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Hazirlanan ders notlari degerli hocalarimiz;
Prof.Dr. Burhan KACAR ve Prof.Dr. Vahap KATKAT
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Bitkiler gelistikleri ortamdan siirekli
Fe'i almak zorundadir.

Yaslh yapraklardan geng yapraklara
Fe'in aktarilmamasi nedeniyle, biiyiime
organlarinin gereksinimini surekli

Fe alarak karsiyabilmektedir.

26  55.847
2862 1.6
1563

[Ar]3d®4s-
7.86

2.3

% Kok etki alani icerisinde demir Fe2*, Fe3*
iyonu seklinde bulundugu gibi organik bagli
yada kileytler seklinde de bulunur.

+Bitki metabolizmasinda Fe2* kullanilir,



http://www.ivstandards.com/extras/pertable/�

nelde cok

—— seklinde bulunur.

~ Karbonatlar

Demirin toprak ¢ozeltisindeki miktar: ortamin
pH'sina ve redoks potansiyeline bagli olarak 10-
20 jle 10-® mg L! arasinda degisir-.

Organik madde igerikleri yiksek topraklarda
ise Fe kileytlerinin miktari 10-4 ile 102 mg L
arasinda degisir.

Bu nedenle bitkiler demir alabilmek igin ozel
mekanizmalar gelistirmislerdir.



Daha fazla demir alabilmek icin kimi bitkiler
kokleriyle  protonlann (H+ iyonlarini),
indirgen maddeleri ve degisik amino
asitlerini iceren kileyt olusturucu maddeleri
(fitosideroforlar) salgilarlar.

Bitkiler tarafindan topraktan alinan

demir miktari;

> kontak degisim
> kitle akimi

» difizyon

%50
%10
%40



stresine giren tahillar,
ibi bitkiler;

www. kimyaokulu. com



Demir igerikleri disik ve pH'si yiiksek topraklarda yeterli demir
alamayan ve demir noksanligi gésteren bitkiler ise “demir-etkin o/mayanr’
(iron-inefficient) bitkiler olarak tanimlanmistir.

'-_-:

Bugdaygil bi kok-lerlyle salgiladiklari
adi verilen g,da lerle rizosferde yarayish sekle
donugturereln_(_.dermrkaldlklarl belirlenmistir. Fitosiderofor

adi verilén ve asitler gibi protein
?ﬁgr}ayan amino asitlerdir. F
o f' :
- E
L

Bugdaygil bitkilerinde kok uclarinda salgilanan
fitosideroforlar rizosferde Fet3.ile kileyt olustururlar:
Kileytten ayrilan ve indirgenen demir Fe*> seklinde kok
hicreleri tarafindan alinir.



Yeterli dizeyde Fe iceren ve icermeyen ortamda arpa bitkisinin klorofil
icerigi ile salgiladigi fitosiderofor (FS; mugineik asit) ve aldigi demir
miktarlari (Romheld ve Marschner 1990)

+ Fe 12,8 0,4 0,4

= Fe 7,5 812 374




Strateji I ve Strateji IT disinda spesifik olmayan baska bir mekanizma daha s6z konusudur:

Bu guruba giren demir etkin bitkiler, Fe stresinde kok salgilari ile rizosfer pH'ni diigiirerek
daha fazla katyon alirlar.

Ayrica bu bitkiler kokleriyle organik asit ve fotosentez urdinlerini salgilamak suretiyle

rizosferde mikroorganizmalarin gii¢lenip gogalmalarina dolayisiyla

Rizosfer pH'sinin dismesine
Redoks potansiyelinin gliciiniin artmasina
Fe3*'iin daha fazla indirgenerek Fe?*nin olusmasina neden olurlar.

-
- - -
- - = - -
- = g = -
= - s . oW F
- > - -
- - il - -
- = - = -
- -
- .
Fe kristal yapisi

é )
www.webetements.com/.



N ETMENLER

1-'-"

Distk toprak sicakligi; kot “ l'imesini olumsuz sekilde
etkileme yaninda koklerde metabc
olamayan bitkilerin F

E :.-:.-:'.__-—
(Marschr
= -— = "ll_l"_'-_ i

< Dusuk 'ropr'ﬂk ___ <hgt |
fitosideraforlarin-dah s.;ujglldnmasma dolayisiyla

r—-—_—.—ﬂ-'_ e

Fe'in daha az-mabll__ “doniistiirilerek-Fe aliniminin

— —*ﬁmmdeﬂ olur.

:-ﬂi}—#



 Yiiksek toprak sicakli
aktivitenin artmasina do

CO, ve HCO;" olu
bitkilerde Fe alini



oprak sicakhgi bitkilerd
irmak suretiyle Fe alimi
eden olur. (Morghan 19

Yiksek toprak ve atmosfer sicak
bitkilerde biiyime oraninin goreceli ol
daha fazla artmasina dolayisiyla ali
Fe miktarinin gereksinim altinda




Sulama suyunun gereginden fazla uygulanmasi yada yagislarin uzun sirmesi

sonucu kiregli topraklarda artan HCO;- etkisi ile Fe ile beslenme mekanizmasi

Strateji=E=olarak tanifanan 6zellikle gift genekli bitkiferde Fe alz&’ )
uglari

e 7 N

Ayrica fazl@¥oprak suyu toprak havalanmasini olumsuz etkiler ve
zarar gorergkok sisteminin Fe alim mekanizmas! zarar goriir.

Bu durum Strateji IT mekanizmasini kullanan bitkilerde belirgin ve 6nemli bir etki
yapmamistir.

Bitki kokleri demir absorbsiyonunu aktif kok uglari ile gergeklestirdigi igin;
Kuru ylzey topraklarinda kok ucu gelismesi sinirlandigi igin toprakta yeterli
Fe bulunsa bile sicak ve kurak kosullarda bitkilerin yeterince Fe alamadiklar:

belirlenmistir, B e el
}‘.n- ) 1 - E;T"‘fﬁ _'-. : 1
"-I- -: /,1:",.;.*-'- i m}i;—"—"—"‘ ;“ —‘- 3
N g . .
" ‘
S y - - i e ——

www.theodoregray.com


http://www.theodoregray.com/PeriodicTableDisplay/Tiles/026/s12.JPG�

| Kiregli alkalin topraklarda demirin
yarayisliligi HCO5- konsantrasyonuna bagl
olarak azalir. (Bloom ve Inskeep 1988)

Il Iyi havalanan topraklarda bitkilerin
yeteri kadar demir alamamlarinin temel
nedeni Fe*3 oksitlerin ¢ozinir

_ olmamalarldlr'

Zn-1/Fe, Ca |yonlar| |Ie fosfa’r anyonlarmm 1/Fe
Mo-1/Fe arasinda (zit) iliskiler belirlenmistir.

NO;-N - 1/Fe (anyon katyon dengesinin bozulmasi sonucu)



Demir Icerikleri

ir icerikleri Uzerine ¢esitli etmenler etki yapar;

Bitkinin tard

- Bitkinin yagi

gy 10Prak tepkimesi

m——fp 10Pragin Kireg igerigi

ey 10Prakta bulunan agir metallerin cins ve miktarlari

—) Topragin fosfor icerigi

Bitki orneginin analiz oncesi yikanmasi yada
yikanmasi da etkilidir.

Bitkilerde Fe, mevsim bagindaki hizli gelisme ile artar, g
azaldikca bitkilerin Fe iceriklerindeki artis da azalir.



\tki Cesidi

Analij Edilen

Brnekleme / Bitkide Demir (mg Fe kg-!)

Orn.
Adedi | Bitki Organi Zamani Az Veter Fazla
TARLA BITKILERI
Bugday( kishk) 50 Ustten iki Basaklanma < 10 10-300 301-500
yaprak oncesi
Misir 15 Toprak stii 30 cm'den < 50 50-250 »>250
organlari kisa
MEYVELER
Limon 30 Meyvesiz 5-7 aylik 50-59 60-100 > 100
yaprak
Erik 25 Siirgiin ortasi | Yaz Ortasi 60-99 100-250 | 251-500
yapraklar
SEBZELER
Domates(tarla) | 15 Tepe siirglinii | Cigeklenme 30-39 40-200 > 200
yanindaki ortasi
bilesik yaprak
Marul (Boston 12 Yash yaprak 8 yaprakh 40-49 50-100 > 100
tipi) donem




Bitkilerde bulunan toplam Fe miktari yeterlilik diizeyi ile ilgili iyi bir gosterge degildir.

Bitkilerde Fe?* metabolik yonden aktif olmasinda karsin demirin gogunlugu bagli Fe3*'dan
olusmustur.

Fe'in bitkilerde ayrimh olarak iki sekilde bulunduguna inanilmigtir:
Aktif ve inaktif
Serbest ve Bagl
Coziinebilir ve Coziinemez
Yarayigli ve Yarayigsiz

Bitki yapraklarindan Fe'in %80'i kloroplastlarda toplanmistir.

Aktif Fe olarak da ifade edilen ekstrakte edilebilir Fe (6rn. %2 asetik asitte),
bitkilerin Fe durumunu toplam Fe miktarina gére daha iyi yansitmaktadir.



BITKILERDE .DEMTRTN. METABOLIK
ISLEVLERI
Bitkilerde
demir metabolik
yonden dnemini te
ve fizyolojik Fe3* > Fe2r

etkinliklerini
yilkseltgenme -e

indirgenme ENZIM AKTIVASYONU
tepkimeleriyle
gosterir. % Demir hemin enzimlerinin

prostetistik gruplarini olusturur.

y

4 Hemin enzimleri igerisinde

FOTORESPIRASYONDAVE o —katalaz ve peroksidaz
KARBONHIDRAT SENTEZINDA ONEMLI ROL OYNAR(
g HO0,____  H,0+30,

katalaz

N OKSITENI ALARAK < XH, + H,0, X+ 2H,0

SELTGENMESINE NEDEN OLUR.

peroksidaz

enzimleri basta gelen
enzimlerdir.
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Ferrodoksin molekiliindeki




Islem Enzim aktivitesi (goreceli) Klorofil Yaprakta demir
(mg g! taze agirlik) (mg g! taze agirlik)

+ Fe 100 100 3,52 18,5
- Fe 20 56 0,25 11,1




Pheol chalo Fe, klorofilin yapisinda yer almamakla: birlikte, bitkinin

o R Fe ile beslenmesi ile klorofil icerigi arasinda yakin bir

[ :
HaC—CH Iliski vardir.

Fe noksanhginda Kl a ve Kl b miktarlarina paralel olarak -}
Karotin, Ksantin, Liifein gibi geslﬂl pigment madde mlktar :
lart da':azalir:

users.rcn.com



Ortamda yeterli Fe bulunmadiginda;
Birim laninda hiic

iktar: yada hiicrede kloroplast miktari

gibi yaprak buytkligi parametreleri etkilenmezken
L
t hacmi ve kloropla rotein ice

Fe noksanlig

Hiicre bélinmesi ve yapr
e pro

esi olumsuz sekilde e

vww.lysator.liu.se/.../ Co



Fe protein sentezi lizerinde de etkilidir.

Fe noksanhgi belirtileri gorilmeden once bitkilerde serbest amino
asitleri ile amidlerin konsantrasyonu (6zl. Aspatik asit, arginin,
hreonin, serin ve asparagin) miktar: artar.

)qu Fe noksanliginda bitkilerde protein sentezi
O““ﬁk azalirken mevcut pr'o’reinler'de hidrolize olur.

Yapraklardaki serbest amino asitlerin artmasi bu
j\€ olgu ile agiklanir,

¢S

«fﬂﬁ

-
S

Yirmi standart amino asit www.imb-jena.de



54

BITKILERIN DEMIR KAYNAKLARI

e

IRON
26 TOPRAK DEMIRLI

GUBRELER

N

Yer kabugunun demir icerigi yaklasik % 5,1dir.

Il Topraklarda toplam demir miktari genelde yuksek
olmasina karsin bitkiye yarayisli demir miktari azdir.

www.portfolio.mvm.ed.ac.uk



EMIR MINERALLERI: # .
(Mg, Fe), SIO,
Vi
('!SCOs)
(Fe203)
..(FeOOH)
-
('feaﬁu) 5 ®
Fi%(IOH).nHZEI-I; |_:e203-lmH20)

Hematit u

www. howstuffworks.com/iron



Toprakta demirin yarayigliligi uzerine gesitli etmenler etki yaparlar;
a) Yuksek pH

b) Toprak ¢ozeltisinde ve sulama suyundaki bikarbonat iyonlarinin
miktari

c) Ortamda bulunan Ca ve Mg karbonatlarin miktarlari
d) Ortamda PO,3iyonlarinin fazla miktarda bulunmasi

e) Ortamda Cu, Mn, Mo ve Zn gibi agir metallerin fazla miktarda
bulunmasidir.

Demir miktari Ornek sayisi Orani
(mg Fe kg?) (%)
<25 128 8,5
25-45 278 18,4
45-90 592 39,2
9,0-13,0 208 13,7
>13,0 305 20,2

Toplam 1511 100,0



DEMIRLI GUBRELER

Bitkilerde Fe noksanliginin giderilmesinde kullanilan demir kaynaklar:

Ferro siilfat
Ferri silfat
Ferro oksit
Feri oksit
Ferro amonyum fosfat
Ferro amonyum siilfat
Demir frit
Demir amonyum polifosfat

Demir kileytler

Demir lignosiilfonat
Demir poliflavonoid
Demir metoksifenilpropan

Formdld

Inorganik bilesikler

FeS0O4.7H20
Fe2(504)3.4H20
FeO
Fe203
Fe(NH4)PO4.H20
(NH4)2504.Fes0O4.6H20
X
Fe(NH4)H P207

Organik bilegikler

Na Fe EDTA
Na Fe HEDTA
Na Fe EDDHA

Na Fe DTPA

X
X
Fe MMP

Fe (g kg*)*

190
230
770
690
290
140
200-400
220




IR'[?LER

eng y pra ardaeni
ye§-ﬂ ka maS| ve damar
tar?am sariya donmefl

Il Kiregli
yeti§ itkilerde demir
" noksanhgi belirtiler®dahg

www.oldhouseweb.com Yayg"‘dlr' { Ii' ,k



www.oznet.ksu.edu
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Buckeye - Fe
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