DEMIR

Toprakta Demir

Yer kabugunda diger besin maddelerinden fazla olarak
agirhkca % 5 kadar ve hemen her toprakta bulunur

Dogada ¢ok bulunmasina ve Bitkilerin Fe ihtiyacinin az olmasina ragmen
¢dzunurligun ve alinabilirligin az olmasi nedeniyle bitkilerde
Fe noksanhg: goriiliir

Toprakta 2 Fe miktan > Coziinebilir Fe miktan (Fe*3, Fe(OH)?*, FeOH*2 ve Fe*?)
-Havalanma A ve pH 4 Coziinebilir Fe ¥ (1000 kat !!!
-pH 6.5-8 arasinda goziiniirlilk MIN
sAsit topraklarda cozunebilir Fe > Alkali (Kiregli) topraklar

Ana materyale bagh olarak topraklarin toplam Fe igerigi % 0.02-10 arasinda degisir

Toprakta Fe;

* oksitler (Fe*3 ve Fe*2 hematit (Fe,0; kirmuzi), ilmenit (FeTiO,), gotit (san) ve
magnetit (Fe;0,)) ° hidroksitler ° silikat mineralleri * amorf oksitler * adsorbe
Fe ° organik madde ile kompleks halde ve ° toprak ¢ozeltisinde bulunur



Fe igeren primer mineraller;

2 olivin, ojit, hornblend ve biotit gibi ferromagnezyumlu mineraller, biotit mikalar

Sedimenter kayalardaki primer Fe formlar ise Fe oksitler ve siderit (FeCO,)’ tir
Demir, topraktaki sekonder olugsumlu minerallerin ve killlerin yapisinda bulunur
s+ Gozunurluk Fe(OH); gézunurlugune baghdir

; Fe*3 + 30H" 5 Fe(OH); (gbkelmis)
Havalanmayan topraklarda,
anaerob bakt.
(Fe3* + e s Fe+2)
(pH A , REDOKS POT. W¥)

TOKSIK (BRONZLASMA, 300 ppm Fe)
Toprak profili boyunca Fe*2 miktari artar

Havalanan topraklarda durum tersine doner
Bu topraklarda Fe' in ¢ozinurligund asagidaki faktorler kontrol eder;
eferrihidrit (5Fe,05) ve amorf ferrik hidroksit (Fe(OH);) gibi Fe (III) oksitler ile
etoprak organik maddesinden Fe-kleytlerin olusumu ve mikrobiyel siderefor Gretimi
Fe’ in kleyt olusturabilmesi 6nemli bir 6zelliktir

ealt toprak katlarinda tutulur

etoprakta hareketini kolaylastirir ve

ebitkilerin Fe beslenmesini dlizenler



Bitkide Demir
Demir alim ve tasinmasi

Bitkilere Fe*2, Fe*3 ve Fe-kleytler seklinde uygulanabilir
Alinmadan once indirgenmelidir
Koklerin Fe*? ii Fe*?’ ye indirgeme giicii Fe almini etkiler (STRATEJI I ve STRATEJI II)
Fe(III)' e gore Fe(II) ahmi daha fazladir
Alinma agisindan Fe-KLEYTler ile INORG-Fe arasinda da farkliik olmaktadir
Fe alimi AKTIF sekilde olmaktadir

Fe alimina ve kleytleri bozmaya mikroelement katyonlar (Mn, Cu, Ca, Mg ve Zn) antagonistik etki yapmaktadir
4 wyuksek pH, yiksek P ve Ca konsantrasyonu da Fe alimini engeller (COKELME!!!)

2 mwtoprakta ve bitkide ¢okelme (iletim demetleri tikanmasi €) fizyolojik inaktivasyon)

2 mwRizosfer pH’ sina etkileri sonucu N formlan ve K’ da Fe beslenmesini etkiler



Fe' in bitkide tasimimi diislik ancak Ca’ a oranla daha iyidir
O bitkiler gelismeleri suresince surekli Fe almak zorundadirlar.

Demir bitki bunyesinde Fe-sitrat olarak taginir

* kieyt ajani olan malik ve sitrik asit gibi alifatik hidroksi asitler, fenoller, tioller,
polisakkaritler ve aminoasitlerle kleyt olusturarak ta tasinir

Bitkide toplam Fe’ in % 10-20’ si fizyolojik aktif oldugundan Fe beslenme durumunu;

-toplam Fe kapsami yansitmaz
-fizyolojik aktif veya aktif Fe (Fe*2) (IN 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

Salgilama olayi ritmiktir ve bu acidan bitkiler arasinda farkhliklar vardir

Fe noksanliginda, _
*ciftcenekliler ile tekgcenekliler (tahillar haric) STRATEJII I

-rizodermal transfer hiicreleri olarak bilinen fazla sayida kok tiyu veya kilcal kok

olusturarak ve H* iyonlari, fenolik bilesikler ve organik asitler salgilayarak
*Tahillar STRATEJI II

-Protein olusturmayan aminoasitler salgilar



Bu mekanizmalar;
Fe beslenmesi yaninda Zn, Cu, Mn, Ni, Co, Pb ve hatta Al beslenmesini da artirir
"4 3
Toksisite Multi-element stresi

Fe-kleytler ya da yeterli Fe ile beslenme bu mekanizmalarin olusumunu engeller
8 Mikroelement noksanlig

Redoks sistemlerinin Fe igeren bilesenleri
Heme proteinleri: SITOKROMLAR, KATALAZLAR, PEROKSIDAZLAR




Demir-kukurtlu proteinler:
© Ferrodoksinler ;

» nitrat, sulfit ve N, indirgenmesi ve GOGAT gibi metabolik igleviere elektron
aktaran dnemli bir proteindir

@® Siperoksit dismutaz enziminin (S0OD) izoenzimi olan FeSOD’ lar
0, radikallerini H,0," e donugsturerek O, radikallerinin toksisitesini giderir ve
metal bilesen olarak Cu, Zn, Mn veya Fe icerir

©®Akonitaz (Fe eksikliginde aktivitesi azalir)
etrikarboksilik asit (TCA) dongusunde sitratlarin izositratlara izomerizasyonunu
katalizler (TCA =»organik asitlerden = SITRIK ve MALIK ASIT olusur)




NOKSANLIK;
Kirecli topraklarda va baklagillerde yaygindir
Siddetli degilse;
een geng yapraklar sarimsi-yesil renk alir
edamarlar arasi limon sarisi veya turuncu renge burtnur
otlim damarlar yesil rengini korur (Ag goriiniim, KLOROZ)
eyaprak geng ise kloroz siddetli olur

Siddetli ve surekli ise;

— damarlarda sararabilir (homojen kloroz)
— agllmamig yapraklar sari veya tamamen beyaz renkli olur
— yalnizca yaprak kenarlarindaki damarlar yesil kalabilir
— yapraklar uzun sure canlh kalabilir

Kloroz siddetine baglh olarak;
— yaprak alani kugulur
— meyve tutumu azalir ve renklenme bozulur
— meyveler kuguk, sert ve az sulu olur
— kuru madde orani azalir, kil ve kuldeki Ca, K, P ve Mg artar

TEDAVI;
Kisa sureli gozumler;
— Toprada veya vaprada re (inorganii/ideyt)
— Toprag) asitlestiricl materyal (elermentel S, 1,50, cozeltisi, i lu glibreler)



Demir noksanhginin kdklere etkisi
Demir noksanliginda;
— yapraklarda kloroplast olusum gerilerken
— koklerde morfolojik ve fizyolojik degisiklikler olur
Strateji I’ lerde;
— kok uzamasi azalir, kok uglan kalinlagir ve kdk tuyu olusumu artar

— proton salgilanmasi, koklerin indirgeme kapasitesi ve fenolik bilegiklerin
salgilanmasi artar (RITMIK olarak)

— gb6vde buyume orani ile klorofil kapsami degismeden kalir
Strateji II’ lerde ise;
— Fe(III) ile kleyt olusturabilen fitosiderofor (PS) salgilanir

Topraklara OM ilavesi Fe-kleytlerin olusmasini ve Fe alimini artirir
Humik, organik ve fenolik asitler ile sidereforlar da Fe(III) kleytleyen bilesiklerdir
Mikroorganizmalar siderefor Uretirler

— Hidroksimat, catecholate, rizoferrin
- Sideroforlar rizosferde daha fazladir

4 Alkali topraklarda (sodik, pH> 8.5), OM dispersiyonu sonucu HUMATIar
olusur



Kirecten kaynaklanan kloroz

CaCO; kapsami > % 20 olan topraklarda yetisen bitkilerde goriilen en
vyaygin beslenme bozuklugu “Kirecten kaynaklanan kloroz” olarak
adlandinlan Fe noksanhgidir

elma, seftali, turuncgiller, asma, yerfistiqgi,

soya fasulyesi, sorgum ve yayla celtikleri
Kompaksiyon, Fazla nem, Az havalanma, Dusuk sicakllk = =» Siddetlendirir
CaCO, + CO, (kék, OM, Morg) => Ca(HCO;), = Ca + 2HCO,

Strateji II bitkilerde HCO; 6nemi < Strateji I bitkilerde HCO; 6nemi

Yuksek HCO," konsantrasyonu;

kok buyumesini kdk solunumunu

kdk basinc aracihigiyla ksileme sivi aktarimini
stokininlerin tepe ve surgunlere tasinim oranini engeller

Fe noksanhgi olusmadan uzun bir sire dnce gévde gelisimini
engeller



Demir Fazlahg:

Demir toksikligi (bronzlasma) anaerobik kosullarda yaygin goriiliir

Kurak kosullarda Fe toksikligine serbest radikaller yol acar
Kritik toksiklik diizeyi 500 mg kg

Fe toksikliginde polifenol oksidaz aktivitesinin artmasi polifenollerin oksitlenmesi
BRONZLASMAya sebep olur

K uygulamasy;
4 Fet2 alimini W %) koklerin oksidasyon potansiyelini A

Fazla Fe, oksijen radikalleri olusumunu artinr







[ron deficiency in beans causes yellowing between veins on older
Jeaves, overall vellowing in young ones




FERROUS SULFATE

L










/B
DEFICIEN ' y .
i Y L
Ot 4 -~ g f
. ; '! b - ¢ -




S Fe etkin olmayan hibrit




