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Ozet

Bu ¢alismanin amaci, geltik gesitlerinde toksik diizeyde demir icerikli tam besin ¢6zeltisi uygulamasinin taze kokte soguk ekstrakte
edilebilir demir ve ¢inko kapsamu ile Fe/Zn oranina etkisini belirlemektir. Calismada 5 farkl: celtik ¢esidine kum kiiltiiriinde demir
siilfat heptahidrat formunda, i) 45 pM Fe (yeterli Fe), ii) 3.50 mM Fe (toksik-Fe), iii) 3.50 mM Fe (% 10 aktive bentonit icerikli kum
ortami) konsantrasyonlarinda demir igeren tam besin ¢6zeltisi uygulanmistir. Denemede kullanilan bazi geltik gesitleri: Biga incisi,
Osmancik-97, Hamzadere, Ronaldo ve Edirne’dir. Celtik cesitlerinin taze kokleri dithionite-sitrat-bikarbonat (DSB) ¢ozeltisi ile
ekstrakte edilmis, ve bu ekstraktaki demir ve ¢inko konsantrasyonlari atomik absorpsiyon spektrofotometre cihazinda
belirlenmistir. Toksik diizeyde demir uygulamasi taze kokte soguk ekstrakte edilebilir demir, ¢inko kapsamini ve Fe/Zn oranini
arttirmistir. Bentonit ilaveli ortamda taze koklerde ekstrakte edilebilir Fe, Zn kapsami ve Fe/Zn oram bentonitsiz ortamda
yetistirilen bitkilerin taze koklerindekine gore daha diisiik bulunmustur. Bentonitli ortamda taze koklerde Fe ve Zn tutulumu
azalma gostermistir. Bentonitsiz kum ortaminda toksik diizeyde demir iceren besin ¢dzeltisi uygulamasi ile yetistirilen celtik
cesitleri taze kokte soguk ekstrakte edilebilir demir kapsam degerleri bakiminda Osmancik-97 > Ronaldo > Edirne > Hamzadere >
Biga incisi seklinde siralanmis; soguk ekstrakte edilebilir ¢inko kapsam degerleri Osmancik-97 > Hamzadere > Edirne > Biga incisi
~ Ronaldo seklinde siralanmis; taze kokte Fe/Zn oran degerleri ise Ronaldo ~ Edirne > Biga incisi > Osmancik-97 > Hamzadere
seklinde siralanmistir. Ronaldo ve Edirne cesitlerinde demir toksikligi ortaminda cinko kapsaminin daha fazla azaldig1 tespit
edilmitir L Y
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The aim of this study is to determine the effect of toxic iron content complete nutrient solution application on cold extractable iron
and zinc content and Fe / Zn ratio in fresh root in some rice cultivars. 5 different rice varieties were used in the study. These
varieties used in the study are Biga incisi, Osmancik-97, Hamzadere, Ronaldo and Edirne. Complete nutrient solution in the form of
iron sulphate heptahydrate, i) 45 uM Fe (sufficient Fe), ii) 3.50 mM Fe (toxic Fe), iii) 3.50 mM Fe (containing 10 % activated
bentonite) was applied to the rice varieties grown in sand culture. Fresh roots of rice varieties were extracted with dithionite-
citrate-bicarbonate (DSB) solution, and iron and zinc concentrations in this extract were determined in atomic absorption
spectrophotometer device. Toxic iron application increased cold extractable iron, zinc content and Fe/Zn ratio in fresh root.
Extractable Fe, Zn content and Fe / Zn ratio in fresh roots in bentonite-added medium were found to be lower than in fresh roots of
plants grown in bentonite-free medium. Fe and Zn uptake decreased in fresh roots in bentonite-added sand media. Rice varieties
grown with the application of a toxic level of iron containing nutrient solution in bentonite-free sand media listed as Osmancik-97 >
Ronaldo > Edirne > Hamzadere > Biga Incisi in terms of cold extractable iron content values in fresh roots, while cold extractable
zinc content values listed as Osmancik-97 > Hamzadere > Edirne > Biga Incisi ~ Ronaldo. Fe/Zn ratio values in fresh roots of paddy
varieties grown with the application of a nutrient solution containing toxic levels of iron in bentonite-free sand environment listed
as Ronaldo ~ Edirne > Biga Incisi > Osmancik-97 > Hamzadere. It was determined that the zinc content of Ronaldo and Edirne
varieties decreased more than other varieties under iron toxicity conditions.

Keywords: Rice variety, extractable iron and zinc with dithionite-citrate-bicarbonate in fresh root, iron toxicity
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Giris

Toksik demir kosullar1 altinda, celtik bitkileri koklerinde Fe aliniminin engellenmesi amaciyla kok bazh
tolerans mekanizmasi olan Fe dislama savunma mekanizmasi kullanir. Toprakta yerinde olusan veya ara
akis yoluyla tasinan Fe*2 iyonu, bitki kokleri tarafindan emilmeden 6nce rizosferdeki oksidasyon bariyerini
gecmelidir. Bu bariyeri olusturmak icin molekiiler oksijen, gaz ileten bir doku veya aerenkima yoluyla
govdeden koklere kanalize olur. Bu aerenkima, artan etilen liretiminin neden oldugu indirgen kosullarin
olusmasi lizerine sekillenir (Kawase, 1981). Siirgiinlerden koklere oksijen tasinmasinin ardindan, gencg
ikincil kokler ve kok ucglar oksijeni en yliksek oranlarda rizosfere yayar (Chen ve ark., 1980). Bu rizosfer
bolgesinde fazla miktarda Fe*2 mikrobiyal veya kimyasal olarak oksitlenebilir, bu da hareketsiz Fe(OH)3;
tortularinin veya demir plagin olusarak birikmesine neden olur (Sekil 1).

Demir plak olugum denklemi
Fe™? + O;+H.0O Fe(OH);

Sekil 1. Ferroz (Fe+2) demir oksitlendiginde ve demir oksit olarak gt')kveldiginde olusan bir demir plak

a
Demir plaklar, Fe*2’'nin kok dokularina alimina engel olur (Becker ve Asch, 2005). Celtik koklerinde demir

plak olusumu sadece toprak c¢ozeltisindeki Fe+? konsantrasyonunu azaltmakla kalmaz, ayni zamanda
indirgenmis demirin daha ileri tasinmasinda fiziksel bir bariyer olusturur (Tanaka ve ark., 1966). Kok plak
olusumu, radyal oksijen kaybi (ROK) ve enzimatik oksidasyonda dahil olmak iizere kok oksitleyici kuvvetler
tarafindan desteklenir (Armstrong, 1967). Kok oksidasyon giicli, esas olarak stirglinlerden aerenkima
yoluyla kdklere tasinan molekiiler oksijene baghdir ve daha sonra kék uclari ve yan koklere yayilir (Chen ve
ark., 1980). Aerenkima yoluyla kok bdlgesinde oksidasyon ile demir dislanma orani, celtik bitkisinin
fenolojik asamasina ve bitkinin kok sisteminin biiylime asamasina baglidir. Siirglinlerin 6z boslugunun daha
biiylik bir capi ile birlikte, Fe dislayicili genotip, aerenkima hacmindeki artis ve i¢ oksijen hareketini
destekleyen yanal koklerin sayisi ile yiiksek kdk oksidasyon giiciine sahiptir (Wu ve ark., 2014). Su tagkinlari
ya da etilen tarafindan indiiklenen aerenkima olusumu 2-4 haftalik bitkilerde baslar. Bitki kokiiniin
oksidasyon giici maksimum kardeslenme asamasinda en yiiksek seviyeye cikar (Tadano, 1975). Kokler
yaslandik¢a, aerenkima parcalanmaya baslar, boylece gaz tasima kapasitesini kaybeder. Celtik bitkisinin
ciceklenme asamasindan sonra koék bolgesinde ¢ok az Fe oksidasyonu meydana gelir. Sonug olarak, celtiklik
topraginda yetistirilen celtik bitkisinin bayrak yapraklarinda mevsim sonunda olusan Fe toksisite
semptomlar1 temel olarak kok oksidasyon gilicliniin bozulmasi ile iliskilendirilmistir (Tinh, 1999). Kékiin
oksidasyon giiciinlin 6nemi goz 6niine alindiginda, kuvvetli ve erken gelisimin yani sira aerenkimanin uzun
omiirliiliigii Fe tolerans! icin istenen 6zelliklerdir (Jayawardena ve ark., 1977). Ote yandan, Mikroarray
analizler ile yapilan ¢alismalar OsIRT1, OsIRT2, OsYSL2, OsYSL15 ve OsNRAMP1 gibi Fe alim ve tasima ile
ilgili genlerin ekspresyonunun, makul ila yliksek Fe seviyelerinin varliginda koklerde oldukg¢a baskilandigini
gostermistir (Aung ve ark., 2018). Dahasi, OsNAS1, OsNAS2, OsNAAT1 ve OsDMAS1 gibi mugineik asitlerin
biyosentezinde yer alan genlerin ekspresyonu, koklerde yiiksek oranda baskilanir, bu da bitkilerin asir1 Fe
kosullar1 altinda rizosfere deoksimugineik asit (DMA) salimini kisitladigini disiindiirmektedir (Aung ve ark.,
2018).

Bu calismanin amaci, kum kiiltiiriinde yetistirilen celtik cesitlerinde toksik diizeyde demir icerikli tam besin

¢ozeltisi uygulamasinin taze kokte soguk ekstrakte edilebilir demir ve ¢inko kapsami ile Fe/Zn oranina
etkisini belirlemektir.
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Materyal ve Yontem

Sera denemesinde kullanilan c¢eltik tohumlar;; Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitlisii'nden temin
edilmistir. Bu cesitler: Biga incisi, Osmancik-97, Hamzadere, Ronaldo ve Edirne cgeltik cesitleridir.

Deneme

Celtik tohumlar1 % 5.0'lik (v/v) sodyum hipoklorit ¢ozeltisi icerisinde 15 dakika bekletilerek, tohumlarin
sterilizasyonu saglanmistir. Daha sonra celtik tohumlari deiyonize su ile yikanip nemli bez torbalarda
cimlendirildi. Cimlenen tohumlar, icerisinde perlit bulunan 40x25x5 cm boyutundaki beyaz plastik kiivetlere
aktarilarak 10 giin icinde celtik fideleri haline gelmesi saglandi. Celtik fideleri 1 kg kuvars kumu dolu plastik
saksilara (12x12 cm) her saksida 10 bitki olacak sekilde dikilmistir.

Celtik cesitlerine demir stilfat (FeS04.7H20) formunda; I) 0 uM Fe (Kontrol), II) 45 uM Fe (yeterli Fe), 11I)
3.50 mM Fe (toksik Fe), IV) 3.50 mM Fe + % 10 bentonit (soda ile aktive edilmissbentonit) seklinde olmak
tizere ui¢ farkli muamele uygulanmistir.

Denemede saksilardaki kum ylizeyinden itibaren 3 cm su katmani
cesidine esit hacimlerde ilave edilmistir. Bitki besin ¢6zeltisinin p
kullanilarak 5.5’e ayarlanmistir. Deneme 50 giin stirmiistir.
Denemede Zhang ve ark. (1998) tarafindan bildirilen ve demir
mutlak gerekli besin maddelerini iceren bitki besin ¢6zeltisi kullan
500 uM NH4NO3; 60 pM NH4H2PO4; 230 pM K>SO4; 210 pM CaCly;
UM (NH4)sM07024; 3.2 uM H3BO3; 0.1 pM CuSOy; 2.0 pM
Deneme siiresi bitiminde celtik ¢esitlerinin taze kok onat (DSB) c¢ozeltisi ile
ekstrakte edilmis, ve bu ekstraktaki demir v on Of¢@#ileri, atomik absorpsiyon
spektrofotometre cihazinda belirlenmistir. Gere 1lmasinin ardindan bitkinin taze
koklerinde soguk ekstrakte edilebilir demir ve larak ifade edilmistir (Taylor ve
Crowder, 1983). Ayrica taze kokte Fe/Zn
istatistiksel Analizler

Faktoriyel deneme deseni 5 x 3 olu 7 i 0 paket programi ile yapilmistir.

Bulgular ve Tartisma

toksik diizeyde demir icerikli tam besin c¢ozeltisi
ilir demir kapsamina etkisine iliskin varyans analiz

& demir icerikli tam besin ¢6zeltisi uygulamasinin taze kokte soguk
psamina etkisine iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklari

Demir sii Cesit Demir siilfat dozux Cesit interaksiyonu
SD F SD F

4 50.0** 8 100.0**

*p<0.01; *p<0.05; SD: Serpestlik derecesi

Cizelge 2. Celtik cesitlerinde toksik diizeyde demir icerikli tam besin ¢ozeltisi uygulamasinin taze kokte soguk
ekstrakte edilebilir demir kapsamina etkisi

Taze koklerde soguk ekstrakte edilebilir demir kapsami (%)

Celtik Cesidi 45 uM Fe 3.50 mM Fe 3.50 mM Fe +% 10 Bentonit Ortalama

Biga incisi 0.030jk 1.43e 0.98f 0.81C

Osmancik-97 0.020k 2.04a 0.70h 0.92B

Hamzadere 0.031jk 1.55d 0.81g 0.79C

Ronaldo 0.12i 1.93b 0.79g 0.95A

Edirne 0.070j 1.69c 0.66h 0.80C
Ortalama 0.05C 1.73A 0.79B

*Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasinda % 5 diizeyinde fark yoktur

3



Akinoglu ve ark. (2021) / Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Dergisi 9(x) xx- xx

Cizelge 1 ve 2'nin incelenmesinden anlasilacag iizere, demir dozunun, cesitlerin ve demir dozuxcesit
interaksiyonunun taze kokte soguk ekstrakte edilebilir demir kapsamina etkileri p < 0.01 seviyesinde
istatistiksel olarak énemli bulunmustur. Toksik diizeyde demir uygulamasi (FeSO4.7H20 formunda) taze
kokte soguk ekstrakte edilebilir demir kapsamini, yeterli demir diizeyine gore énemli bir sekilde arttirmistir.
Bentonit ilaveli kum ortaminda toksik diizeyde demir siilfath besin ¢dzeltisi uygulamasi ile yetistirilen
cesitlerinin taze koklerinde soguk ekstrakte edilebilir demir kapsami, bentonitsiz kum ortamda yetistirilen
cesitlerinkine kiyasla énemli derecede azalmistir. Diger bir ifadeyle, kum ortamina bentonit ilavesi (% 10),
cesitlerin demir alimini azaltarak, taze kokte soguk ekstrakte edilebilir demir kapsamini 6nemli derecede
azaltmistir. Genel ortalamalar dikkate alindiginda, geltik cesitleri taze kokte soguk ekstrakte edilebilir demir
kapsamlar1 yoniinden istatistiksel olarak; Ronaldo > Osmancik-97 > Biga incisi ~ Edirne ~ Hamzadere
seklinde siralanmistir (Cizelge 2).

Taze kokte soguk ekstrakte edilebilir demir kapsamina uygulanan demir dozlarinin etkisi geltik ¢esitlerine
bagh bulunmustur. Bentonitsiz kum ortaminda toksik diizeyde demlr stlfath L ozeltisi uygulamasi ile
yetistirilen celtik cesitleri taze kokte soguk ekstrakte edilebilir dgia periegiakiminda biiyiikten
kiiglige dogru sirasiyla; Osmancik-97 > Ronaldo > Edirne > Ham incisi pde siralanmistir.
Bentonitsiz kum ortaminda demir toksisitesi sartlarinda Osmancik-
icerisinde demir konsantrasyonunun diger cesitlere gére daha ytiksek

Diger yandan, bentonit ilaveli kum ortaminda ise bu siralama i ; ~ Ronaldo >
Osmancik-97 ~ Edirne seklinde gerceklesmistir. Bentonit ilave i cesidinin taze
koklerindeki demir konsantrasyonunun diger cesitlere gore daha y N

Ek olarak, kum ortamina yeterli diizeyde (45 pM Fe) de
celtik cesitleri taze kokte soguk ekstrakte edilebilir de
dogru istatistiksel olarak sirasiyla; Ronaldo > Edj
siralanmistir.

minda biiytikten kiiglige
~ Osmancik-97 seklinde

Kum ortaminda yetistirilen celtik cesitleri i icerikli tam besin c¢ozeltisi
uygulamasinin taze kokte soguk ekstr ir ci samina etkisine iliskin varyans analiz
sonuglarn Cizelge 3'te, ekstrakte edilebi i
verilmistir. Cizelge 3’'in incelenmesj
interaksiyonunun taze kokte so o kapsamina etkileri p < 0.01 seviyesinde
istatistiksel olarak énemli bulun ir uygulamas1 (FeS04.7H,0 formunda) taze
kokte soguk ekstrakte edilebilir ¢in emir diizeyine gore 6nemli bir sekilde arttirmistir.
Bu artisin nedeninin, kg ere baglanmis olabilecegi disiiniilmektedir. Bu durum
¢inko tok5151te51n1 aza i i iptir. ipsson ve Crowder (1992), demir plak olusumunun
i ndeki asir1 Cu, Ni ve Zn toksisitesini azaltabilecegini ileri

demir icerikli tam besin ¢ozeltisi uygulamasinin taze kokte soguk
samina etkisine iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklari

Demir sil Cesit Demir siilfat dozux Cesit interaksiyonu
SD F SD F
2 349.0** 8 349.0**

*p<0.01; *p<0.05; SD: Ser® ik derecesi

Cizelge 4. Celtik cesitlerinde toksik diizeyde demir icerikli tam besin ¢ozeltisi uygulamasinin taze kokte soguk
ekstrakte edilebilir cinko kapsamina etkisi

Taze koklerde soguk ekstrakte edilebilir demir kapsami (%)

Celtik Cesidi 45 uM Fe 3.50 mM Fe 3.50 mM Fe +% 10 Bentonit Ortalama

Biga incisi 0.030f 0.050d 0.050d 0.044D

Osmancik-97 0.071b 0.080a 0.050d 0.067A

Hamzadere 0.020g 0.070b 0.070b 0.053B

Ronaldo 0.039e 0.049d 0.049d 0.044C

Edirne 0.050d 0.060c 0.050d 0.053B
Ortalama 0.042C 0.062A 0.054B

*Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasinda % 5 diizeyinde fark yoktur
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Bentonit ilaveli kum ortaminda toksik diizeyde demir stilfath besin ¢ozeltisi uygulamasi ile yetistirilen celtik
cesitlerinin taze koklerinde soguk ekstrakte edilebilir ¢cinko kapsami, bentonitsiz kum ortamda yetistirilen
cesitlerinkine kiyasla 6nemli derecede azalmistir. Diger bir ifadeyle, kum ortamina bentonit ilavesi, ¢cesitlerin
cinko alimini azaltarak, taze kokte soguk ekstrakte edilebilir ¢inko kapsamini 6nemli derecede azaltmistir.
Genel ortalamalar dikkate alindiginda, celtik cesitleri taze kokte soguk ekstrakte edilebilir cinko kapsamlari
yoniinden istatistiksel olarak sirasiyla; Osmancik-97 > Hamzadere ~ Edirne > Ronaldo > Biga incisi seklinde
siralanmistir (Cizelge 4). Taze kokte soguk ekstrakte edilebilir cinko kapsamina uygulanan demir dozlarinin
etkisi celtik cesitlerine bagl bulunmustur.

Bentonitsiz kum ortaminda toksik diizeyde demir stlfath besin ¢ozeltisi uygulamasi ile yetistirilen celtik
cesitleri taze kokte soguk ekstrakte edilebilir ¢cinko kapsam degerleri bakiminda biiylikten kiiciige dogru
istatistiksel olarak sirasiyla; Osmancik-97 > Hamzadere > Edirne > Biga incisi ~ Ronaldo seklinde
siralanmistir. Bentonitsiz ortamda iseOsmancik-97 cesidinin taze koklerindeki ¢inko konsantrasyonunun
diger cesitlere gore daha ytliksek oldugu tespit edilmistir.

Diger yandan, bentonit ilaveli (% 10) kum ortaminda ise bu sirg
incisi ~ Osmancik-97 ~ Edirne ~ Ronaldo seklinde gerceklesmis
cesidinin taze koklerindeki ¢inko konsantrasyonunun diger cesIt
edilmistir.

Ek olarak, kum ortamina yeterli diizeyde (45 uM Fe) demir siilfat
celtik cesitleri taze kokte soguk ekstrakte edilebilir ¢inko kapsa
dogru istatistiksel olarak sirasiyla; Osmancik-97 > Edirne > Ront i iSi amzadere seklinde
siralanmistir.

Demir toksisitesi ortaminda bentonit kili demir ve ¢i
demir ve c¢inko birikiminin azalmasina yol agmisti
degiskenliginden sorumlu ii¢c mekanizma olabilec
oksidasyonu, ii) Fe*?’'nin kok yiizeyinden uzak
kokten siirgiinlere bu elementin tasiniminin en
Mendelssohn ve ark. (1995), kék demir ve derecesinin ¢oklu abiyotik ve biyotik

; Hamzadere > Biga
da ise Hamzadere

é®emir plak icerisinde
erinde demir toksisitesi
alar: i) rizosferde Fe*Z'nin
rinda demirin tutulmasini takiben

koklerinde bir dislama mekanizma olustugunu ve bu sayede bitkide demir ve bazi
minerallerin emiliminin sinirlana lders ve Roelofs (1996), bitki kokiinde demir
plak olusumunun, anoksik ve su t n ortamlarda yetistirilen sulak alan bitkileri i¢in bir
hayatta kalma stratejisi oldu '
bilecegini rapor etmislerdir. Liu ve ark. (2004), demir
plaklarin yayg » ia L. ve Phragmites australis (kamis) gibi sucul bitki
i i i mir plaklarin amorf veya kristal olabilecegi bildirilmistir
. Demir plaklarin; esas olarak ferrihidrit (% 63), gotit (% 32)
istir (Hansel ve ark., 2001).

bitki genotiplerine gore farklilik gosterdigini bildirmislerdir. Ayrica
yel fitotoksik metallerin ve metaloidlerin bitki dokularina aliminmi azaltmak
: gibi hareket edebilecegini ileri siirmiislerdir. Bununla birlikte arastiricilar
kok demir plaginin, § erinde Al, As, Sb, Pb ve Zn alimini azalttigini bildirmislerdir.

Celtik cesitlerinde tok eyde demir icerikli besin ¢ozeltisi uygulamasinin taze kokte soguk ekstrakte
edilebilir Fe/Zn oranina“etkisine iliskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 5’te, ekstrakte edilebilir Fe/Zn
oranina etkisine iliskin degerler ise Cizelge 6’da verilmistir. Cizelge 5 ve 6'nin incelenmesinden anlasilacagi
lizere demir dozunun, ¢esidin ve demir dozuxgesit interaksiyonunun taze kokte soguk ekstrakte edilebilir
Fe/Zn oranina etkileri p < 0.01 seviyesinde istatistiksel olarak énemli bulunmustur.

Toksik diizeyde demir uygulamasi (FeSO4.7H,0 formunda) taze kokte ekstrakte edilebilir Fe/Zn oranini,
yeterli demir diizeyine kiyasla 6nemli bir sekilde arttirmistir. Bentonit ilaveli kum ortaminda toksik diizeyde
demir uygulamasi sonucu taze kokte soguk ekstrakte edilebilir Fe/Zn orani, bentonitsiz ortamdakine gore
daha diistik bulunmustur. Ayrica, bentonitsiz ve bentonit ilaveli kum ortamlarinda yetistirilen cesitlerin taze
koklerinde soguk ekstrakte edilebilir Fe/Zn oran degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur. Genel ortalamalar dikkate alindiginda, geltik ¢esitleri taze kokte soguk ekstrakte edilebilir
Fe/Zn oran degerleri bakimindan biyiikten kii¢iige dogru sirasiyla; Ronaldo > Biga incisi > Edirne >
Osmancik-97 > Hamzadere seklinde siralanmistir. Diger bir ifadeyle, Osmancik ve Hamzadere celtik

plaklarin ih%®
demir plagin
icin bir bariyer
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cesitlerinde taze kokte soguk ekstrakte edilebilir ¢cinko kapsaminin diger celtik cesitlerine gore daha fazla
oldugu tespit edilmistir. Taze kokte soguk ekstrakte edilebilir Fe/Zn oranina uygulanan demir dozlarinin
etkisi celtik cesitlerine baghh bulunmustur. Bentonitsiz kum ortaminda toksik diizeyde demir siilfath besin
cozeltisi uygulamasi ile yetistirilen celtik cesitleri taze kokte soguk ekstrakte edilebilir Fe/Zn oran degerleri
bakiminda biiyiikten kiiciige dogru istatistiksel olarak sirasiyla; Ronaldo ~ Edirne > Biga incisi > Osmancik-
97 > Hamzadere seklinde siralanmistir. Bentonitsiz ortamda ise Ronaldo ve Edirne cesitlerinin taze
koklerindeki Fe/Zn oraninin diger cesitlere gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu durum ilgili
cesitlerde cinko noksanlik riskini arttirabilir.

Diger yandan, bentonit ilaveli (% 10) kum ortaminda ise bu siralama istatistiksel olarak; Biga incisi >
Ronaldo > Osmancik-97 ~ Edirne > Hamzadere seklinde siralanmistir. Bentonit ilaveli ortamda ise Biga
incisi cesidinin taze koklerindeki Fe / Zn oraninin diger cesitlere gore daha yliksek oldugu tespit edilmistir.
Bu durum Biga incisinde ¢inko noksanlik riskini arttirabilir.

Ek olarak, kum ortamina yeterli diizeyde (45 uM Fe) demir sulfath besin ¢cozeltjsi ulamasi ile yetistirilen
celtik cesitleri taze kokte soguk ekstrakte edilebilir Fe/Zn oran g i iikten kiiglige dogru
istatistiksel olarak sirasiyla; Ronaldo > Edirne ~ Hamzaderé i i i ncik-97 seklinde
siralanmistir (Cizelge 6).

Cizelge 5. Celtik cesitlerinde toksik diizeyde demir icerikli tam be okte soguk
ekstrakte edilebilir Fe/Zn oranina etkisine iliskin varyan

Varyasyon kaynaklari

Demir stilfat dozu x Cesit interaksiyonu

SD F SD F

2 4246.90** 4 54.90**
*p<0.01; *p<0.05; SD: Serbestlik derecesi
Cizelge 6. Celtik cesitlerinde toksik diizeyde de ikli in ¢o i uygulamasinin taze kokte soguk

ekstrakte edilebilir Fe/Zn oranin i
Taze bilir demir kapsami (%)

Celtik Cesidi 45 uM Fe +% 10 Bentonit Ortalama
Biga incisi 0.99j 19.43e 16.29B
Osmancik-97 0.29j 14.06g 13.23D
Hamzadere 11.63h 11.79E
Ronaldo 16.03f 19.33A
Edirne 13.26g 14.21C

14.89B

nda % 5 diizeyinde fark yoktur

ksik diizeyde demir stilfath besin ¢ozeltisi uygulamasi ile yetistirilen celtik
akte edilebilir demir kapsam degerleri bakiminda biiylikten kii¢lige dogru
do > Edirne > Hamzadere > Biga incisi seklinde siralanmistir. Diger yandan,
(a ise bu siralama; Biga incisi > Hamzadere ~ Ronaldo > Osmancik-97 ~ Edirne

cesitleri taze koK
sirasiyla; Osmanci
bentonit ilaveli kum o
seklinde gerceklesmistir.
Bentonitsiz kum ortaminda toksik diizeyde demir stlfath besin ¢6zeltisi uygulamasi ile yetistirilen celtik
cesitleri taze kokte soguk ekstrakte edilebilir ¢inko kapsam degerleri bakiminda biiytlikten kiiciige dogru
istatistiksel olarak sirasiyla; Osmancik-97 > Hamzadere > Edirne > Biga incisi ~ Ronaldo seklinde
siralanmistir. Diger yandan, bentonit ilaveli (% 10) kum ortaminda ise bu siralama istatistiksel olarak;
Hamzadere > Biga incisi ~ Osmancik-97 ~ Edirne ~ Ronaldo seklinde ger¢eklesmistir.

Bentonitsiz kum ortaminda toksik diizeyde demir siilfathh besin ¢ozeltisi uygulamasi ile yetistirilen celtik
cesitleri taze kokte soguk ekstrakte edilebilir Fe / Zn oran degerleri bakiminda biiytikten kiigiige dogru
istatistiksel olarak sirasiyla; Ronaldo ~ Edirne > Biga incisi > Osmancik-97 > Hamzadere seklinde
siralanmistir. Diger yandan, bentonit ilaveli (% 10) kum ortaminda ise bu siralama istatistiksel olarak; Biga
incisi > Ronaldo > Osmancik-97 ~ Edirne > Hamzadere seklinde siralanmistir.
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TesekKkiir

Bu calisma, Giiney Akinoglu’'nun doktora tezinden hazirlanmistir.

Denemede materyal olarak kullanilan celtik cesitlerinin teminini saglayan; T.C. Tarim ve Orman Bakanligi
Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii Miidiirliigiine tesekkiir ederiz. Ayrica, bu ¢alismanin laboratuvar
analizleri asamasindaki katkilarindan dolayn Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal
Biyoteknoloji B6liimii asistanlarina ¢ok tesekkiir ederiz.
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