,6
\ 76,2 83,6 83,1 68,7 60,2
VI 76,6 84,1 83,6 69,1 60,5
VIl 78,6 76,2 70,0 52,4 39,7
VIII 76,1 73,8 67,8 50,7 38,4
IX 97,6 97,6 76,1 61,9 61,9
X 91,1 91,1 71,1 57,7 57,7
XI 90,9 80,0 110,2 100,2 107,2
XII 81,7 85,6 77,8 85,6 93,3
XIII 78,9 49,3 82,2 95,3 78,9
XIv 62,8 79,3 100,2 80,5 82,4
XV 50,8 73,6 85,3 90,9 87,2
XVI 0,06 0,08 0,12 0,04 0,08
XVII 349,2 462,8 588,0 602,3 585,3
XVIII 79,5 67,8 89,9 56,0 71,4
XIX 37,1 58,4 39,2 69,4 50,2
XX 29,8 46,9 31,5 55,7 40,3
XXI 1 2 1 1 3
XXII 4 3 1 3 2

K0’da nisbi sap kuru madde miktar1 (I); K1’de nisbi sap kuru madde miktari (II); K0’da nisbi demir alimi (III); K1'de nisbi demir alimi
(IV); K0’da nisbi aktif demir kapsam (V); K1'de nisbi aktif demir kapsami (VI); K0’da nisbi toplam klorofil (VII); K1'de nisbi toplam
klorofil (VIII); KO’da nisbi karotenoid (IX); K1'de nisbi karotenoid (X); Nisbi FeO peroksidaz (XI); Nisbi Fe0O katalaz (XII); Nisbi Fe0
glutatyon redtiktaz (XIII); Nisbi FeO askorbat peroksidaz (XIV); Fe0’da Nisbi prolin (XV); Fe0’da Fitosiderofor salgis1 (XVI); Fe0’da
Ferrik rediiktaz aktivitesi (XVII); Fe0’da Nisbi MDA (XVIII); KO’'da nisbi SPAD okuma degeri (XIX); K1’de SPAD okuma degeri (XX);
K0’da kloroz derecesi (XXI); K1’de kloroz derecesi (XXII). Not: Nisbi deger, %= [FeO0 seviyesinde belirlenen deger / yeterli demir (Fe45)

seviyesinde belirlenen deger] x100 seklinde hesaplanmistir.

Tablo 2. Demir noksanlig: sartlarinda yetistirilen geltik ¢esitlerinin birbirlerine benzerlik ve uzaklik diizeyleri

Basamak Grup Benzerlik Uzaklik Gruplar arasi Yeni gruplar Grup icerisindeki
saylilar1 diizeyi dizeyi baglanti cesit sayisi
1 4 61,5418 24,2649 1 2 1 2
2 3 55,6072 28,0093 4 5 4 2
3 2 14,9096 53,6871 3 4 3 3
4 1 -11,0067 70,0388 1 3 1 5

Buna karsin, birbirine en uzak celtik ¢esitlerinin ise Biga
incisi ve Hamzadere (uzaklik diizeyi 70,038) ¢eltik
cesitleri oldugu tespit edilmistir. Demir noksanligina en
dayanikli cesit Biga incisi; buna karsin, en hassas ¢esidin
ise Hamzadere ¢esidi oldugu tespit edilmistir.

Demir noksanligi (Fe0) sartlarinda incelenen 22 6zellige
iliskin ortalama degerler dikkate alinarak, ozelliklerin
cesitlere gore siniflandirilmasi ve ¢esitlerin de incelenen
ozelliklere gore degisimi Sekil 3’te verilmistir. Biplot
Yontemi ile yapilan analizde PC1 (I. Ana bilesen) %43,0,
PC2 (II. Ana bilesen) %28,9; PC1 ve PC2’nin toplamu ise

varyasyonun %71,9’unu olusturmustur.

Sekil 3'te goriildigi gibi c¢esitlere gore incelenen
ozellikler ve cesitlerin dagilimi farkhilik gostermistir.
Yapilan analiz sonuglarina gore, demir noksanligi (Fe0)
sartlarinda yetistirilen celtik
cesitlerinde noksanligini  belirleyen en iyi
ozelliklerinin nisbi glutatyon rediiktaz aktiviteleri ve

Ronaldo ve Edirne

demir

nisbi prolin kapsamina iliskin degerler oldugu ve bu
ozellikler yoniinden bu cesitlerin iyi ¢esitler olduklari
belirlenmistir. Bu gesitler ayni grupta toplanmislardir.
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Sekil 2. Demir noksanligl sartlarinda belirlenen 6zelliklerin nisbi degerlerine[*] gore celtik ¢esitlerinin birbirlerine
yakinlik ve uzaklik durumlarin agiklayan Ward yontemi ile olusturulmus bir dendogram.
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Sekil 3. Demir noksanligi sartlarinda belirlenen 6zellikler kapsaminda celtik ¢esitlerinin Biplot analiz yontemine gore

gruplandirilmasi ve cesitlerin en iyi 6zellikleri.

Ronaldo c¢eltik cesidinde, nisbi glutatyon rediiktaz
aktivitesi ve nisbi prolin kapsami sirasiyla %95,39 ve
%90,95; Edirne cesidinde ise sirasiyla %78,94 ve 87,21
bulunmustur (Tablo 1).

Demir noksanlig1 (Fe0) sartlarinda yetistirilen Osmancik-
97 ve Biga incisi ¢esitlerinin ise nisbi karotenoid
kapsamlar1 yoniinden iyi c¢esitler olduklar:
cesitlerin ayni1 grupta bulunduklar belirlenmistir. Nisbi
karotenoid kapsami Osmancik-97 ve Biga incisi ¢esitleri
icin sirasiyla %91,11 ve %91,1 bulunmustur (Tablo 1).
Demir noksanlif1 sartlarinda yetistirilen cesitler arasinda

ve bu

fitosiderofor tretimi yoniinden Hamzadere ¢esidinin iyi
bir ¢esit oldugu ve bu cesidin farkl bir grup igerisinde
yer aldigr gorilmistir. Demir noksanlifl sartlarinda
yetistirilen Hamzadere c¢esidinin koklerinde iiretilen

fitosiderofor miktar1 0,12 pmol / 10 bitki 4 ht

bulunmustur (Tablo 1).
Chen ve ark, (2014),
birikimine sahip bir ¢eltik ¢esidi olan H9405 ile tohumda

tohumunda yiiksek demir

disiik Fe birikimine sahip bir c¢esit olan Yangdao-6
cesidinde yiirtitmiis olduklar1 bir c¢alismada demir
noksanlig1 sartlarinda yetistirilen her iki ¢eltik ¢esidinin
klorofil igeriginin azaldigini belirtmislerdir. H9405 ve
Yangdao-6 celtik cesitlerinde Kklorofil-a kapsaminin
sirasiyla %49,1 ve %47,3; klorofil-b kapsaminin sirasiyla
%50,0 ve %38,5; Kklorofil (a+b) kapsaminin sirasiyla
%47,8 ve %45,4; karotenoid iceriginin ise sirasiyla
%36,8 ve %21,2 oranlarinda azaldigi arastiricilar
tarafindan bildirilmistir. Ayrica H9405 celtik ¢esidinin
strgiinlerindeki Fe iceriginin, Yangdao-6 celtik
cesidininkinden 1-3 kat daha fazla oldugu bildirilmistir.
Buna karsin Yangdao-6 c¢esidinin kokiinde Fe igerigi,
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H9405 c¢esidininkine gore daha yiliksek bulunmustur.
Celtik cesitleri demirce noksan ortamlara nakledildikten
sonra, farkh organlarinda demir kapsamlarinin azaldigl
rapor edilmistir. Chen ve ark. (2014), tarafindan yapilan
bir ¢alismada demir noksanligl sartlarinda yetistirilen
celtik bitkisi yapraginda Kklorofil-a, klorofil-b, toplam
klorofil (a+b) ve karotenoid kapsamlarinin kontrole
kiyasla sirasiyla %49,1, %°50,0, %47,8 ve %36,8
oraninda azaldigi rapor edilmistir. Ayrica
noksanligi  sartlarinda  yetistirilen bitkinin  tiim
yapraklarinda kloroz ortaya c¢ktgl rapor edilmistir.
Bununla birlikte, demirce yeterli ortam kosullarinda
celtik bitkisinde siirgiin / kdk oraninin 3,23 iken; demir
noksanhgl sartlarinda bu oranin 5,15’e yiikseldigi
bildirilmistir. Ayrica yiriitilen bu c¢alismada demir
eksikligi olan yapraklarda askorbat peroksidaz aktivitesi
azalmistir. Bu sonucun sasirtict olmadig1 arastiricilar
tarafindan bildirilmistir. Clinkii demir, peroksidazlar
icerisindeki heme reaksiyon alanminda vazgecilmez bir
bilesendir. Diger yandan askorbat rejenerasyonunda

demir

anahtar rol oynayan monodehidroaskorbat rediiktaz,
hidroksiasilglutatyon hidrolaz ve glutatyon stransferaz
aktivitesinin arttigl arastiricilar tarafindan bildirilmistir.
Ek olarak, demir noksanlign goriilen c¢eltik bitkisi
yapraklarinda, enerjiyle ilgili proteinlerin bollugunun
arttig1 belirtilmistir. Hem kék hem de yapraklarda, enerji
metabolizmasi (ATP sentezi, glikoliz ve TCA dongiisii) ile
ilgili bazi enzimlerin arttig1 arastiricilar tarafindan rapor
edilmistir. Masuda ve ark. (2017), Fe eksikligine
toleransh celtik genotipleri yetistirmek ic¢in bir dizi
yaklasimlarda bulunmuglardir.  One
yaklasimin, bitkideki mugineik asitlerin biyosentezini
arttirmak oldugunu belirtmislerdir. {kinci yaklagimin ise
celtik bitkisinde Fe (III) ferrik rediiktaz aktivitesini
arttirmak oldugunu bildirmislerdir. Ugiincii yaklagimin
ise celtik bitkisinde Fe homeostaz1 ile ilgili genleri
kontrol eden transkripsiyon faktorlerinin ekspresyonunu
arttirmak oldugunu bildirmistir. Stein ve ark. (2009),
Bitki yetisme ortaminda Fe eksikliginin; bitkide klorozu

siiriilen  ilk

indiikledigi fotosentetik aktiviteyi azalttig, yaprak ve kok
yaslanmasina sebebiyet verdigini bildirmislerdir. Rong-li
ve ark. (2012), aerobik sartlarda yetistirilen celtik
bitkisinden salgilanan fitosiderofor (PS) miktarinin Fe
eksikligi kosullar1 altinda artmadigini bildirmislerdir.
Selby-Pham ve ark. (2017), tarafindan yapilan bir
calismada, 5 hafta siire ile hidroponik olarak yetistirilen
celtik bitkilerinde ilk haftadan Fe eksikligine maruz
birakilmanin sonucunda, en gen¢ yaprak dokularinin
SPAD metre ol¢im degerlerinde istatistiksel olarak
onemli bir azalma goriildiigi tespit edilmis; fakat bitki
taze agirhiginda onemli bir degisiklik saptanmamistir.
Kumar ve ark. (2013), SPAD okuma degerlerinin,
bitkilerde klorofil konsantrasyonunun dolayli 6l¢iimleri
oldugunu belirterek; SPAD okuma degerinin ne kadar
ylksek bir degeri gosterir ise, yaprak kloroz derecesinin
de o derece diisiik bir say1 degerini gosterecegini
bildirmistir. Nozoye ve ark. (2014), celtik bitkisinin
giinlin sabah saatlerinde salgiladig1 deoksimugineik asit

(DMA) seviyesinin, 6gleden sonra veya gece saatlerinde
salgiladit DMA seviyesinden daha yiiksek oldugunu
bildirmislerdir.

4. Sonu¢

Demir noksanlig1 sartlarinda yetistirilen ¢esitler arasinda
incelenen o6zellikler bakimindan en yakin iki celtik
cesidinin Biga incisi ve Osmancik-97 cesitleri (uzaklik
dizeyi 24,264) oldugu; buna karsin, birbirine en uzak
celtik cesitlerinin ise Biga incisi ve Hamzadere (uzaklik
diizeyi 70,038) celtik cesitleri oldugu tespit edilmistir.
Demir noksanligina en dayanikli ¢esit Biga incisi; buna
karsin, en hassas ¢esidin ise Hamzadere cesidi oldugu
tespit edilmistir.

Demir noksanlig1 (Fe0) sartlarinda yetistirilen Ronaldo
ve Edirne c¢eltik cesitlerinde demir noksanligini
belirleyen en iyi ozelliklerinin nisbi glutatyon rediiktaz
aktiviteleri ve nisbi prolin kapsamina iliskin degerler
oldugu ve bu o6zellikler yoniinden bu cesitlerin iyi ¢esitler
olduklar1 belirlenmistir. Bu ¢esitler aym1 grupta
toplanmislardir. Ronaldo celtik ¢esidinde, nisbi glutatyon
rediiktaz aktivitesi ve nisbi prolin kapsami sirasiyla
%95,39 ve %90,95; Edirne cesidinde ise sirasiyla %78,94
ve 87,21 bulunmustur.

Demir noksanlig1 (Fe0) sartlarinda yetistirilen Osmancik-
97 ve Biga incisi c¢esitlerinin ise nisbi karotenoid
kapsamlar1 yoniinden iyi c¢esitler olduklar1 ve bu
cesitlerin aym grupta bulunduklari belirlenmistir.
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