KUKURT
Toprakta Kukurt

+ olarak bulunur
S miktari > S miktari
WV peat topraklarda % 100 Org S

Toprak organik maddesinde C:N:S oraninda bulunur
Kurak bolge topraklarinda CaSO,, MgSO, ve Na,SO, tuzlari seklinde
kosullar altinda ise SO, 2 anyonu olarak;

toprak cozeltisinde serbest

toprak kolloidlerince adsorbe edilmis halde bulunur

n seskioksitler ve
0 kil mineralleri tarafindan adsorbe edilir



SO, baglanmasi gucu < PO, baglanma gucu

Minerallerin sulfat adsorpsiyon kapasitesi sirasi;
Al,O; > kaolinit > boksit > peat > limonit > hematit > hidrate aluminyum > gotit

Kil minerallerinin SO, 2 adsorpsiyon kapasitesi sirasi;
Kaolinit > illit > bentonit
= pH A toprakta SO, tutulma glci W
= kil miktari A\ degisebilir SO, A\

kosullarda Sinorg — FeS, FeS, (pirit) ve H,S’ e
iIndirgenir

= organik madde miktarina < iklim kosullarina baglidir
liman bolge topraklarinda toplam S miktari 50-400 ppm

= Yagish kosullarda SO,2 yikanir kurak kosullarda SO, = birikir



aerob. SO, (kimyasal Oksidasyon)

Mikrobiyel aktivite
Sorg Bitkiye yarayisli (H,S)
(mineralizasyon)

anaerob elementel S (kemot. S bakt.)

kemotrof S bakt. (Beggiatoa, Thiotrix, Thiobacillus) (aerob)

2H,S + O, - H,O0+2S+ 510 kJ
% 25+30,+2H,0 > H,SO, + 1180 kJ
:2H,S +40, = 2H,SO, + 1690 kJ
v

H,S gibi FeS’ de biyolojik ve kimyasal olarak elementel S' e oksitlenir
FeS + H,0O + 1/20, = Fe(OH), + S



Anaerobik kosullarda (celtik tarlalarr) Sorg mineralizasyonu

(burada kesilirse zararli ') H,S (Fe ilavesi zarari onler)
H-H
Fotosentetik yesil ve mor bakteriler fotosentetik elektron tasiniminda kullanir

elementel S
Anaerobik kosullarda;
Destilfovibrio bakt. SO,2" in oksijenini elektron alicisi olarak kullanarak indirger



Turkiye topraklarinin kukurt durumu

Turkiye' nin degisik yerlerinde SO, >-S miktarlarina gére topraklarin
% 30" unda < 10 mg S kg™
% 70" inde 10-20 mg S kg arasinda

Trakya Bolgesi Meric Havzasi topraklarinin bitkiye yarayish S
durumlari 6.9 mg kg™ - 35.9 mg kg* arasinda

Ekstrakte edilebilir S icerikleri 10 mg S kg kritik duizey kabul edilirse
Turkiye topraklarinin "1 S bakimindan

S noksanligi en fazla;

Bazaltik, Kiregsiz Kahverengi Orman,

Kiregsiz Kahverengi, Kestanerengi ve Gri-kahverengi Podzolik
buyuk toprak gruplarinda



Bitkide Kukurt

Kukurt alimi ve tasinimi

Bitkiler tarafindan biiyiik oranda SO, olarak absorbe edilir (Atm. SO,)
Fizyolojik pH araliginda alimi (!N pH’ da )
Diger iyonlarin SO, 2 alimina etkisi onemsizdir (!!! Se & benzer tasiyicilar)

SO, alimi aktif sekilde gerceklesir (Plazmalemmadaki tagiyici proteinlerle)

S bitkilerde transpirasyonla dogru tasinir

Koklerin SO,%" alim orani dustktar

N&S birbirine benzer (asimilasyon, indirgenme vs)
azotun tersine bitkilerde indirgenmis S tekrar okside olabilir
= burada sisteinin indirgenmis kokurdi SO,%" a donusur



Kukurt asimilasyonu ve indirgenmesi

Sulfat indirgenmesini etkileyen faktorler;
Sistein sentezi i¢in asetil serinin yarayiglihgt,
*APS sulfotransferaz duzeyindeki degisim,
*ATP sulfirilaz aktivitesinin yavaglamasi

Fazla sistein APS sulfotransferaz aktivitesini engellerken NH, beslenmesi artirir

Fazla sistein ya da SO, bulunursa igikta yesil hucrelerin H,S olusturmasi artar



SO, indirgenmesinde rol alan enzimler
kloroplastlarda ( )
koklerin plastitlerinde (az)

Yesil yapraklarda SO, indirgenmesi > kéklerde SO, indirgenmesi

ISk stimule eder

NO; Indirgenmesine benzer sekilde;
*yaprak buyumesi suresince SO, indirgenmesi
syaprak olgunlasinca SO, indirgenmesi



Kukurdun metabolik fonksiyonlari
Sistein ve metionin aminoasitlerinin dolayisiyla yapi tasidir
ornegin R,-C-S-C-R, ve R-SH
Bitkide organik indirgenmis kukurtun
= % 2' si suda ¢ozunebilir thiol (-SH) fraksiyonu
bunun % 90" Indan fazlasi tripeptit glutationdur

Yapraklarda glutation miktari > kokde glutation miktar

(> % 50’ si kloroplastlarda)



Glutationun fonksiyonlari;
suda ¢ozunurlugu yuksektir
kuvvetli antioksidandir (sistein-sistin redoks sisteminden daha onemli)
glutation ve askorbat H,O, ve O, radikallerinin detoksifikasyonunu saglar

indirgenmis S' Un gegici depo havuzlaridir
fitoselatlarin onctusudur
agir metallerin detoksifikasyonunu saglar

Indirgenmis S;
ferrodoksin, biotin (vitamin H) ve tiamin pirofosfat (vitamin B1) gibi
koenzim ve prostetik gruplarin yapi tasidir
-SH gruplari enzim reaksiyonlarinda fonksiyonel gruplar olarak rol oynar
S tasiyan Ve ( )
tarla ve bahce bitkileri icin ozel oneme sahiptir
Allium (sogan) turlerinde toplam S' Gin % 80" inden fazlasi bu yapidadir




Indirgenmemis S formu (stlfat ester);
biyolojik membranlarin yapi tasidir
sulfolipidlerin bilesenidir ve
= sulfolipidlerdir kloroplast lipidlerin = % 5" ini olusturur
= sulfolipidler biyomembranlarda iyon tasinimini duzenler
» koklerde yuksek sulfolipid duzeyleri tuza toleransi artirir

Bitkide % 0.5-1.0 arasinda S optimum gelisme saglar

S gereksinimi acisindan bitki cesitleri arasinda farklilik vardir
" Graminea < Leguminosae < Cruciferae

Tohumda S (%) 0.18-0.19 0.25-0.30 1.10-1.70



Proteinlerin S igerikleri;
Obitki turlerine
baklagillerde N/S orani (40/1) < tahillarda N/S orani (30/1)

O bireysel hucrelerin fraksiyonlarina gore farklilik gosterir

Cizelge 17.1. Domateste yaprak bilesimine kukurt noksanhginin etkisi

Yapraklardaki konsantrasyon Proteinin S icerigi
(mg, (100g)* kuru ag.) (ug mg? protein)
Uygulama Klorofil Protein Nisasta | Sitoplazma kloroplast
Kontrol (+SO,2) 5.8 48.0 2.8 13.5 6.5
S-noksanhgi 0.9 3.5 27.0 3.8 5.2

S noksanliginda (N noksanhgina benzer gekilde);
buyumesindeki etkilenme > buyumesindeki etkilenme

S uygulamasi durduruldugunda;

=  kok hidrolik gecirgenligi = S igcermeyen protein miktari artar (arginin,
= stoma agikliklari ve aspartat)

= net fotosentez bir kag giin icinde azalir * gezlnsullie M, ansidn ve O, aildar aites
= yaprak alanlari ktgultr = nisasta birikir

= Kklorofil azalir (kloroz !!! N noksanligindaki gibi) = karbonhidrat metabolizmasi yavaslar
=  metionin ve sistein sentezi azalir = bitkide SO, miktari oldukca azalir

= nitrogenaz enzim aktivitesi etkilenir



= S noksanliginda yasli ve genc yapraklarin

N uygulamasi bitkide S dagilimini etkiler
N yeterli ise S noksanligi gen¢ yapraklarda

Ise S noksanligi yapraklarda (remobilizasyon, Zn, Cu)
Cizelge 17.2. Pamuk yapraklarinin agirhigi ile N ve S (%) igeriklerine besin ¢ozeltisindeki SO, konsantrasyonunun etkisi
Uygulama, Yaprak kr agr SO,-S Org.-S NO,-N Cozunebilir org- | Prot.-N
(mg SO4'2 1) (g bitkit) N

0.1 1.1 0.003 0.11 1.39 2.23 0.96
1.0 2.4 0.003 0.12 1.37 2.21 1.28
10.0 3.4 0.009 0.17 0.06 1.19 2.56
50.0 4.7 0.10 0.26 0.00 0.51 3.25
200.0 4.7 0.36 0.25 0.10 0.45 3.20

Cizelge 17.3. Bugdayda endosperm proteininin amino asit bilesimine S gubrelemesinin etkisi

Amino asit igerigi
nMol (16 g)* protein-N

Amino asit Kontrol

Metionin 11 5
Sistein 21 7
Arginin 27 34
Aspartat 33 93




= Proteinlerde az S bulunmasi beslenmeyi etkiler (metionin esansiyel A.A)

= Brassicaceae familyasinda glukozinolatlar ve
bunlarin ugucu metabolitlerinin konsantrasyonlari S miktari ile ilgilidir

Cizelge 17.4. Hint hardali (Brassica juncea) nin govdesinin hardal yagl kapsami ve Urun Gzerine S uygulamasinin etkisi

Sulfat uygulamasi Govde taze agirhgi Hardal yag icerigi
(mg saksit) (9) (mg 100g* taze ag.)
1.5 80 2.8
15.0 208 8.1
45.0 285 30.7
405.0 261 53.1
1215.0 275 52.1

Kukurt Noksanligi

Toprakta;

* organik m inorganik (SO,) sekilde bulunur
S noksanligina eskiden;
*sanayilesme mpek cok gubrenin S icermesi

*bitkilerin atmosferden SO, absorbsiyonu yapabilmesi
gibi nedenlerle pek sik rastlanmazken son yillarda bunlarin ortadan kalkmasi
noksanligini YAYGINLASTIRMISTIR



= endustriyel bolgelerden uzak m hafif teksturlt ve
= fazla yagis alan bolgelerde noksanlik gorulebilir

- (ozellikle tek yillik bitkilerde)
= S noksanligi genc yapraklarda

S noksanliginin teshisinde;
bitkilerin S kapsamlari ile birlikte
bitkilerin N/S oranlari dikkate alinmalidir

S noksanliginda N/S orani N lehine doner
Cizelge 17.5. Baz bitkiler igin kritik N/S oranlari

Bitki N/S orani
Seker pancari, yaprak 11.0

Misir 11.0

Yonca 11.0-12.0

Cayir 12.0-14.0

Ucggil 15.0

Yulaf, yaprak (basaklanma) 10.4

Yulaf, tane 9.1

Bugday, tane 14.8

Arpa 13.0




Kukurt noksanliginda;
protein ve klorofil sentezi geriler
kloroz ortaya cikar
buyume geriler
yapraklar ktcultur

Kukurt Fazlaligi

= S fazlaligina sik rastlanmaz

= endustriyel bolgelerde atmosferde

= SO, 0.2-1.0 mg m= hatta 2.5 mg m-*" e kadar ytikselebilmekte
= ve pek cok bitki icin toksik etki gosterebilir



