Black Sea Journal of Engineering and Science
doi: 10.34248/bsengineering.899809

Open Access Journal Arastirma Makalesi (Research Article)

e-ISSN: 2619 - 8991 Cilt4 - Say13: 96-102 / Temmuz 2021
(Volume 4 - Issue 3: 96-102 / July 2021)

BAZI DOMATES HATLARININ DEMiR NOKSANLIGINA
DAYANIKLILIKLARININ BELIRLENMESI

Ahmet KORKMAZ?, Elif BOZ1, Giiney AKINOGLU*

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

Ozet: Bu calismanin amacy, bazi domates hatlarmm demir noksanligina dayanikliliklarinin belirlenmesidir. Bu amagla 445 g kuvars
kumu ortaminda, 12x3 (hat x demir dozu) seklinde faktoriyel deneme yiiriitiilmiistiir. 12 farkl Tarbio (TB) domates hattina Fe-EDDHA
formunda uygulanan demir dozlar1: Noksan (0,2 pM Fe), yeterli (45 pM Fe), yeterli (100 pM Fe)’dir. Denemede her muamele 3
tekerrirli yapilmistir. pH’s1 6,0’a ayarh bitki besin ¢ozeltisine yukarida bildirilen demir konsantrasyonlarinda Fe-EDDHA ilave
edilmistir. Bu sekilde farkli konsantrasyonlarda demir iceren besin ¢ozeltisi deneme siiresince giinlik 50 mL olacak sekilde
uygulanmistir. Sera sartlarinda deneme 50 giin siirdiiriilmiistiir. Demir noksanlig1 sartlarinda birinci ana grupta TB-01, TB-10, TB-22
ve TB-65 nolu hatlar; ikinci ana grupta ise TB-14, TB-18, TB-28, TB-31, TB-35, TB-40, TB-90 ve TB-122 nolu hatlar yer almistir.
Birbirinden en uzak hatlar TB-01 ve TB-14 numarali hatlar olup, bu hatlar karsilastirildiginda TB-14 numarali hattin demir noksaligi
sartlarinda kuru madde miktari, klorofil-a, klorofil-b, toplam klorofil, karotenoid kapsamlar1 ve yaprakta ferrik rediiktaz aktivitesine
iliskin degerlerin TB-01 numarali hatta gére daha yliksek oldugu tespit edilmistir. Buna ragmen, demir noksanlig: sartlarinda birbirine
en uzak hatlar olmakla birlikte, TB-01 nolu hattin aktif demir kapsaminin, kokte ferrik rediiktaz aktivitesinin ve kok katyon degisim
kapasitesinin TB-14 numarali hatta gére daha yiiksek oldugu gorilmiistiir. Demir noksanligl sartlarinda yetistirilen domates
hatlarindan TB-18 ve TB-28 numarali hatlarin birbirine en yakin hatlar olduklar1 da tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Domates hatlarl, Demir noksanligl, Demir beslenme indeksleri, Toplam klorofil, Aktif demir, Ferrik rediiktaz
aktivitesi

Determining the Resistance of Some Tomato Lines to Iron Deficiency

Abstract: The purpose of this study is to determine the resistance of some tomato lines to iron deficiency.

For this purpose, a factorial trial was conducted as 12 x 3 (line x iron dose) in 445 g quartz sand media. Iron doses applied to 12
different Tarbio (TB) tomato lines in the form of Fe-EDDHA are: Deficient (0.2 uM Fe), sufficient (45 pM Fe), sufficient (100 uM Fe). In
the experimet, each treatment was done in 3 replications. Fe EDDHA was added to the pH adjusted to 6.0 plant nutrient solution at the
iron concentrations reported above. In this way, a nutrient solution containing iron in different concentrations was applied as 50 mL
per day during the trial. The experiment continued for 50 days under greenhouse conditions. While lines TB-01, TB-10, TB-22 and TB-
65 take place in the first main group under iron deficiency conditions; the second main group included lines TB-14, TB-18, TB-28, TB-
31, TB-35, TB-40, TB-90 and TB-122. It has been determined that the lines farthest from each other are lines TB-01 and TB-14. When
these lines were compared with each other, it was determined that the values of dry matter content, chlorophyll-a, chlorophyll-b, total
chlorophyl], carotenoid contents and ferric reductase activity in the leaf under iron deficiency conditions of the line numbered TB-14
were higher than the line number TB-01. On the other hand, active iron content, root ferric reductase activity and root cation exchange
capacity of tomato line numbered TB-01 were found to be higher than line TB-14. It was also determined that lines TB-18 and TB-28 of
tomato lines grown under iron deficiency conditions were the closest lines to each other.
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1. Giris yetistirilmesi énem tasimaktadir.

Bitkilerde demir noksanhgimn nedeni toprakta mutlak ~ Domates demir alimi yontnden Strateji-I bitkisi olarak
eksiklige ilave olarak demir ¢éziniirliiginii azaltan bazi bildirilmistir (Dasgan ve ark., 2002). Strateji-I bitkilerinin
toprak ozellikleridir. Ayrica demir noksanliginin demir alminda kok ytizeylerinde +3 degerlikli demirin
nedenleri arasinda bitki koklerinin genetik olarak demir (Fe*3), +2 degerlikli demire (Fe+2) indirgenmesi mutlak
aliminda etkin bir 6zellige sahip olmamasi s6ylenebilir. gerekli bir islem oldugu belirtilmistir (Chaney ve ark,
Demir noksanhigini onlemek igin demir selatlarinin 1972; Rémheld ve Marschner, 1986). Demir noksanhg
kullanilmasi pahaliya malolmaktadir. Bu yiizden demir sartlarinda Strateji-I bitkilerinin diger bir 6zelliginin
noksanlik riski yilksek Kalkerli topraklarda demir  ATPaz proton pompasiyla rizosferin asitligini artirma
beslenme Kkabiliyeti yiiksek cesitlerin ya da hatlarin oldugu ve bu 6zelligin rizosferde demirin ¢éziintrligini
BS] Eng Sci / Ahmet KORKMAZ ve ark. 96
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arttirarak bitkinin demir beslenmesine katki sagladigini
bildirilmistir (Marschner ve ark., 1986).

Strateji-I bitkileri genellikle dikotiledon bitkiler olup bu
bitkilere Arabidopsis thaliana’dan demir alimi ve tasinimi
ile ilgili genler aktarilarak demir aliminda etkin
varyeteleri  elde
calismalarda
domates bitkilerinde klorofilin azaldig1 kokte Fe+3 selat
rediiktaz enzim aktivitesinin arttifi tespit edilmistir
(Zamboni ve ark., 2012).

Dasgan ve ark. (2002) ortamdaki demirin diisiik olmasi
halinde demir Kklorozuna toleransh

edilmeye  calisilmistir.
noksanligina

Yapilan

demir maruz birakilan

Roza domates
cesidinin daha az zarar gordiigini fakat 227/1 domates
cesidinde gozlendigini belirtmislerdir.
Arastiricilar bu iki ¢esidin F1 hibritlerinin ciddi noksanlik
sartlarinda daha fazla kloroz gosterdiklerini de
bildirmislerdir. Yapilan ¢alismada ortamdaki demir
azaldikca ebeveyn cesitlerinin  ve F1
hibritlerinin Fe*3'li indirgeme Kkapasiteleri artmistir.
Arastiricilar domates ¢esitlerinin demir noksanhgina

kloroz

domates

toleransta gosterdigi farkliliklarin sebebini, genotiplerin
demir noksanligl sartlarinda hidrojen salgilamalarindan
ziyade +3 degerlikli demiri indirgeme kapasitelerinin
artisina bagl oldugunu belirtmislerdir. Roza domates
cesidinin +3 degerlikli demiri (Fe*3) daha fazla indirgeme
kapasitesinde bir ¢esit oldugu belirtilmistir. Arastiricilar
hibrit cesitlerin olusturulmasinda gekirdek transferinin
demir klorozuna toleransh cesitten toleranssiz ceside
yapilmasi halinde elde edilen hibritlerin demir noksanlik
stresine daha iyi respons verdiklerini de bildirmislerdir.

Demir; klorofilin biyosentezinde, fotosentezde,
solunumda, @ DNA  sentezinde, mitokondri ve
kloroplastlarda elektron saglayarak elektron tasinim
zincirinde, protein sentezinde, nitratlarin amonyaga
indirgenmesi  dahil  bitkilerde
fonksiyonlarda mutlak gerekli bir elementtir (Ishimaru
ve ark., 2006; Kumar ve ark. 2013). Demir; sitokrom,
katalaz, peroksidaz, Fe-S (ferrodoksin), akonitaz,
siiperoksit dismutaz enzimi dahil hem proteini gibi

bircok  hiicresel

hiicresel redoks sisteminin ana maddesidir (Marschner,
1995). Fe*2 ve Fe*3 redoks cifti enzimatik redoks
reaksiyonlarini arttirarak bitki gelismesinde 6énemli bir
rol oynar (Gill ve Tuteja, 2010). Demir noksanhk riski
ylksek kalkerli topraklarda yetisen bitkiler rizosferde
demirin yarayishhigini artirarak, demir noksanlik
sartlarina kars1 adaptasyon
gelistirmislerdir. Bu mekanizmalar neticesinde kokleri ile
yeterli miktarda demir aldiklar1 belirtilmistir. Demir
noksanlik sartlarina adaptasyonda koklerin gosterdigi
responslar bitki tiirleri arasinda farklilik gostermektedir
(Marschner ve ark., 1986; Inskeep ve Bloom, 1987).
Demirin kisith oldugu sartlarda dikotiledon bitkiler
topraktan demiri absorbe etme ve mobil hale getirme
kapasitelerini Dikotiledon bitkilerin bu
ozellige sahip varyeteleri demir etkin bitkiler olarak
adlandirilmakta, bu bitkiler ekstra koék tiiylerine ve
rizodermal transfer hiicrelerine sahiptirler, proton
cikarirlar, ekstra seliller ferrik selatlar1 indirgeme

mekanizmalari

arttirirlar.

kapasiteleri yiiksek (turbo rediiktaz) diizeyde olup, +2
degerlikli demiri (Fe*2) alabilme kabiliyetine sahiptirler
(Romheld ve Marschner, 1986). Demir noksanlhiginda
domates gibi dikotiledon bitkilerin demir etkinligi ile
ilgili reaksiyonlar gosterdigi, proton ¢ikardiklari, ferrik
selat rediiktaz aktivitesini arttirdiklar belirtilmistir. K6k
hiicrelerinin plazma membranlarinda yeterli demirle
beslenen domates bitkilerinde bu reaksiyonlarin
goriilmedigi de bildirilmistir (Bienfait, 1988).

Bu c¢alismanin amaci, bazi domates hatlarinin demir
noksanligina dayanikliliklarinin belirlenmesidir.

2. Materyal ve Yontem

2.1.Deneme

Calismada 12 Tarbio (TB) domates hattinin demir
noksanligl sartlarinda demir beslenme Kkabiliyetleri
incelenmistir. Domates hatlar1 Tarbio Biyoteknoloji
Firmas’’'ndan temin edilmistir. Denemede yetistirilen
Tarbio domates hatlarinin bazi 6zellikleri Tablo 1'de
verilmistir.

Tablo 1. Tarbio domates hatlarinin bazi 6zellikleri
(Okumus ve Dagidir, 2013; Anonymous, 2010)

Lab Tarbio Tip Meyve
No Hatlar1 agirhg (g)
1 TB-01 Bodur yuvarlak etli 150-170
2 TB-10 Bodur yuvarlak etli 300-350
3 TB-14 Sirik kiigiik uzun tip 50-60
4 TB-18 Sirik yuvarlak 120-140
5 TB-22 Bodur oval tip 100-120
6 TB-28 Sirik salkim yuvarlak 30-50
7 TB-31 Sirik salkim yuvarlak ~ 160-180
8 TB-35 Bodur tekli yuvarlak 250-300
bodur

TB-40 Bodur yuvarlak 160-180
10 TB-65 Bodur oval 250-300
11 TB-90 Sirik uzun oval 60-80
12 TB-122 Sirik yuvarlak 100-120

Sera sartlarinda 445 g kuvars kumu dolu saksilarda 12x3
(hat x demir dozu) seklinde faktoriyel deneme
yuritilmistir. Besin ¢ozeltisine, yetersiz (0,2 uM Fe),
yeterli (45 uM Fe), yeterli (100 pM Fe) seklinde olmak
izere Fe-EDDHA ilave edilmistir. Bu sekilde yetersiz ve
yeterli konsantrasyonlarda demir iceren besin ¢6zeltisi
domates hatlarina giinliik 50 mL olacak sekilde deneme
sliresince uygulanmistir. Sera sartlarinda domates hatlari
50 glin stire ile yetistirilmistir. Denemede her muamele 3
tekerriirlii yapilmistir. Kullanilan besin ¢dzeltisinin pH’s1
6,0'a ayarlanmis ve besin konsantrasyonu asagida
verilmistir:

3,0 mM KNOs; 2,0 mM Ca(NOs3)24H20; 1,0 mM
MgS047H20; 0,2 mM NH4H2PO4; 3,3 mM (NH4)2S04 1.0
uM MnClz; 0,5 pM ZnS04.7H20; 10 pM H3BOs; 0,05 pM
(NH4)6M07024; 0,5 uM CuS0O4-5H20 .
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Hatlarin tohumlar1 viyol icerisindeki torf ortamina
ekilerek fide olusturulmus ve kuvars dolu saksilara
fideler sasirtilmistir.

Deneme bitiminde farkli domates hatlarindan taze
yaprakta yapilacak analizler icin yaprak 6rnegi alinmstir.
Bitkilerin toprakiistii aksamlar1 65 °C’ye ayarl etiivde
kurutularak, kuru madde agirliklari belirlenmistir.

2.2. Bitki Analizleri

Demir noksanligl sartlarinda yetistirilen bitkilerin taze
kok ve yapraklarinda ferrik rediiktaz
belirlenmis ve enzim aktivitesine iliskin sonuglar,
umol/saat/g taze madde (TM) olarak ifade edilmistir
(Ojeda ve ark. 2004). Taze yaprak ornekleri 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  karotenoid  absorbans  degerleri
spektrofotometre cihazi ile belirlenmis ve asagida

aktivitesi

belirtilen formiillere gére hesaplanmistir (esitlik 1, 2, 3
ve4):

Klorofil-a, mg / g TM= [12,70%Aes3 - 2,69*Aess]*V /
(1000*W) 1)

Klorofil-b, mg / g TM= [22,90*Aess - 4,68*Aes3]* V /

(1000*W) 2)
Toplam klorofil, mg / g TM= [20,2*Aess + 8,02*Ase3]*V /
(1000*W) (3)
Karotenoid, mg / g TM = A480*V / (250*W) 4)

As63 = 663 nm’deki absorbans degeri
As45= 645 nm’deki absorbans degeri
Asgo= 480 nm’deki absorbans degeri
V = Son hacim, mL

W = Ornek miktari, g TM

Kacar ve Inal (2008), tarafindan bildirildigi gibi bitkide
toplam azot, demir belirlenmistir. Ayrica, bitkilerin
toplam demir alimlari hesap edilmistir.

Domates hatlarinin demir noksanligina tolerans degerleri
oransal olarak klorofil-a, klorofil-b, toplam Klorofil, kuru
madde ve aktif demir degerleri dikkate alinarak asagidaki
gibi hesaplanmistir (esitlik 1):

Oransal degerler, % = (A / B) x 100 (§9)]

Burada;

A= Demir noksanhgl sartlarinda hatlarda belirlenen
klorofil-a, Kklorofil-b, toplam klorofil, karotenoid, kuru
madde ve aktif demir kapsamlari

B= 45 uM ya da 100 puM yeterli demir uygulamasi
sartlarinda hatlarda belirlenen Kklorofil-a, klorofil-b,
toplam Kklorofil, karotenoid kuru madde ve aktif demir
kapsamlaridir.

2.3. istatistiksel Analizler

Demir noksanligina tolerans indeks degerleri yoniinden
domates hatlarinin birbirlerine yakinlk ve uzakliklarini
belirlemek ve gruplandirmak
(kiimeleme) testi uygulanmustir. Cluster analizi JMP.5.0
istatistik paket programinda Ward Yontemi'ne gore
yapimistir. Ayrica demir beslenme indekslerinin ve diger

amaciyla  Cluster

ozelliklerin hatlara gore siniflandirilmasi ve bazi hatlarin
en iyi 6zellikleri Biplot Analiz yontemi ile belirlenmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Demir Noksanligi Sartlarinda Yetistirilen
Domates Hatlarinin Gruplandirilmasi, Hatlarin
Yakinlik-Uzakliklar1 ve En lyi Ozellikleri

Demir noksanligl sartlarinda yetistirilen domates
hatlarinin bazi demir beslenme o6zelliklerine iliskin
mutlak degerler Tablo 2'de; oransal degerler ise Tablo 3
ve 4’te verilmistir.

Tablo 2. Demir noksanlig1 sartlarinda yetistirilen domates hatlarinin bazi demir beslenme 6zelliklerine iliskin mutlak

degerler

Hat no KM Ka Kb TK K AFe KFRA YFRA KKDK BA
TB-01 3,6 1,87 0,92 2,79 0,52 21,54 159,36 342,22 13,69 3,25
TB-10 3,22 1,87 0,95 2,82 0,61 18,68 156,68 3334 13,72 3,29
TB-14 4,59 2,18 1,15 3,33 0,57 18,96 156,38 350,73 7,68 3,07
TB-18 5,06 2,29 1,08 3,37 0,58 12,74 161,5 320,04 13,04 3,16
TB-22 3,63 2,15 1,09 3,24 0,56 15,04 159,01 340,62 9,66 3,41
TB-28 5,01 2,31 1,19 35 0,66 16,49 166,39 328,85 11,35 3,21
TB-31 3,83 2,48 1,08 3,31 0,44 15,07 156,29 346,73 8,85 31
TB-35 5,44 2,08 1,17 31 0,48 14,59 160,8 342,16 11,83 2,6
TB-40 4,05 2,04 1,02 3,12 0,54 13,79 163,72 344,84 13,05 3

TB-65 4,06 2,14 0,98 3,14 0,6 15,57 153,81 282,67 12,1 3,29
TB-90 3,07 2,12 1,23 3,35 0,52 14,84 154,09 321,95 8,55 3,29
TB-122 4,31 2,47 1,09 3,57 0,51 12,9 145,43 339,94 11,83 3,2

KM= kuru madde, gKM/bitki, Ka= klorofil a,mg/gTM, Kb= klorofil b,mg/gTM, TK= toplam klorofil, mg/gTM, K= karotenoid, mg/gTM,
AFe= aktif Fe, ppm, KFRA= koékte FRA, umol/saat/ g TM, YFRA= yaprakta FRA, pmol/saat/g TM, KKDK= kok katyon degisim kapasitesi

me/100gKM, BA= Bitkide azot,%.
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Tablo 3. Demir noksanligi sartlarinda yetistirilen domates hatlarinin bazi demir beslenme 6zelliklerine iliskin yeterli

doza (45pM Fe) gore oransal degerler (%)

Hat no KM Ka Kb TKK KK AFe

TB-01 87,56 115,66 123,69 118,06 159,67 91,97
TB-10 75,04 132,54 112,16 123,94 163,29 106,24
TB-14 79,08 125,76 155,04 145,79 181,56 110,68
TB-18 99,64 137,28 145,38 138,07 163,83 70,71
TB-22 78,64 106,71 120,46 110,69 157,05 101,66
TB-28 101,44 127,39 142,97 130,71 181,43 68,26
TB-31 136,27 124,19 112,67 120,26 128,12 77,31
TB-35 87,27 118,11 142,45 125,44 134,43 73,13
TB-40 84,38 108,59 99,7 105,68 119,76 62,94
TB-65 73,47 121,72 116,7 120,33 173,65 71,19
TB-90 86,85 90,8 131,5 101,12 102,9 63,9

TB-122 71,17 134,45 120,05 129,89 123,64 48,6

KM= kuru madde miktari, Ka= klorofil-a kapsami, Kb= klorofil-b kapsami, TKK= toplam klorofil kapsami, KK= karotenoid kapsamy,

AFe= aktif demir kapsami

Tablo 4. Demir noksanlig1 sartlarinda yetistirilen domates hatlarinin bazi demir beslenme 6zelliklerine iliskin yeterli

doza (100 pM Fe) gore oransal degerler (%)

Hat no KM Ka Kb TKK KK AFe
TB-01 114,61 89,04 54,81 73,85 120,72 64,44
TB-10 63,68 96,36 110,27 95,51 217,82 49,87
TB-14 147,4 81,15 96,39 93,12 168,45 46,88
TB-18 124,74 152,06 145,76 149,4 230,29 31,1
TB-22 103,23 94,25 106,24 97,82 155,31 61,3
TB-28 119,13 98,21 116,42 103,3 168,89 31,76
TB-31 145,37 122,92 122,8 122,84 112,77 44,24
TB-35 127,74 78,11 83,39 79,73 102,03 37,02
TB-40 53,99 80,51 81,51 80,79 125,64 27,15
TB-65 82,51 97,38 93,14 96,13 152,79 39,38
TB-90 53,99 120,72 135,94 124,95 136,9 38,13
TB-122 72,83 110,69 120 113,44 134,66 25,27

KM= kuru madde miktari, Ka= klorofil-a kapsami, Kb= klorofil-b kapsami, TKK= toplam klorofil kapsami, KK= karotenoid kapsamy,

AFe= aktif demir kapsami

Tablo 2'nin incelenmesinden de anlasilacag1 gibi demir
noksanlik sartlarinda kuru madde miktar: en yiiksek hat
TB-35, en diisiik hat ise TB-90 nolu hat bulunmustur.
Klorofil-a kapsami en yiiksek hat TB-31, en diisiik hatlar
ise TB-01 ve TB-10 nolu hatlardir. Klorofil-b kapsami en
ylksek hat TB-90, en diisiik hat ise TB-01 nolu hattir.
Toplam klorofil kapsami en yiiksek hat TB-122, en diisiik
hat ise TB-01 nolu hattir. Karotenoid kapsami en yiiksek
hat TB-28, en diisiik hat ise TB-31 nolu hat bulunmustur.
Yaprakta aktif demir kapsami en yiiksek hat TB-01, en
diisiik hat ise TB-18 nolu hat bulunmustur. Kokte ferrik
rediiktaz enzim aktivitesi en yiiksek hat TB-28, en diisiik
hat ise TB-122 nolu hat bulunmustur. Yaprakta ferrik
rediiktaz enzim aktivitesi en ytiksek hat TB-14, en diisiik
hat ise TB-65 nolu hat bulunmustur. Kok katyon degisim
kapasitesi (KDK) en yiiksek hat TB-10, en diisiik hat ise
TB-14 nolu hat bulunmustur. Bitkide azot kapsami en
yliksek hat TB-22, en diisiik hat ise TB-35 nolu hat
bulunmustur.

Tablo 3’'te goriilecegi gibi 45 pM demir ¢ozeltisi ile
beslenmeye gore hatlar arasinda demir noksanlifi

sartlarinda nisbi kuru madde miktar: en yiiksek hat TB-
31, en diisiik hat ise TB-122 nolu hat bulunmustur. Demir
noksanligl sartlarinda nisbi klorofil-a kapsami en yiiksek
hat TB-18, en diisiik hat ise TB-90 nolu hat; nisbi klorofil-
b kapsami en yiiksek hat TB-14, en diisiik hat ise TB-40
nolu hat; nisbi toplam Kklorofil kapsami en yiiksek hat
TB-14, en diisiik hat ise TB-90 nolu hat bulunmustur.
Demir noksanlig1 sartlarinda karotenoid en yiiksek hat
TB-14, en diisiik hat ise TB-90 nolu hat; nisbi aktif demir
kapsami en yiiksek hat TB-14, en diisiik hat ise TB-122
nolu hat bulunmustur.

Tablo 4'te goriilecegi gibi 100 pM demir ¢ozeltisi ile
beslenmeye gore hatlar arasinda demir noksanlifi
sartlarinda nisbi kuru madde miktar1 en yiiksek hat TB-
14, en diisiik hatlar ise TB-40 ve TB-90 nolu hatlar; nisbi
klorofil-a kapsami en yiiksek hat TB-18, en diisiik hat ise
TB-35 nolu hat; nisbi klorofil-b kapsami en yiiksek hat
TB-18, en diisiik hat ise TB-01 nolu hat; nisbi toplam
klorofil kapsami en yiiksek hat TB-18, en diisiik hat ise
TB-01 nolu hat; nisbi karotenoid kapsami en yiiksek hat
TB-18, en diisiik hat ise TB-35 nolu hat; nisbi aktif demir

BS] Eng Sci / Ahmet KORKMAZ ve ark.

99



Black Sea Journal of Engineering and Science

kapsami en yiiksek hat TB-01, en diisiik hat ise TB-122
nolu hat bulunmustur.

Artan konsantrasyonlarda (45 uM ve 100 uM Fe) demir
¢ozeltisi uygulamasi kontrole gore hatlarin ¢ogunda kuru
madde miktarim arttirdigl halde Kklorofil-a, klorofil-b,
toplam klorofil, karotenoid kapsamlarinda azalmaya
sebebiyet vermistir. Bu azalmanin sebebi, demir ¢ozeltisi
uygulamasiyla kuru madde miktarindaki artis sonucu
gorililen seyrelmedir.

Demir noksanligl sartlarinda hatlarin demir beslenmesi
yoniinden gruplandirilmasinda bu demir beslenme
ozelliklerine iliskin mutlak ve oransal degerler olmak
izere toplam 22 6zellik dikkate alimmistir.

Demir noksanligl sartlarinda yetistirilen domates hatlari
incelenen demir beslenme indeksleri ve diger ozellikler
bakimindan 2 ana grupta toplanmistir (Sekil 1). Birinci
ana grup toplam 4 hattan (TB-01, TB-10, TB-22 ve TB-
65); ikinci ana grup ise 8 hattan (TB-14, TB-18, TB-28,
TB-31, TB-35, TB-40, TB-90 ve TB-122) olusmustur. Her
ana grupta kendi i¢inde iki alt grupta kiimelenmistir.

o

Domates hatlan

i

L NORW 2N

=N

0o -

Sekil 1. Demir noksanligl sartlarinda Tarbio domates
hatlarinin demir beslenmesine iliskin mutlak ve oransal
degerlere gore gruplandirilmasi (1= TB-01; 2= TB-10; 3=
TB-14; 4= TB-18 5= TB-22; 6= TB-28; 7= TB-31; 8= TB-
35; 9= TB-40;10= TB-65; 11= TB-90; 12=TB-122).

Demir noksanlifi sartlarinda birinci ana grupta toplam
klorofil kapsami y6niinden en yiiksek hatti TB-65 nolu
hat; ikinci ana grubun en yiiksek hatt1 ise TB-122 nolu
hat; aktif demir kapsami yoniinden birinci ana grubun en
yliksek hatti TB-01 nolu hat; ikinci grubun en yiiksek
hatti ise TB-14 nolu hat bulunmustur. Ayrica demir
noksanhgl sartlarinda kokte ferrik rediiktaz aktivitesi
yoniinden birinci grubun en yiiksek hatt1 TB-01 nolu hat;
ikinci grubun en yiiksek hatti ise TB-28 nolu hat
bulunmustur. Demir noksanligi sartlarinda birinci
grubun hatlarinin ortalama klorofil-a kapsami 2,01 mg/g
TM, ikinci grubun hatlarininki 2,25 mg/g TM bulunmus,
klorofil-a kapsami en yiiksek hat TB-31 numarali hat olup
ikinci grupta yer almistir. Demir noksanhg sartlarinda
birinci grubun hatlarinin ortalama klorofil-b kapsami
0,99 mg/g TM, ikinci grubun hatlarininki ise 1,13 mg/g
TM bulunmus, klorofil-b kapsami en yiiksek hat TB-90
numarali hat olup ikinci grupta yer almistir. Demir
noksanligl sartlarinda birinci ana grubun hatlarinin
ortalama toplam Kklorofil kapsami 2,99 mg/g TM; ikinci
grubunkilerin ise 3,39 mg/g TM bulunmus, toplam
klorofil kapsami en yiiksek hat TB-122 numarali hat olup
ikinci grupta yer almistir. Toplam klorofil igerigi yiliksek

olan TB-122 numarali hat demir noksanligl sartlarinda
uygun hat olarak onerilebilir. Ayrica demir noksanlgl
sartlarinda birinci ana grubun hatlarinin ortalama kok
ferrik rediiktaz aktivitesi 157,22 pmol/saat/g TM, ikinci
ana grubunki ise 158,08 pmol/saat/g TM bulunmus,
hatlarin ortalama kok ferrik rediiktaz aktivitesi degerleri
yakin bulunmustur. kok ferrik
rediiktaz aktivitesi yoniinden TB-28 numarali hat; fakat
yaprakta ferrik rediiktaz aktivitesi yoniinden TB-14
numaral hat yiiksek bulunmus ve bu hatlar ikinci grubun
hatlar1 arasinda yer almistir. noksanligi
sartlarinda birinci ana grubun hatlarinin ortalama aktif
demir kapsami 17,71 ppm, ikinci gruba giren hatlarin ise
14,92 ppm bulunmus, aktif demir kapsami en yiiksek hat
TB-01 numarali hat olup, birinci grubun hatlar1 arasinda
yer almistir. Ortalama klorofil-a, klorofil-b ve toplam
klorofil kapsamlar: yoniinden ikinci ana grupta toplanan
hatlarin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Demir noksanligl sartlarinda domates hatlarinin demir
beslenmesine iliskin 6zellikleri dikkate alinarak, yakinlik-

Bununla birlikte,

Demir

uzaklik degerleri Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5’in incelenmesinden anlasilacagl iizere demir
noksanlig1 sartlarinda yetistirilen domates hatlarindan
TB-18 ve TB-28 numarall hatlar birbirine en yakin; TB-
01 ve TB-14 numarall hatlarin ise birbirine en uzak
hatlar oldugu goérilmiistir.

Tablo 5. Demir noksanligl sartlarinda yetistirilen
domates hatlarinin demir beslenme o6zellikleri dikkate
alinarak belirlenen yakinlik-uzaklik degerleri

Grup Grup ici Grup Elemanlari
sayilar1 yakinlik degeri

11 3,385 TB-18 TB-28
10 3,397 TB-01 TB-10
9 3,410 TB-22 TB-65
8 3,680 TB-35 TB-40
7 3,979 TB-01 TB-22
6 4,157 TB-31 TB-122
5 4,356 TB-31 TB-90
4 4,606 TB-14 TB-18
3 5,531 TB-31 TB-35
2 6,516 TB-14 TB-31
1 6,890 TB-01 TB-14

Birbirinden en uzak hatlar olan TB-01 ve TB-14 numaral
hatlar karsilastirildiginda, TB-14 numarali hattin demir
noksalig1 sartlarinda kuru madde miktari, Kklorofil-a,
klorofil-b, toplam klorofil, karotenoid kapsamlar1 ve
yaprakta ferrik rediiktaz aktivitesine iliskin degerlerin
TB-01 numarali hatta gére daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Buna ragmen, demir noksanlig1 sartlarinda bu
hatlar birbirine en uzak hatlar olmakla birlikte, TB-01
nolu hattin aktif demir kapsaminin, kokte ferrik rediiktaz
aktivitesinin ve kok katyon degisim kapasitesinin TB-14
numarali hatta gore daha yiiksek oldugu gorilmiistiir.
Demir noksanligl sartlarinda

domates hatlarinin
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belirlenen demir beslenme o6zellikleri bakimindan

degisimleri ve bu hatlarin en iyi o6zellikleri Sekil 2’de
verilmistir.

4 X

2. Bilesen, PC2 (% 19,8)

-4
-II
-4 -2 0 2 4
1. Bilesen, PC1 (% 27.9)
Sekil 2. Demir noksanligl sartlarinda belirlenen bazi

demir beslenme indeks degerlerini dikkate alarak
hatlarin ve 6zelliklerin gruplandirilmasi1 (1= TB-01; 2=
TB-10; 3= TB-14; 4= TB-18 5= TB-22; 6= TB-28; 7= TB-
31; 8= TB-35; 9= TB-40;10= TB-65; 11= TB-90; 12= TB-
122) (I= Kok ferrik rediiktaz aktivitesi, II= Yaprak ferrik
rediiktaz aktivitesi, I11= Klorofil-a kapsami, IV= Klorofil-b
kapsami, V= Toplam klorofil, VI= Karotenoid kapsami,
VII= Aktif demir, VIII= Kuru madde miktari, IX= Kok
katyon degisim kapasitesi, X= Bitkide azot kapsami, XI=
Oransal Kklorofil-a (45 pM Fe’e gore), XII= Oransal
klorofil-b (45uM Fe’e gore), XIII= Oransal toplam klorofil,
XIV= Oransal karotenoid (45uM Fe’e gore), XV= Oransal
aktif demir (45uM Fe’e gore), XVI= Oransal kuru madde
miktar1 (45uM Fe’e gore), XVII= Oransal klorofil-a
(100uM Fe’e gore), XVIII= Oransal klorofil-b (100uM Fe'e
gore), XIX= Oransal toplam klorofil (100 uM Fe’e gore)).

Biplot yontemiyle yapilan analizde PC1 (1. ana bilesen)
%27,9, PC2 (2. ana bilesen) %19,8, toplamda ise
%47,7’sini  olusturmustur. Sekil 2'de
gorilldigi gibi hatlara gore ozellikler ve hatlarin
dagilimlar: Demir
sartlarinda hatlarin Klorofil-a ve toplam klorofil
kapsamlar1 ayni grupta yer almistir. Hatlarin demir
noksanligl sartlarinda oransal aktif demir kapsami (45

varyasyonun

farklihk gostermistir. noksanlig1

UM Fe ¢ozeltisi ile beslenen bitkilere gore), kuru madde
miktari, oransal klorofil-a kapsami (100 uM Fe ¢ozeltisi
ile beslenen bitkilere goére), oransal kuru madde miktar:
(45uM Fe c¢ozeltisi ile beslenen bitkilere gore), kok
katyon degisim kapasitesi, oransal toplam klorofil
kapsami (100 uM Fe c¢ozeltisi ile beslenen bitkilere gore)
ve oransal karotenoid (45 uM demir ¢ozeltisi ile beslenen
bitkilere gore) degerleri ayni grup igerisinde yer
almislardir. Demir noksanligi sartlarinda hatlarin aktif
demir kapsamlari, kok ferrik rediiktaz enzim aktivitesi,
klorofil-b kapsamlari, oransal Klorofil-b (100 pM Fe
¢oOzeltisi ile beslenen bitkilere gore), oransal toplam
klorofil (45 pM Fe cozeltisi ile beslenen bitkilere gore),
oransal klorofil-a (45 pM Fe ¢ozeltisi ile beslenen

bitkilere gore), yaprakta ferrik rediiktaz aktivitesi ayni
grupta toplanmislardir. Domates hatlarinin karotenoid
kapsamlari, oransal klorofil-b (45 uM demir ¢ozeltisi ile
beslenen bitkilere gore) ve hatlarin azot kapsamlari farkh
grupta toplanmistir. Demir noksanlig sartlarinda TB-31
nolu domates hattinin klorofil-a ve toplam klorofil
bakimindan iyi oldugu belirlenmistir. Ayrica demir
noksanligl sartlarinda oransal aktif demir (45 pM Fe
¢ozeltisi ile beslenen bitkilere gore), kuru madde miktari,
oransal Klorofil-a (100 puM Fe ¢ozeltisi ile beslenen
bitkilere gore), oransal kuru madde (45 uM Fe ¢ozeltisi
ile beslenen bitkilere gore), kok katyon degisim
kaapsitesi, oransal toplam klorofil (100 uM Fe ¢ozeltisi ile
beslenen bitkilere gore), oransal karotenoid (45 pM Fe
cozeltisi ile beslenen bitkilere gore) yonlerinden TB-01,
TB-18 ve TB-22 numarali hatlarin iyi hatlar olduklar
belirlenmistir. Demir noksanlig1 sartlarinda TB-10 nolu
hattin aktif demir kapsami ve kok ferrik rediiktaz enzim
aktivitesi, Kklorofil-b kapsami bakimindan demir
noksanlifina tolerans degeri (100 pM demire gore),
toplam demir kapsami bakimindan demir noksanligina
tolerans degeri (45 uM demire gore), klorofil-a kapsami
bakimindan demir noksanligina tolerans degeri (45 puM
demire gore) ve yaprakta ferrik rediiktaz enzim aktivitesi
yonlerinden iyi hat oldugu tespit edilmistir. Demir
noksanligl sartlarinda TB-14 ve TB-28 nolu hatlarin ise
karotenoid kapsamlari, oransal klorofil-a (45 pM demire
gore) ve toplam azot kapsamlari yoniinden iyi hatlar
olduklari tespit edilmistir. Dasgan ve ark. (2002) demir
noksanligl sartlarinda demir noksanligina toleransh
ebeveyn Roza domates ¢esidinin, hassas olan ebeveyn
227/1 domates c¢esidine gore daha az etkilenerek, daha
az kloroz gosterdigini bildirmislerdir. Siddetli ve orta
diizeyde demir eksikligi durumunda karsilikli melezler
arasinda hi¢bir fark
bulunmamistir. Arastiricilar demir noksanlig1 sartlarinda
karsilikli melezlerin, hangi ana hattin sitoplazmaya
katkisina bakilmaksizin, toleransh ebeveyn Roza’ya gore
daha fazla kloroz gostedigini belirtmislerdir. Arastiricilar

kloroz olusumu yoéniinden

demir noksanhigina tolerans farkliliklarinin demir
eksikliginde rizosfere salinan hidrojen iyonu miktarindan
ziyade, domates genotiplerinin kok ferrik rediiktaz enzim
aktiviteleri ile daha iligkili oldugunu bildirmislerdir.
Demir aliminda etkin ¢esitlerin kok ferrik rediiktaz enzim
aktivite kapasitelerinin yiiksek oldugu ifade edilmistir.
Demir etkin genotiplerin genetik olarak rizosfer pH’sini
distirebilme ve koklerinde +3 degerlikli demiri (Fe*3)
indirgeyebilme kapasitelerinin daha yiiksek oldugu
belirtilmistir (Jolley ve ark.,1996). Bienfait (1989),
Chaney (1988), Marschner ve ark, (1986) demir
noksanligl sartlarinda dikotiledon bitkilerin rizosfer
pH’sin1 diistirebilme etkinliklerinin Fe+3'i indirgeyebilme
kapasitelerinin  cesit baghh  oldugun
belirtmislerdir. Arastiricilar etkin
cesitlerin yan kok ve kok tiyciiklerini daha fazla

olusturduklarini da belirtmislerdir.

faktoriine

demir aliminda
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4. Sonug¢

Demir noksanligl sartlarinda yetistirilen domates hatlari
incelenen demir beslenme indeksleri ve diger ozellikler
bakimindan 2 ana grupta toplanmistir. Birinci ana grupta
toplam 4 hattan (TB-01, TB-10, TB-22 ve TB-65); ikinci
ana grup ise 8 hattan (TB-14, TB-18, TB-28, TB-31, TB-
35, TB-40, TB-90 ve TB-122) olusmustur. Her ana grupta
kendi icinde iki alt grupta kiimelenmistir. Birbirine en
uzak TB-01 ve TB-14 numaral hatlar karsilastirildiginda
TB-14 numarali hattin demir noksalig1 sartlarinda kuru
madde miktari, klorofil-a, klorofil-b, toplam klorofil,
karotenoid kapsamlar1 ve yaprakta ferrik rediiktaz
aktivitesine iliskin degerlerin TB-01 numarali hatta gore
daha ytiksek oldugu tespit edilmistir. Buna ragmen demir
noksanligl sartlarinda birbirine en uzak hatlar olmakla
birlikte, TB-01 nolu hattin aktif demir kapsaminin, kokte
ferrik rediiktaz aktivitesinin ve kok katyon degisim
kapasitesinin TB-14 numarali hatta gére daha yliksek
oldugu goriilmiistiir. Demir noksanlig1 sartlarinda TB-31
nolu domates hattinin Kklorofil-a ve toplam Kklorofil
bakimindan iyi oldugu belirlenmistir. Ayrica demir
noksanligl sartlarinda oransal aktif demir (45 puM Fe
¢ozeltisi ile beslenen bitkilere gore), kuru madde miktari,
oransal Kklorofil-a (100 uM Fe ¢ozeltisi ile beslenen
bitkilere gore), oransal kuru madde (45 uM Fe cozeltisi
ile beslenen bitkilere gore), kok katyon degisim
kapasitesi, oransal toplam klorofil (100 uM Fe ¢ozeltisi ile
beslenen bitkilere gore), oransal karotenoid (45 uM Fe
¢ozeltisi ile beslenen bitkilere gore) yonlerinden TB-01,
TB-18 ve TB-22 numarali hatlarin iyi hatlar olduklar:
belirlenmistir. Demir noksanlig1 sartlarinda TB-10 nolu
hattin aktif demir kapsami ve kok ferrik rediiktaz enzim
aktivitesi, klorofil-b  kapsami
noksanligina tolerans degeri (100 uM demire gore),
toplam demir kapsami bakimindan demir noksanhgina

bakimindan demir

tolerans degeri (45 pM demire gore), klorofil-a kapsami
bakimindan demir noksanligina tolerans degeri (45 uM
demire gore) ve yaprakta ferrik rediiktaz enzim aktivitesi
yonlerinden iyi hat oldugu tespit edilmistir. Demir
noksanligr sartlarinda TB-14 ve TB-28 nolu hatlarm ise
karotenoid kapsamlari, oransal klorofil-a (45uM demire
gore) ve toplam azot kapsamlar1 yoniinden iyi hatlar
olduklari tespit edilmistir.
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