BOR (B)




1. Toprakta Bor

‘\

* Toprakta bor;

+ Toprak ¢ozeltisinde H,BO, veya B(OH), formunda,
* Toprak kolloidlerince adsorbe edilmis durumda,
* Bor’ lu minerallerde olmak lzere 3 sekilde bulunur.



1. Toprakta Bor

\

* Topraklardaki toplam bor ortalama 20-50 mg kg™ dr.

* Toprakta c¢Ozunebilir sekilde bulunan B bitkiler
tarafindan alinabilen formdur ve bu da toplam borun
yaklasin 1/10’ una tekabdl eder.



1. Toprakta Bor
.’

+ Glnes vd. (1999) Beypazari bélgesinde havuc yetistirilen topraklarin
besin maddesi iceriklerini inceledikleri bir calismada yarayish B
kapsaminin 1,12-10,90 mg kg™ arasinda degistigini belirtmislerdir.

# Taban vd. (1997) Orta Anadolu’ da celtik tarimi yapilan topraklarda
yarayish B kapsaminin 1,36-6,25 mg kg™ oldugunu bildirmisleridir.

# Alparslan vd. (2001) Akdeniz Bdlgesi’ nde sera topraklarinin
verimlilik durumlarini incelemis ve yarayish B iceriklerinin 0,1-7,14 mg
kg' arasinda degistigini rapor etmislerdir.



1. Toprakta Bor

\

* Turkiye topraklarinda bor icerigi yontinden yapilan bir
degerlendirmede, topraklarimizin %46.2° sinde yetersiz,
%31.1" inde yeterli, %19.4’ inde fazla ve %3.3’ Ginde toksik
seviyede bor oldugu belirlenmistir (Arcak, 2010)
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1. Toprakta Bor
T

#* Toprak pH’ si arttikca B’ un adsorbsiyonu artar ve
yarayishhgr azalir.

40 45 50 55 60 65 70 7.5 80 85 90 9.5 10.

* Kurak ve yari kurak bdlgelerde, yagish bolgelere gore daha
fazla B bulunur. Hatta bu miktar toksik seviyelere
ulasabilmektedir.




2. Bitkide Bor
\

+ Bitkiler B’ u pasit olarak H;BO, formunda ve az da olsa aktif
olarak B(OH), formunda almaktadirlar.

+ Bitkilerdeki hareketliligi oldukca dusuktar.

+ B bitkide transpirasyon akisina gére ksilemde tasindigindan
yaprak uclari ve kenarlarinda birikmektedir.



2. Bitkide Bor

\

* Bitkide oksin metabolizmasinda,

+ Sekerlerin tasinmasinda ve depolanmasinda,

* Hlcre duvarinin yapisinda,

* Ciceklenmede,

* Meyve kalitesinde 6nemli rolleri bulunmaktadir.



3. Bor Noksanligl
\

+ Immobil bir element oldugu icin ilk noksanlik belirtileri
gen¢ yapraklarda, meyvelerde ve surgiun uclarinda
gorulmektedir.

+ Ozellikle cift cenekli bitkilerin B gereksinimi tek
ceneklilere gore ¢cok daha fazladir.



4. Bor Toksisitesi

\

* Bor bitkide yarayislilik sinirlari ¢cok dar olan bir elementtir.

* Azhig1 bircok fizyolojik bozukluga neden olurken, sinir
degerlerin biraz Uzerine cikan B dlzeylerinde toksisite
meydana gelmektedir.



MOLIBDEN

INERAL ¥  ORGANIK ¥  ADSORBE
Ferrimolibdat  Fe,(MoO,), Kursun molibdat (Wulfenite)
Kalsiyum molibdat (Powellit) CaMoO, (COZUNUR)




Mo, diger agir metallerden farkh olarak toprakta anyon (MoO,?)
: Topraktaki reaksiyonu fosfat ve sulfat gibidir
EAdsorbsiyonu pH’ ya bagli;
5 Notr kosullarda AZ pH ¥ FAZLA
Alkali ortamda Mo miktari > Asit ortamda Mo miktari
Cozunebilen miktari toplamin % 1

Cu, Zn, Fe ve Mn’ In tersine Mo ve B’ un asit topraklarda (pH<5)
~ ¢ok kuvvetli tutulmasi nedeniyle, pH yikseldikce alinabilirligi ve
bitkilere yarayigliligi artar

EToprak pH’ s1 Mo kapsamini yansitir

: pH < 5.5 ise topraklarda Mo noksanligi beklenmelidir ;
Her birim pH artisina bagli olarak ¢ozunebilir Mo 10-100 kat artar
 Asit topraklarda bitkilerin Mo alimi < Alkali topraklarda Mo alimi l

Kurak ve yari kurak bolge topraklarinda Mo noksanligi az gorulur
KIRECLEME !l = Mo guibre (OH, P€<->Mo04)






SO, anyonu Mo alimini¥ H,PO," anyonu Mo alimini A

» TASINIM ksilemde MoO,2, Mo-S aminoasit kompleksi veya
seker ya da diger polihidroksi bilesiklerle olusturulmus molibdat
kompleksi seklinde

» Mo ksilem ve floemde kolay hareket ettiginden uzun mesafe tasinimi
KOLAY

Mo’ e fizyolojik gereksinim <1 mg kg™



# Ortamdaki Mn arttikca Mo ihtiyaci
* Mn, Zn, Cu, Cl alimi AZALTIR
« FeSO, (Fe**) alimi artirir, FeEDDHA AZALTIR

+ Asit kosullarda alim AZALIR
+ Mo, P metabolizmasinda 6nemli (FOSFORILASYON, Pi —Porg)

+ Ac-fosfataz enzimlerini engelleyip P-esterlerinin
parcalanmasini onler

* Mo, Fe’ fizyolojisini etkileyerek klorofil ve protein
sentezini etkiler



imler, (nitrat redtktaz, nitr
oksidaz/dehidrogenaz ve SULFIT REDUKTA

icerir (YAPISAL, KATALITIK, REDOKS)
+ 23.2.2. NITROGENAZ

arak Mo

Cizelge 23.1. Molibden noksanligi olan toprakta yetistirilen kizilagag bitkilerinin gelisim
ve N kapsamina Mo uygulamasinin etkisi (Becking, 1961)

Mo uygulamasi
Parametre (ug saksi™) Yaprak | Govde | Kok Nodiil
Kuru agirhik 0 1.79 0.59 0.38 0.007
(g saksi™) 150 5.38 2.20 1.24 0.132
N kapsami 0 2.29 0.92 1.79 2.77
(%) 150 3.58 1.17 1.83 3.26




Cizelge 23.2. Azot ve Mo gubrelemesinin pH’ si1 5.6 olan bir toprakta yetistirilen nodul

olusturan ve olusturmayan soya fasulyesi bitkilerinin tohum verimi ile
yapraklarin N kapsamina etkileri (Parker ve Harris, 1977)

Nodul olugturmayan

Nodul olusturan

Uygulama (kg N ha™) (kg N ha™) ,
(gMoha’) | 0 | 67 [ 134|201 | 0 [ 67 | 134 | 201

| N (%) 0 31 | 46 | 53 |56 | 43|51 | 54 | 56

34 36 | 47 | 53 | 56 | 57 | 55 | 56 | 56

Tohum (t ha™) 0 1.71 | 2.66 | 3.00 | 3.15 | 2.51 | 2.76 | 3.08 | 3.11
34 1.62 | 2.67 | 2.94 | 3.16 | 3.05 | 3.11 | 3.23 | 3.13




Cizelge 23.3. Azot formu ve Mo’ in pH’ siI kiregcle tamponlanmis ortamda yetistirilen
domates bitkisinin gelisimi ile klorofil, nitrat ve askorbik asit kapsamina
etkisi (Hewitt ve McCready, 1956)

Kuru agirhik Klorofil Nitrat Askorbik asit
(9) (mg(100g) ™" yas (mg g™ (mg(100g) ™" yas
N ag.) agd.)
formu -Mo +Mo -Mo +Mo -Mo +Mo -Mo +Mo
NO3 9.6 25.0 8.9 15.8 72.9 8.7 99 195
NH4 15.9 19.4 21.6 17.4 10.4 8.7 126 184




Nitrogenaz---> N noksanligl, metabolik degisimler

*Kamci kuyruk

*Genc¢ yapraklarda kloroz

*Bogum aralarinin kisalmasi
*Aminoasit ve org. Asit birikimi

*Dusuk sicaklik ve suyla doygunluga hassasiyet

*Polen olusumu (ciceklenme gecikir, cicek acilmaz)
*Polen taneleri kiicliktir ve nisasta icermez

*Invertaz aktivitesi --=>dUser zayif polen ¢imlenmesi

Cizelge 23.4. Misir bitkisine uygulanan Mo’ in polen olusumu ve canliligina etkisi

Mo Polen Polen uretim Polen Polen
uygulamasi | tanelerinin Mo kapasitesi capl canhhgi
(mg kg™ kapsami (polen sayisi /anter) (um) (% cimlenen)
(ug g™)
20 92 2437 94 86
0.1 61 1937 85 51
0.01 17 1300 68 27




KIRECLEME = Mo Gibrelemesi

Cizelge 23.5. Toprak pH’ sI ve Mo uygulamasi ile soya fasulyesinin kuru agirhgi ve Mo
kapsami arasindaki iliskiler (Mortvedt, 1981)

Mo uygulamasi Toprak pH’ si
Parametre (mg saksi™) 5.0 6.0 7.0
Kuru agirhk (g saksi™) 0 14.9 18.9 22.5
5 19.6 19.5 20.4
Yaprak Mo kapsami (mg kg™) 0 0.09 0.82 0.90
5 1.96 6.29 18.50

Mo icerigi yliksek tohumlar ya da tohumlara Mo uygulamasi FAYDALI
100 g Mo-—> tohuma = 60 kg/ha N

Cizelge 23.6. Soya fasulyesi tohumlarinin Mo kapsami ile bu tohumlarin Mo noksanligi
olan toprakta yetistiriimesiyle elde edilen Urln arasindaki iligkiler

Tohumlarin Mo kapsami (mg kg™) Uriin miktari (kg ha™)
0.05 1505

19.0 2332

48.4 2755




Yapraga Mo uygulamasi daha etkilidir, nodullere kolay tasindigi icin
baklagillerde etkili

Mo uygulamasi Kuru agirhik

(g ha™) (kg ha™) (kg ha™) Yaprak Tohum
o 2685 70 0.02 0.4 0.02

200 (topraga) 3413 90 0.02 1.5 0.20

200 (yapraga) 3737 101 0.05 3.7 0.53

Cizelge 23.9. Fosforlu giibrelerin (13 kg P ha™) Mo kapsami diisiik asit kumlu toprakta
yetistirilen yerfistiginin kuru madde uretimi, N allmi ve Mo kapsamina
etkisi (Rebafka vd., 1993)

Fosforlu Kuru agirhk N alimi Mo kapsami (mg kg ™)
giibreler (kg ha™) (kg ha™) Yaprak Nodiil Tohum
-P 2000 52 0.22 4.0 1.0
+SP 2550 62 0.09 1.5 0.1
+TSP 3150 81 0.31 8.2 3.1




# >5-10 mg kg Mo hayvanlarda Cu
Molibdenozis olarak bilinen hastaliga yol acar

+ Toksiklik tehlikesi, 6zellikle genc bitkilerden
kaynaklanabilir = seyrelme etkisi

# Cu kapsami dusuk ve Mo kapsami > 5 mg kg™ ise

* Fakat bu olumsuz etki hayvanlara sadece Cu
uygulamasiyla giderilebilmektedir.

+ Bitkilerin Mo kapsami siilfat uygulamasiyla azaltilabilir
Bitkiler olduk¢a yiuksek Mo dizeylerine karsi
toleranslidirlar ve pratikte Mo toksikligi nadiren goruldr.



Sazlik-batakhk topraklar 0.17-1.4 mg kg?

Gri-kahverengi podzolik topraklar 0.1-0.5 mg kg
Peat topraklar 0.1-0.5 mg kg
Podzolik topraklar 0.09-0.36 mg kg

Topraktaki Mo;
'MINERAL ¥  ORGANIK ¥  ADSORBE ¥ TOPRAK COZELTISINDE

Ferrimolibdat  Fe,(M0O,), Kursun molibdat (Wulfenite) PbMoO,
Kalsiyum molibdat (Powellit) CaMoO, (COZUNUR)



Mo, diger agir metallerden farkli olarak toprakta anyon (MoO,?)
: Topraktaki reaksiyonu fosfat ve sulfat gibidir
EAdsorbsiyonu pH’ ya bagli;
5 N6tr kosullarda AZ pH ¥ FAZLA
Alkali ortamda Mo miktari > Asit ortamda Mo miktari
Cozunebilen miktari toplamin % 1

Cu, Zn, Fe ve Mn’ In tersine Mo ve B’ un asit topraklarda (pH<5)
~ ¢ok kuvvetli tutulmasi nedeniyle, pH yiikseldikce alinabilirligi ve
bitkilere yarayishligi artar

EToprak pPH’ s1 Mo kapsamini yansitir

: pH < 5.5 ise topraklarda Mo noksanhgi beklenmelidir ;
Her birim pH artisina bagl olarak ¢ozunebilir Mo 10-100 kat artar
~Asit topraklarda bitkilerin Mo alimi < Alkali topraklarda Mo alimi l

Kurak ve yari kurak bolge topraklarinda Mo noksanligi az gorulur
KIRECLEME !!!! = Mo glibre (OH, P&->Mo04)






SO, anyonu Mo alimini¥ H,PO,” anyonu Mo alimini A\

» TASINIM ksilemde MoO,2, Mo-S aminoasit kompleksi veya

seker ya da diger polihidroksi bilesiklerle olusturulmus molibdat
kompleksi seklinde

P Mo ksilem ve floemde kolay hareket ettiginden uzun mesafe tasinimi
KOLAY

Mo’ e fizyolojik gereksinim <1 mg kg™



A

* Mn, Zn, Cu, Cl alimi AZALTIR
« FeSO, (Fe**) alimi artirir, FeEDDHA AZALTIR

+ Asit kosullarda alim AZALIR
+ Mo, P metabolizmasinda 6nemli (FOSFORILASYON, Pi —Porg)

+ Ac-fosfataz enzimlerini engelleyip P-esterlerinin
parcalanmasini Onler

* Mo, Fe’ fizyolojisini etkileyerek klorofil ve protein
sentezini etkiler



Mo noksanligina CIFT CENEKLILER DAHA DUYARLI

imler, (nitrat redtktaz, nitrogen

oksidaz/dehidrogenaz ve SU LFIT REDUKTA

icerir (YAPISAL, KATALITIK, REDOKS)
23.2.2. NITROGENAZ

Cizelge 23.1. Molibden noksanligi olan toprakta yetistirilen kizilagag bitkilerinin gelisim
ve N kapsamina Mo uygulamasinin etkisi (Becking, 1961)

Mo uygulamasi
Parametre (ug saksi™) Yaprak | Govde | Kok Nodiil
Kuru aglrllk 0 1.79 0.59 0.38 0.007
(g saksi™) 150 5.38 2.20 1.24 0.132
N kapsami 0 2.29 0.92 1.79 2.77
(%) 150 3.58 1.17 1.83 3.26




Cizelge 23.2. Azot ve Mo gubrelemesinin pH’ si1 5.6 olan bir toprakta yetistirilen nodul

olusturan ve olusturmayan soya fasulyesi bitkilerinin tohum verimi ile
yapraklarin N kapsamina etkileri (Parker ve Harris, 1977)

Nodul olugturmayan

Nodul olusturan

Uygulama (kg N ha™) (kg N ha™) ,
(gMoha’) | 0 | 67 [ 134|201 | 0 [ 67 | 134 | 201

| N (%) 0 31 | 46 | 53 |56 | 43|51 | 54 | 56

34 36 | 47 | 53 | 56 | 57 | 55 | 56 | 56

Tohum (t ha™) 0 1.71 | 2.66 | 3.00 | 3.15 | 2.51 | 2.76 | 3.08 | 3.11
34 1.62 | 2.67 | 2.94 | 3.16 | 3.05 | 3.11 | 3.23 | 3.13




Cizelge 23.3. Azot formu ve Mo’ in pH’ siI kiregcle tamponlanmis ortamda yetistirilen
domates bitkisinin gelisimi ile klorofil, nitrat ve askorbik asit kapsamina
etkisi (Hewitt ve McCready, 1956)

Kuru agirhik Klorofil Nitrat Askorbik asit
(9) (mg(100g) ™" yas (mg g™ (mg(100g) ™" yas
N ag.) agd.)
formu -Mo +Mo -Mo +Mo -Mo +Mo -Mo +Mo
NO3 9.6 25.0 8.9 15.8 72.9 8.7 99 195
NH4 15.9 19.4 21.6 17.4 10.4 8.7 126 184




Nitrogenaz---> N noksanligl, metabolik degisimler

*Kamci kuyruk

*Genc¢ yapraklarda kloroz

*Bogum aralarinin kisalmasi
*Aminoasit ve org. Asit birikimi

*Dusuk sicaklik ve suyla doygunluga hassasiyet

*Polen olusumu (ciceklenme gecikir, cicek acilmaz)
*Polen taneleri kiicliktir ve nisasta icermez

*Invertaz aktivitesi --=>dUser zayif polen ¢imlenmesi

Cizelge 23.4. Misir bitkisine uygulanan Mo’ in polen olusumu ve canliligina etkisi

Mo Polen Polen uretim Polen Polen
uygulamasi | tanelerinin Mo kapasitesi capl canhhgi
(mg kg™ kapsami (polen sayisi /anter) (um) (% cimlenen)
(ug g™)
20 92 2437 94 86
0.1 61 1937 85 51
0.01 17 1300 68 27




aprakta kritik noksanlik diizeyi 0.1-1 mg kg (Bitki tiirli ve N formuna bagh)

Baklagil tohumlarinin Mo kapsami >> diger tohumlar

Cizelge 23.5. Toprak pH’ sI ve Mo uygulamasi ile soya fasulyesinin kuru agirhgr ve Mo
kapsami arasindaki iliskiler (Mortvedt, 1981)

Mo uygulamasi Toprak pH’ si
Parametre (mg saksi™) 5.0 6.0 7.0
Kuru agirhk (g saksi™) 0 14.9 18.9 22.5
5 19.6 19.5 20.4
Yaprak Mo kapsami (mg kg™) 0 0.09 0.82 0.90
5 1.96 6.29 18.50

Cizelge 23.6. Soya fasulyesi tohumlarinin Mo kapsami ile bu tohumlarin Mo noksanligi
olan toprakta yetistiriimesiyle elde edilen Urln arasindaki iligkiler

Tohumlarin Mo kapsami (mg kg™) Uriin miktari (kg ha™)
0.05 1505

19.0 2332

48.4 2755




Yapraga Mo uygulamasi daha etkilidir, nodullere kolay tasindigi icin
baklagillerde etkili

Mo uygulamasi Kuru agirhik

(g ha™) (kg ha™) (kg ha™) Yaprak Tohum
o 2685 70 0.02 0.4 0.02

200 (topraga) 3413 90 0.02 1.5 0.20

200 (yapraga) 3737 101 0.05 3.7 0.53

Cizelge 23.9. Fosforlu giibrelerin (13 kg P ha™) Mo kapsami diisiik asit kumlu toprakta
yetistirilen yerfistiginin kuru madde uretimi, N allmi ve Mo kapsamina
etkisi (Rebafka vd., 1993)

Fosforlu Kuru agirhk N alimi Mo kapsami (mg kg ™)
giibreler (kg ha™) (kg ha™) Yaprak Nodiil Tohum
-P 2000 52 0.22 4.0 1.0
+SP 2550 62 0.09 1.5 0.1
+TSP 3150 81 0.31 8.2 3.1




Molibdenozis olarak bilinen hastaliga yol acar

+ Toksiklik tehlikesi, 6zellikle genc bitkilerden
kaynaklanabilir = seyrelme etkisi

# Cu kapsami disiik ve Mo kapsami > 5 mg kg™ ise

* Fakat bu olumsuz etki hayvanlara sadece Cu
uygulamasiyla giderilebilmektedir.

+ Bitkilerin Mo kapsami siilfat uygulamasiyla azaltilabilir
Bitkiler olduk¢a yuksek Mo duzeylerine karsi
toleranshidirlar ve pratikte Mo toksikligi nadiren goraldr.



