Akademik Ziraat Dergisi 10(1): 145-152 (2021)

ISSN: 2147-6403 e-ISSN: 2618-5881 DOI: http://dx.doi.org/10.29278/azd.907053

Arastirma
(Research)

Yaprakta toplam Kklorofil ve karotenoid kapsamlarina Fe-EDDHA ve Kirecin etkileri
yoniinden bazi ¢eltik ¢esitlerinin responslarr*

Giiney AKINOGLU"~'1, Ahmet KORKMAZ "1

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

Alnis tarihi: 31 Mart 2021, Kabul tarihi: 30 Nisan 2021

Sorumlu yazar: Giiney AKINOGLU, e-posta: guney_akinoglu@ymail.com

0z

Amag: Bu calismanin amaci, yaprakta toplam klorofil
ve karotenoid kapsamlarina FeEDDHA ve Kkirecin
etkileri yoniinden baz1 celtik cesitlerinin verdigi
cevaplari ortaya koymaktir.

Materyal ve Yontem: Bu calismada 5 farkl celtik
cesidi kullanilmistir. Bu c¢esitler: Biga incisi,
Osmancik-97, Hamzadere, Ronaldo ve Edirne celtik
cesitleridir. Kum dolu saksilarda yetistirilen celtik
bitkilerine 0 ve % 4 kire¢ dozlarinda, 0 ve 45 pM Fe
konsantrasyonlarinda Fe-EDDHA iceren bitki besin
cozeltisi verilmistir. Deneme 5x2x2 faktoriyel
deneme desenine gore 3 tekerriirli yliriitilmiistir.

Bulgular: Demir uygulamasiyla toplam Kklorofil
sentezinde saglanan en ylksek artis Kkiregsiz
ortamda Edirne geltik ¢esidinde; kire¢li ortamda ise
Hamzadere celtik cesidinde tespit edilmistir. Taze
yaprakta ortalama toplam klorofil kapsam degerleri
bakimindan celtik ¢esitleri Osmancik-97 > Biga incisi
> Ronaldo > Hamzadere > Edirne seklinde
siralanmistir. Taze yaprakta karotenoid kapsamlari
bakimindan celtik c¢esitleri, Osmancik-97 > Biga
incisi > Ronaldo > Hamzadere > Edirne seklinde
siralanmistir. Edirne celtik cesidinde kire¢ ilaveli
kum ortamina Fe-EDDHA igeren besin c¢ozeltisi
uygulamasinin taze yaprakta karotenoid kapsaminda
sagladigl artis orani en diisiik bulunmustur.

Sonug¢: Edirne celtik ¢esidinde kire¢ ilaveli kum
ortamina Fe-EDDHA iceren besin ¢ozeltisi
uygulamasinin taze yaprakta karotenoid kapsaminda
sagladigl artis orani en diistiik bulunmustur.

Anahtar Kkelimeler: Celtik cesidi, toplam Kklorofil,
karotenoid, Fe-EDDHA, kire¢

Responses of some rice varieties in terms of the
effects of Fe-EDDHA and lime on total chlorophyll
and carotenoid content in leaves

Abstract

Objective: The aim of this study is to determine the
responses of some rice varieties in terms of the
effects of Fe-EDDHA and lime on total chlorophyll
and carotenoid content in leaves.

Materials and Methods: In this study, 5 different
rice varieties were used. These varieties are: Biga
Incisi, Osmancik-97, Hamzadere, Ronaldo and Edirne
rice varieties. A nutrient solution containing Fe-
EDDHA at 0 and 45 uM Fe concentrations in 2
different lime doses (0 % and 4 %) was given to rice
plants grown in pots filled with sand. The
experiment was conducted with 3 replications
according toa 5 x 2 x 2 factorial trial design.

Results: The highest increase in total chlorophyll
synthesis with iron application was detected in
Edirne variety in lime-free sand media, and
Hamzadere variety in lime-added sand media. In
terms of average total chlorophyll content values in
fresh leaves, paddy varieties were listed as
Osmancik-97 > Biga incisi > Ronaldo> Hamzadere >
Edirne. In terms of carotenoid content in fresh
leaves, rice varieties were listed as Osmancik-97>
Biga Incisi > Ronaldo > Hamzadere > Edirne.

Conclusion: The rate of increase in carotenoid
content in fresh leaves of Edirne variety was found
to be the least in the application of nutrient solution
containing Fe-EDDHA to lime-added sand media.
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Giris

Bitkiler i¢in demirin temel bir besin elementi oldugu
ilk kez E. Griss (1843) isimli arastirici tarafindan
ortaya konulmustur. Demir, genellikle bir mikro
besin elementi olarak kabul edilmektedir. Bitkilerin
mikrobesinlere olan gereksinimi miktar olarak az
olsa da bu besinler mahsuliin biiylime ve gelismesini
dogrudan etkiler. Demir; klorofil biyosentezi,
fotosentez, solunum, DNA sentezi, protein sentezi ve
nitratlarin amonyaga indirgenmesi gibi bitkinin
birgok hiicresel fonksiyonunda goérev alan mutlak
gerekli bir elementtir (Ishimaru ve ark, 2006;
Kumar ve ark., 2013). Ek olarak, demir; sitokrom,
katalaz, peroksidaz, Fe-S (ferrodoksin), akonitaz,
stiperoksit dismutaz enzimi de dahil hem proteini
gibi hiicresel redoks sisteminin ana maddesidir
(Marschner, 1995).

Klorofil, merkezi konumda bir magnezyum atomu ile
birlikte karbon ve nitrojen atomlarindan olusur.
Klorofil, bitkilerin hemen hemen her yesil kisminda
(vapraklarda ve govdede) en yiiksek miktari iceren
ana organel olan Kkloroplastin iginde bulunur.
Kloroplastlar, bitki yapraklarinin ortasinda, mezofil
tabakasinda bulunur. Kloroplastlar, yesil klorofil
pigmenti iceren tilakoid membranlara sahiptir
(Pareek ve ark., 2018).

Klorofil pigmentleri, bitki renginin yogunlugunu
belirler. Pigmentlerin icerigi ayrica bitkilerin
kimyasal bilesimini de etkiler ve bunlarin fizyolojisi
ve kimyasina atifta bulunan ¢esitli istatistiksel
korelasyonlarda kullanilir. Klorofil icerigi, bitki tiir
ve cesidine 6zgii bir 6zelliktir (Bitkilerdeki klorofil
pigmentlerinin igerigi de habitat, hava durumu ve
antropojenik kosullara tepkilerinin bir gostergesi
olarak diisiiniilebilir (Selzer ve ark. 2016). Ayrica
bitkilerin canliliginin ve stresli termal ve nem
kosullarina karsi direncinin giivenilir bir gostergesi
olabilir (Golinska, 2007). Modern indeksleme
yontemleri, mevcut Klorofil iceriginin hizli ve kolay
bir sekilde o6l¢iilmesini saglar. Bu nedenle, klorofil
icerigi ile ilgili arastirmalar gittikce daha yaygin hale

gelmektedir ve bir alanda bile kolaylikla
yapilabilmektedir ~ (Gabor¢ik, 2006). Klorofil
iceriginin O6l¢limii, bitkinin yasam siireglerinin

onemli bir gostergesi olabilir ve bu da biyokiitle
verimini etkileyebilir (Zielewicz ve ark., 2020).

Klorofillerin yani sira, karotenoidler en yaygin bitki
pigmentleri grubudur. Tim fotosentetik
organizmalarda bulunabilirler. Karotenoidler, iki
gruba ayrilabilen bitkilerin ikincil metabolitleridir:
Bunlar: 1) Karoten gibi hidrokarbon karotenler, 2)

Ksantofillerdir (karotenlerin oksijenli tiirevleri).
Renkleri saridan turuncudan kirmiziya degisen bir
grup lipofilik bilesiktir. Karoten pigmentleri, klorofil
tarafindan maskelenmeleri nedeniyle bitki rengi
tizerinde minimum etkiye sahiptir (Stahl ve Sies,
2005). Karotenoidler, fotosentezde yardimci
pigmentlerdir. Absorbe edilen enerjiyi % 15-90
verimlilikle klorofile aktarirlar. Ayrica klorofili asir
151k yogunlugundan korurlar. B-karoten hayvanlar
icin bir A vitamini kaynagidir. EKkili tiirlerin karoten
icerikleri acisindan 6nemli 6l¢iide farklilik gosterdigi
bildirilmistir. Bitki pigment iceriklerinin ¢ok
degisken oldugu ve bir¢ok faktore bagh oldugu goz
oniline alinarak, ayni tiire ait bitkilerde klorofil ve
karoten pigmentlerinin iceriginin; toprak verimliligi,
nem durumu ve habitat kosullarina bagh olarak
degistigi bildirilmistir (Zielewicz ve ark., 2020).
Takahashi (2003), ozellikle yiiksek pH’ya sahip
kire¢li topraklarda demirin yarayishligi sinirh
oldugunu bildirmistir. Ayrica diinyadaki topraklarin
yaklasik %30’unun Kkirec¢li oldugunu belirterek,
demir yarayishhiginin  bu topraklarda distk
oldugunu  bildirmistir. Nihayetinde kirecli
topraklarda yetistirilen bitkilerin demir noksanlig1
riski ile kars1 karsiya oldugu arastirici tarafindan
rapor edilmistir.

Reddy ve Prasad (1986), klorozun sadece toprakta
demirin eksikliginin bir gdstergesi olmayip, ayni
zamanda bitkinin bu elementi topraktan absorbe
edememesi veya verimli bir sekilde
kullanamamasinin da bir gostergesi oldugunu rapor
etmistir. Arastiricilar ayrica, kireg¢li ve alkalin
karakterli topraklarda demir noksanliginin, asit veya
notr karakterli topraklara gore daha yaygin bir

sorun oldugunu bildirmistir. Ayrica kiregten
kaynaklanan Kklorozun, serbest Ca*? iyonundan
kaynaklanmayip, ferroz (Fe*?) demirin

¢oziiniirliigiini azaltan yiiksek pH’dan ileri geldigini
One siirmislerdir.

Bu calismanin amaci, yaprakta toplam klorofil ve
karotenoid kapsamlarina FeEDDHA ve Kirecin
etkileri yoniinden bazi celtik cesitlerinin verdigi
cevaplari ortaya koymaktir.

Materyal ve Yontem

Bu ¢alismada; Biga incisi, Osmancik-97, Hamzadere,
Ronaldo ve Edirne olmak tizere 5 farkl cgeltik cesidi
kullanilmistir.

Celtik tohumlar1 % 5.0'lik (v/v) sodyum hipoklorit
cozeltisi  icerisinde 15 dakika DbeKletilerek,
tohumlarin sterilizasyonu saglanmistir. Daha sonra
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celtik tohumlar1 deiyonize su ile yikanip nemli bez
torbalarda c¢imlendirilmistir. Cimlenen tohumlar
icerisinde perlit bulunan 40x25x5 c¢cm boyutundaki
beyaz plastik kiivetlere aktarilarak 10 giin icinde
celtik fideleri haline gelmesi saglandi. 5 farkh geltik
cesidine iliskin fideler 1 kg kuvars kumu dolu plastik
saksilara (12x12 cm) her saksida 10 bitki olacak
sekilde dikilmistir. Kum dolu saksilar kiregsiz ve
kirec ilaveli (% 4) olarak doldurulmustur. Kiregsiz ve
kirecli kum dolu saksilardaki celtik bitkisine her
kire¢ dozunda 0 ve 45 uM Fe dozlarinda Fe-EDDHA
iceren ve pH degeri 5.5 olan asagidaki bitki besin
cozeltisi verilmistir:

500 uM NH4NO3; 60 uM NH4H2PO4; 230 uM K2SO4;
210 uM CaClz; 160 pM MgS047H20; 2.5 pM MnClz;
0.75 uM (NH4)6M07024; 3.2 puM H3BOs3; 0.1 uM CuSO4

Denemede saksilardaki kum yilizeyinden itibaren 3
cm su katmani olacak sekilde besin ¢ozeltisi 5 farkli
celtik cesidine esit hacimlerde ilave edilmistir.
Deneme 5x2x2 faktoriyel deneme desenine gore 3
tekerrirli olarak 50 giin siire ile yliriitilmistir.

Deneme siiresi sonunda her bir saksiya esit miktarda
kullanilan, 0 ve 45 uM demir iceren (Fe-EDDHA)
besin ¢o6zeltisi miktar1 her celtik ¢esidi icin 1680
mL’dir.

Taze yaprak érneklerinde Arnon (1949); Witham ve
ark, (1971) tarafindan bildirildigi sekilde toplam
klorofil ve karotenoid absorbans degerleri
spektrofotometre cihazi ile belirlenmis ve asagida
belirtilen formiillere gére hesaplanmistir:

Toplam klorofil, mg/g taze yaprak = [20.2* Aess +
8.02*As63]*V / (1000*W) (N

Karotenoid, mg/g taze yaprak = (A4g0*V) / (250*W)
Aee3 = 663 nm’deki absorbans degeri
Aeas = 645 nm’deki absorbans degeri
Asgo =480 nm’deki absorbans degeri

V = Son hacim, mL

W = Ornek miktar, g taze madde (TM)
Istatistiksel analizler

Faktoriyel denemede (5x2x2) varyans analizleri
SPSS 17.0 paket programi ile yapilmistir. Konularin
etkilerinin 6nemlilik derecelerine (p<0.05 ve
p<0.01) gore belirtilmistir. 0.05 seviyesinde 6nemli
olan konulara iliskin ortalamalarin
karsilastirlmasinda  ¢oklu  karsilastirma  testi
(Duncan testi) yapilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Toplam Kklorofil sentezi yoniinden bazi celtik
cesitlerinin Fe-EDDHA ve Kkire¢ uygulamasina
cevaplan

Kirecli ve kire¢siz kum kiltiirii ortamina Fe-EDDHA
iceren tam besin ¢ozeltisi uygulamasinin baz celtik
cesitlerinin taze yapraklarinda toplam klorofil
kapsamina etkisine iliskin degerler Cizelge 1’de
gosterilmistir.

Celtik bitkisi taze yapraklarinda toplam Kklorofil
kapsamina Fe-EDDHA dozunun, c¢esidin, cesitxKire¢
dozu ve c¢esitxkire¢ dozuxFe-EDDHA dozu
interaksiyonlarinin etkileri p < 0.01 seviyesinde
istatistiksel olarak 6nemli bulunmus; buna karsin,
cesitxFe-EDDHA dozu ve Kkire¢ dozuxFe-EDDHA
dozu interaksiyonlarinin etkileri istatistiksel olarak
onemli bulunmamistir. Diger yandan, kire¢ dozunun
taze yaprakta toplam klorofil kapsamina etkisi p <
0.05 seviyesinde istatistiksel olarak o6nemli
bulunmustur. Demir noksanligi (Fe0O) sartlarinda
kirecsiz kum ortaminda taze yaprakta toplam
klorofil kapsamlar1 bakimindan celtik cesitleri Biga
incisi > Osmancik-97 > Hamzadere > Ronaldo >
Edirne seklinde siralanmis; fakat kirecli kum
ortaminda bu siralama Osmancik-97 > Ronaldo >
Biga incisi > Hamzadere > Edirne seklinde
gerceklesmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Farkli kire¢ dozlarinda Fe-EDDHA uygulamasinin baz celtik cesitlerinde yaprakta toplam klorofil

kapsamina etkisi

Toplam klorofil kapsami (mg / g taze yaprak)

Celtik Cesidi Kirecsiz ortam (K0)

Kirecli ortam (K1)

Fe 0 (Kontrol) 45 uM Fe Fe 0 (Kontrol) 45 uM Fe Ortalama
Biga incisi 1.92efg 2.83a 1.64h 2.57b 2.24A
Osmancik-97 1.86efgh 2.86a 1.97def 2.72ab 2.36A
Hamzadere 1.71gh 2.08cde 1.38i 2.70ab 1.97B
Ronaldo 1.28i 2.29c¢ 1.79fgh 2.77ab 2.03B
Edirne 0.97j 2.17cd 1.32i 1.87efgh 1.58C
Ortalama K0:1.99 K1:2.07
Fe0: 1.58 Fe45: 2.49

*Ayni1 harflerle gosterilen ortalamalar arasinda % 5 diizeyinde fark yoktur.
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Fe-EDDHA ve kire¢ uygulamalar1 taze yaprakta
toplam  klorofil kapsamini 6nemli derecede
arttirmistir. Kire¢siz kum kiiltiiri ortamina Fe-
EDDHA iceren besin ¢ozeltisi uygulamasinin, taze
yaprakta toplam klorofil kapsaminda sagladig1 artis
oranlari, Biga incisinde % 47.3; Osmancik-97’de %
53.7; Hamzadere cesidinde % 21.6; Ronaldo
cesidinde % 78.9; Edirne cesidinde % 123.7
bulunmustur. Diger yandan, kire¢li kum kiltiiri
ortamina Fe-EDDHA iceren Dbesin ¢ozeltisi
uygulamasinin, taze yaprakta toplam klorofil
kapsaminda sagladig1 artis oranlari, Biga incisinde %
56.7; Osmancik-97'de % 38.0; Hamzadere ¢esidinde
% 95.6; Ronaldo ¢esidinde % 54.7; Edirne ¢esidinde
% 41.6 olarak hesaplanmistir. Bu sonuglara gore,
demir uygulamasiyla toplam Kklorofil sentezinde
saglanan en yiiksek artis kire¢siz ortamda Edirne
celtik cesidinde; Kirecli ortamda ise Hamzadere
celtik cesidinde tespit edilmistir.

Genel ortalamalar dikkate alindiginda, taze yaprakta
toplam klorofil kapsamlar1 bakimindan ¢eltik
cesitleri arasindaki farklar 6nemli bulunmustur.
Taze yaprakta ortalama toplam klorofil kapsam
degerleri bakimindan celtik ¢esitleri Osmancik-97 >
Biga incisi > Ronaldo > Hamzadere > Edirne seklinde
siralanmistir (Cizelge 1).

Kum ortamina kire¢ uygulamasinin (% 4 CaCOs)
taze yaprakta toplam klorofil kapsamina etkisi celtik
cesitlerine bagl bulunmustur (Sekil 1).

B Kiregsizortam (K0)
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Biga incisi Osmancik Hamzadere Ronaldo Edirne
Celtik cegitleri

Sekil 1. Celtik cesitlerinde kum ortamina Kkireg

uygulamasinin taze yaprakta toplam klorofil

kapsamina etkisi

Sekil 1’in incelenmesinden anlasilacag: tizere, Biga
incisi celtik cesidinde kire¢ uygulamasi yaprakta
toplam klorofil kapsamini azaltmis; fakat Ronaldo ve
Hamzadere celtik cesitlerinde arttirmistir.
Osmancik-97 ve Edirne celtik cesitleri yaprakta

toplam  klorofil kapsami  yoniinden  kireg
uygulamasindan etkilenmemistir. Kiregli ve kiregsiz
sartlarda yaprakta toplam klorofil kapsami en diisiik
cesit Edirne c¢esididir. Kiregli kum ortaminda
yaprakta toplam klorofil kapsami en yiiksek cesit
Osmancik-97 ve Ronaldo cesitleri; kiregsiz kum
ortaminda ise Biga incisi ve Osmancik-97 celtik
cesitleridir. Diger bir ifadeyle, kiregli ve kire¢siz kum
ortamlarinda yaprakta toplam klorofil kapsami
bakimindan en yiiksek cesit Osmancik-97 celtik
cesitidir. Kok gelisme ortaminda demirin yetersiz
bulunmasi halinde yaprakta demir ve klorofil
konsantrasyonunda azalma meydana geldigi ve
yaprakta demir klorozu goriildiigii belirtilmistir
(Pestana ve ark, 2005). Bitkide Fe klorozu
problemini azaltmak igin yapraktan demirli
giibreleme uygulamasi ve Fe-EDDHA'nin tohum ile
muamelesi gibi ¢esitli yaklasimlar dne siiriilmistir
(Fernandez ve ark. 2006; Ortiz ve ark., 2007).
Bununla birlikte, bu teknikler yiiksek maliyetli olup,
bitkilerin Fe beslenmesini her zaman
iyilestirmeyebilir. Bu nedenle, ¢esit secimi alternatif
bir yaklasim olarak degerlendirilir (Fernandez ve
Ebert, 2005). Dbitkilerde Fe eksikligi klorozunu
giderme veya azaltmada en pratik onlem cesit
secimidir (Goos ve Johnson, 2000). Klorofil icerigi,
kloroz derecesi hakkinda bilgi verebilmesine
ragmen, Fe eksikligine toleransin iyi bir gostergesi
olarak kabul edilmez (Jelali ve ark, 2010). Demir
eksikligi kok morfolojisinde degisikliklere neden
olabilir (Gruber ve ark., 2013) ve gen¢ yapraklarin

klorozuna neden olarak, dane verimini azaltir
(Kobayashi ve Nishizawa, 2014).
Karotenoid sentezi yoniinden baz1 celtik

cesitlerinin Fe-EDDHA ve Kkire¢ uygulamasina
cevaplari

Kiregli ve kireg¢siz kum kiiltlirii ortamina Fe-EDDHA
iceren tam besin ¢ozeltisi uygulamasinin bazi geltik
cesitlerinin taze  yapraklarinda karotenoid
kapsamina etkisine iliskin degerler Cizelge 2’de
gosterilmistir.

Celtik bitkisi taze yapraklarinda karotenoid
kapsamina Fe-EDDHA dozunun, ¢esidin, cesitxkirec
dozu, cesitxFe-EDDHA dozu, kire¢ dozuxFe-EDDHA
dozu ve c¢esitxkire¢ dozuxFe-EDDHA dozu
interaksiyonlarinin  etkileri p<0.01 seviyesinde
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Buna karsin,
kire¢c dozunun taze yaprakta karotenoid kapsamina
etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.
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Cizelge 2. Farkh kire¢ dozlarinda Fe-EDDHA uygulamasinin bazi celtik cesitlerinde yaprakta karotenoid

kapsamina etkisi

Karotenoid kapsami (mg / g taze yaprak)

Celtik Cesidi Kiregsiz ortam (K0) Kiregli ortam (K1) Ortalama
Fe 0 (Kontrol) 45 uM Fe Fe 0 (Kontrol) 45 uM Fe
Biga incisi 0.41d 0.48bc 0.32gh 0.46c 0.42B
Osmancik-97 0.41d 0.52a 0.38de 0.50ab 0.45A
Hamzadere 0.32gh 0.36ef 0.27ij 0.48bc 0.36C
Ronaldo 0.26j 0.38de 0.34fg 0.51ab 0.37C
Edirne 0.26j 0.37e 0.29hi 0.32gh 0.31D
Ortalama K0:0.38 K1:0.39
Fe0:0.33 Fe45: 0.44

*Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasinda % 5 diizeyinde fark yoktur.

Kire¢siz kum Kkiiltiirii ortaminda demir noksanligi
(Fe0) sartlarinda yetistirilen celtik cesitleri taze
yaprakta karotenoid kapsamlar1 bakimindan Biga
incisi > Osmancik-97 > Hamzadere > Ronaldo >
Edirne seklinde siralanmistir. Diger yandan, demir
noksanhg sartlarinda kireg ilaveli kum ortaminda
yetistirilen celtik cesitleri taze yaprakta karotenoid
kapsamlar1 bakimindan Osmancik-97 > Ronaldo >
Biga incisi > Edirne > Hamzadere seklinde
gerceklesmistir (Cizelge 2).

Genel ortalamalar dikkate alindiginda, taze yaprakta
karotenoid kapsamlari bakimindan celtik cesitleri
arasindaki farkin istatistiksel olarak énemli oldugu
tespit edilmis olup, yaprakta karotenoid kapsamlari
bakimindan ¢eltik cesitleri, Osmancik-97 > Biga
incisi > Ronaldo > Hamzadere > Edirne seklinde
siralanmistir (Cizelge 2).

Kireg¢siz kum kiiltiirii ortaminda demir noksanhigi
sartlarinda (Fe0) yetistirilen ¢esitler arasinda taze
yaprakta karotenoid kapsami en yiiksek olan
cesitlerin Osmancik-97 ve Biga incisi cesitleri
oldugu; buna karsin, en diisiik olan cesitlerin ise
Ronaldo ve Edirne cesitleri oldugu gorilmiistir.
Diger yandan, kire¢ ilaveli kum ortamda demir
eksikligi sartlarinda yetistirilen gesitler arasinda taze
yaprakta karotenoid kapsami en yiiksek olan ¢esidin
Osmancik-97 cesidi oldugu; buna karsin, en diisik
olan cesidin ise Hamzadere celtik cesidi oldugu
gorilmiustiir.

Fe-EDDHA iceren (45 pM Fe) tam besin ¢ozeltisi
uygulamasi taze yaprakta karotenoid kapsamini
onemli derecede arttirmistir. Kiregsiz kum kiiltiirii
ortamimma Fe-EDDHA igceren besin ¢ozeltisi
uygulamasinin, taze yaprakta karotenoid
kapsaminda sagladigi artis oranlari, Biga incisinde %
17.0; Osmancik-97’de % 26.8; Hamzadere ¢esidinde
% 12.5; Ronaldo cesidinde % 46.1; Edirne ¢esidinde

% 42.3 olarak hesaplanmistir. Diger yandan, kireg
ilaveli kum ortamina Fe-EDDHA iceren besin
¢oOzeltisi uygulamasinin, taze yaprakta karotenoid
kapsaminda sagladig artis oranlari, Biga incisinde %
43.7; Osmancik-97'de % 31.5; Hamzadere cesidinde
% 77.7; Ronaldo c¢esidinde % 50.0; Edirne ¢esidinde
% 10.3 olarak hesaplanmistir. Buna gore, Hamzadere
celtik cesidinde kirecli (% 4 CaCOs3) kum ortamina
Fe-EDDHA iceren besin ¢6zeltisi uygulamasinin taze
yaprakta karotenoid kapsaminda sagladig1 artis
orani diger cesitlere kiyasla daha fazla
gerceklesmistir. Buna karsin, Hamzadere c¢eltik
cesidinde kiregsiz kum ortamina Fe-EDDHA igeren
besin ¢ozeltisi uygulamasinin taze yaprakta
karotenoid kapsaminda sagladigi artis oran ise en
diisik bulunmustur. Diger yandan, Edirne celtik
cesidinde kire¢ ilaveli kum ortamina Fe-EDDHA
iceren besin c¢ozeltisi uygulamasinin taze yaprakta
karotenoid kapsaminda sagladigi artis orani en
diisiik bulunmustur.

Fe-EDDHA iceren (45 uM Fe) tam besin ¢ozeltisi
uygulamasinin taze yaprakta karotenoid kapsamina
etkisi celtik cesitlerine bagh bulunmustur (Sekil 2).

M FeO (Kontrol)
45 pM Fe

Ahdni

Edirne

Karotenoid kapsami
img / g taze yaprak)

Biga incisi Osmancik Hamzadere Ronaldo

Celtik gegitleri
Sekil 2. Celtik cesitlerinde Fe-EDDHA iceren tam besin

¢ozeltisi uygulamasinin taze yaprakta karotenoid
kapsamina etkisi
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Sekil 2’nin incelenmesinden anlasilacagl iizere
kontrole (FeO) kiyasla, Fe-EDDHA iceren besin
¢Ozeltisi uygulamasi taze yaprakta karotenoid
kapsamini biitlin celtik cesitlerinde arttirmis olup,
bu artis oram Biga incisi, Osmancik-97 ve Edirne
celtik cesitlerinde birbirine yakin bulunmustur.
Bununla birlikte, Fe-EDDHA iceren besin c¢ozeltisi
uygulamasi ile yetistirilen c¢esitler arasinda taze
yaprakta karotenoid kapsaminda saglanan artis
orani en fazla Ronaldo celtik ¢esidinde goriilmiis
olup, bu c¢esidi Hamzadere c¢eltik c¢esidi takip
etmistir.

Kum ortamina kire¢ uygulamasinin taze yaprakta
karotenoid kapsamina etkisi ¢eltik cesitlerine bagh
bulunmustur (Sekil 3).

W Kiregsizortam (KO}

Kiregliortam (K1)
0.5

_ 045 1
Eg 0.4 -
3% 0,35 -
g5 ..
-y
S H 025 {
22 oz
°a
= E 0,15 1
22 01

0,05 1

0+ : - - - :
Bigaincisi Osmancik Hamzadere Ronaldo Edirne
Celtik gegitleri

Sekil 3. Kum ortammna kire¢ uygulamasimin celtik

cesitlerinin taze yapraklarinda Kkarotenoid
kapsamina etkisi

Sekil 3'liin incelenmesinden anlasilacag: iizere, kum
ortamina kire¢ uygulamasi, Hamzadere ve Ronaldo
celtik cesitlerinde taze yaprakta karotenoid
kapsamini arttirmis; buna karsin, Biga incisi ve
Osmancik-97 ¢eltik cesitlerinde bu kapsami
azaltmistir. Kum ortamina kire¢ uygulamasi ise
Edirne celtik c¢esidinde taze yaprakta karotenoid
kapsami lizerinde etkili bulunmamistir.

Fe-EDDHA iceren (45 pM Fe) tam besin ¢ozeltisi
uygulamasinin taze yaprakta karotenoid kapsamina
etkisi ortamin kire¢ miktarina bagh bulunmustur
(Sekil 4).

Sekil 4’in incelenmesinden anlasilacag iizere, kireg
ilaveli kum ortamina Fe-EDDHA iceren besin
¢Ozeltisi uygulamasinin taze yaprakta karotenoid
kapsaminda  sagladigi  artis  kiregsiz = kum
ortamindakilere gore daha ytliksek bulunmustur.

Karotenoidler, likopenin tiirev maddeleri olarak
kabul edilebilir. Bir hidrokarbon olan likopenin
kapali formiilii Cs0Hs:'dir. Klorofil gibi karotenoidler

de Kkloroplast icerisinde suda ¢6ziinmez protein
seklinde bulunur. Fotosentezde karotenoidler asal
olarak iki yénden énemlidir. ilk olarak karotenoidler
151k ve oksijen karsisinda klorofillerin pargalanmasi
Foto-oksidasyon olarak bilinmektedir. Klorofillerin
parcalanmasina karotenoidlerin nasil engel oldugu
kesinkes bilinmemektedir. Kimi arastirmacilara gore
karotenoidler foto-oksidasyona kendileri ugrayarak
klorofillerin parcalanmalarini onlemektedir.
Karotenoidlerin fotosentez i¢in ikinci 6nemi, 1s1k
absorpsiyonunda istlendikleri gorev ile ilgilidir.
Bugiinkii bilgilere gore, karotenoidler de fotosentetik
sistem icerisinde belli dalga boylarinda 151k enerjisini
absorbe edip klorofile aktarmak suretiyle fotosentez
olayina katkida bulunurlar (Kacar ve ark., 2013). Son
yillarda karotenoidlerin antioksidan aktiviteye sahip
dogal izo-prenoid pigmentler olduklar bildirilmistir
(Cazzonelli, 2011). Bununla birlikte, karotenoidlerin
sadece tekli oksijen (102) ile reaksiyona girdigi rapor
edilmis; ancak siiperoksit, hidroperoksitler veya
hidroksil gibi radikalleri detoksifiye edemedigi
bildirilmistir (Chaudiére ve Ferrari-Iliou, 1999; Gill
ve Tuteja, 2010).
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Sekil 4. Kiregsiz ve kiregli kum ortamina Fe-EDDHA igceren
tam besin ¢6zeltisi uygulamasinin taze yaprakta
karotenoid kapsamina etkisi

Toprak veya yapraktan uygulanan demirli giibrelerin
bugday (Triticum spp.) bitkisinde karotenoid
icerigini kontrol uygulamalarina (Fe:0) kiyasla
arttirdigl bildirilmistir (Kandoliya ve ark., 2018).

Sonuglar

Genel ortalamalar dikkate alindiginda taze yaprakta
toplam Kklorofil kapsami bakimindan en yiiksek
cesidin Osmancik-97 oldugu; en diisiik cesidin ise
Edirne ¢esidi oldugu belirlenmistir.

Demir noksanligi (Fe0) sartlarinda kire¢siz kum
ortaminda taze yaprakta toplam klorofil icerigi en
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yuksek cesidin Biga incisi oldugu; en diisiik cesidin
ise Edirne cesidi oldugu tespit edilmistir. Kire¢li kum
ortaminda ise demir noksanlig1 sartlarinda toplam
klorofil icerigi en yiliksek c¢esidin Osmancik-97
oldugu; en diisiik ¢esidin ise Edirne cesidi oldugu
belirlenmistir.

Demir uygulamasiyla toplam klorofil sentezinde
saglanan en yiliksek artis kirecsiz ortamda Edirne
celtik cesidinde; kirecli ortamda ise Hamzadere
celtik cesidinde tespit edilmistir.

Kire¢li ve kire¢siz kum ortamlarinda yaprakta
toplam klorofil kapsami bakimindan en ytiksek cesit
Osmancik-97 celtik cesitidir.

Kirec ilaveli kum ortamina Fe-EDDHA uygulamasinin
taze yaprakta karotenoid kapsaminda sagladigi artis
orani en disiik ¢cesit Edirne bulunmustur.

Kireg¢siz kum kiiltiirii ortaminda demir noksanhgi
sartlarinda (Fe0) yetistirilen gesitler arasinda taze
yaprakta karotenoid kapsami en yiiksek olan
cesitlerin Osmancik-97 ve Biga incisi c¢esitleri
oldugu; buna karsin, en diisiik olan cesitlerin ise
Ronaldo ve Edirne ¢esitleri oldugu gorilmiistiir.

Fe-EDDHA iceren besin c¢ozeltisi uygulamas: ile
yetistirilen  cesitler arasinda taze yaprakta
karotenoid kapsaminda saglanan artis orani en fazla
Ronaldo celtik ¢esidinde goriilmiis olup, bu cesidi
Hamzadere celtik ¢esidi takip etmistir.

Cikar catismasi

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar catismasi
yoktur.

Yazarlarin katki beyani

AK ve GA fikri tasarladi. GA verileri topladi. AK ve GA
verileri analiz etti. AK ve GA makaleyi hazirladi. Tim
yazarlar makaleyi inceledi ve onayladi.

Tesekkiir

Bu calismanin bazi analiz asamalarinda bizlere
sunduklar1 katkilarindan dolayr Ondokuz Mayis
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Biyoteknoloji
Boliimi'nde gorev yapan arastirma gorevlilerine
tesekkiir ederiz.
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