DEMIR

Toprakta Demir

diger besin maddelerinden fazla % 5
her toprakta

cok az

¢ozunurliglin  alinabilirligin az

> > Fe*3, Fe(OH)?*, FeOH*2 ve Fe*?
n n WV 1000 kat
MiN
>
% 0.02-10

Toprakta Fe;

oksitler sari
hidroksitler silikat mineralleri amorf oksitler adsorbe Fe organik madde ile
kompleks halde toprak ¢ozeltisinde bulunur



Fe iceren

Fe oksitler siderit

bulunur
cOkelmis
Havalanmayan topraklarda;
anaerob bakt.
(Fe3* + e S Fet+?)
b (pH A\ , REDOKS POT. ¥)

(BRONZLASMA, 300 ppm Fe)

Toprak profili boyunca Fe*2 miktari artar

HEVELIELED]



Bitkide Demir

Demir alimi ve tasinmasi

Fe*2, Fe*3 ve Fe-kleytler

indirgeme giicii STRATEJil  STRATEJi Il
Fe(ll) alimi daha fazladir
Fe-KLEYT INORG-Fe farklilik olmaktadir
AKTIF

antagonistik

COKELME
iletim demetleri tikanmasi () fizyolojik inaktivasyon

Rizosfer pH’ sina etkileri sonucu N formlari ve K

Toplam klorofil
(mg kg™, yas ag.)

NO, NH,,
4.40 6.33

4.47 1.27
5.80 7.33
5.67 7.40




disuk daha iyi

VA strekli Fe almak zorundadirlar.

Bitkide toplam Fe’ in % 10-20’ si oldugundan Fe beslenme durumunu;
-toplam Fe kapsami
-fizyolojik aktif veya aktif Fe (Fe*2) (1N HCI veya 1-10 O-phenantrolin) yansitir

Bitkiler pH' ya bagimli olan Fe beslenmelerini artirmak Uzere;
» H* iyonlari,

» indirgen maddeler ve
» farkli amino asitleri de iceren kleyt ajanlar (fitosiderofor) salgilarlar

ritmiktir farkhhiklar

ciftcenekliler  tekcenekliler STRATEJI I

Tahillar STRATEJI II



1. Bitkilerin Fe alimini etkileyen spesifik olmayan mekanizmalar

2. Bitkilerin Fe beslenmesi durumunun bir fonksiyonu olarak olusturulan spesifik mekanizmalar (Stratejiler)

Strateji |

Strateji Il

A: Rizodermal transferHucreleri
olusumu

B: Marschner (1986)’ ya gore avantaj/dezavantajlar




Bu mekanizmalar;

yeterli Fe ile beslenme olusumunu engeller

Redoks sistemlerinin Fe iceren bilesenleri
Heme proteinleri

TR (1) {F)

L. . HiG-COOH

GOOH. ;HE-COOH

N
A Sukslnil Con i H-g;g HCH HEH
G ©
6- Aminolevunilik Porfobilinogen Ureporfirinogen Protopo:ﬁr'
Asit (ALA) (Tetrapirol) Protoporfirin
Fe poririn X
e po ficé
(heme) Mg Pro(?@
t }
Sitokrom Protokolo'roﬁﬁd
Sitokrom oksidaz 6"_'_‘?"‘
Katalaz y
Peroksidaz LT
" Leghemoglobin
8.1. Heme koenzimleri ve klorofil biyosentezinde Fe' in rold (Marschner, 1995)
Katalaz = H,O, = H,0+1/20,
Peroksidazlar > XH, +H,0, = X+2H,0 ve XH+XH+H,O0, = X-X+2H,0
Peroksidazlar; polimerizasyonunu
fenollerin  =>» lignine katalizler

lignin ile suberin biyosentezi igin gereksinilir



Katalaz

100
20

Demir-kikirtli proteinler:

O Ferrodoksinler ;

Ferrodoksin
(mg g

0.82
0.44
0.35
0.63

@® Superoksit dismutaz enziminin (SOD) izoenzimi olan FeSOD’ lar

©Akonitaz (Fe eksikliginde aktivitesi azalir)



Klorofil Organik asit kapsami

kapsami (ug 10 g taze ag.)
Uygulama (oransal) \EUe Sitrik Digerleri Toplam
+Fe 100 39 11 23 73
-Fe 12 93 67 78 238

Demir gereksinen diger enzimler:
Klorofil (mg cm?)
Parametre Kontrol Orta noksanlik Siddetli noksanlik
> 40 20-40 <20

Cozunebilir protein (mg cm-2 yaprak alani) 0.57 0.56 0.53
Ortalama yaprak hiicresi hacmi (108 cm3) 2.64 2.78 2.75
Kloroplast (adet hiicre*) 72 77 83
Ortalama kloroplast hacmi (um?) 42 37 21
Protein-N’ u (pg kloroplast?) 1.88 1.34 1.24




Tt Al

Yeterli Fe Yetersiz Fe

Sekil 18.2. Fe noksanligl olan ve olmayan geker pancarl bitkisininin yaprak saplannda
' Fe' in hicreler arasi dagilimi siyah gubuk,lameila.'_Fe i, gri gubuk stromal
Fe' i, beyaz gubuk ise ekstrakloroplastik Fe' | gostermektedir (Terry ve

Low, 1982)
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Demir Noksanligi

toplam aktif

>
kritik deger

Klorozlu yapragin Fe kapsami = Yesil yapragin Fe kapsami (NEDENI?)
@ htcre pH’ sinin ylksekligi

@ P konsantrasyonunun fazlaligi ve

® metabolik aktif Fe™2’ nin inaktif hale gelmesidir



NOKSANLIK;

Kirecli topraklarda va baklagillerde yaygindir
Siddetli degilse;

een geng yapraklar sarimsi-yesil renk alir

edamarlar arasi veya turuncu renge burunur
otlim damarlar yesil rengini korur (Ag goriiniim, KLOROZ)
eyaprak geng ise kloroz siddetli olur

homojen kloroz

Kisa sureli cozimler;



Uzun sureli cozimler;

Fe alimini veya kullanimini engelleyen faktorlerin eliminasyonu

kompaksiyon  g¢amurlagsmadan
« Oksijen

az kullanmak
trafigine
yesil gubre

fizyolojik asit



Demir noksanliginin koklere etkisi

gerilerken
morfolojik  fizyolojik degisiklikler olur

Strateji |

RITMIK
degismeden kalir

Strateji Il
fitosiderofor PS

HUMAT



Asit toprak (pH: 5.65)

Notr toprak (pH:7.10)

Alkali toprak (pH: 8.47)




Kirecten kaynaklanan kloroz

CaCO; kapsami » % 20 olan
beslenme bozuklugu Kirec¢ten kaynaklanan kloroz

elma, seftali, turuncgiller, asma, yerfistiqi,

soya fasulyesi, sorgum ve yayla celtikleri
=> =>» Siddetlendirir
2>  (HCO,), > 2HCO,

NN N



Dis gozelti

‘Organik |
asnlerLI
l Fo /Fe

i

ﬂkll 18.3. Yapraklarda klorofil olugturmak Gzere Fe alimi, tasinmas: ve yarayishhing
' ortamdaki ylUksek bikarbonat duzeyinin 8 muhtemel etkisi (Marschner,
1995)

Fosforun klregten kaynaklanan klorozdaki rolu ?

seyrelme

SONUCU



Bitkilerde demir etkinligi ve kloroza direng

Fe-etkin Fe-etkin olmayan

spesifik spesifik olmayan

@ Spesifik olmayan mekanizmalar:

@ Spesifik mekanizmalar:
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Kloroza dayaniklilik

egten kaynaklanan
me kapasitesi arasindaki  (Ustteki
tirilen bugdaygillerin fitosiderofor
(Rémheld, 1987a.b)

Sekil 18.4. Tarlada yetigtiriien soya fasulyesi genotiplerinin kir
kloroza direngleri ile koklerin indirger
grafik) ve kontrolld kogullarda yell§
salgilamasi (alttaki grafik) arasindaki iligkiler




Demir Fazlahgi

toksikligi yaygin gorulir

serbest radikaller yol acar
Kritik toksiklik diizeyi 500 mg kg™

polifenol oksidaz polifenollerin oksitlenmesi

Fazla Fe artirir

Fet2 + O, > Fet3 + O,

SOD

OZ-' + OZ-' 9 H202
Fet2+ H,0, = Fe+t3 + HO: + HO




toksiktir
peroksidasyonu
parcalanmasindan







[ron deficiency in beans causes yellowing between veins on older
leaves. overall yellowing in young ones




FERROUS SULFATE













s Fe etkin olmayan hibrit



