Demir (Fe)

Bitkideki fonksiyonu: Demir bitkide bulunan sitokrom oksidas, sitokrom gibi,
pek cok enzimin ve ferrodoksinin yapisinda yer alir. Demire nitrat ve sulfat
indirgenmesinde ve N2 azotunun asimilasyonunda ve enerji (NADP)
uretiminde gereksinim duyulur, ayrica demir, klorofil molekulintn
sentezlenmesinde katalizor gorevi gorur. Demirin protein sentezi ve kok
ucunun meristematik olarak buyumesinde gorev yaptigi da ileri strtlmektedir.

Bitkideki miktari: Yapraklarin demir icerikleri kuru madde ilkesine gore 10 -
100 ppm, yeterlilik duzeyi ise 50-75 ppm arasinda degismektedir. Bitkilerde
Fe+3 iyonlari, demir fosfoprotein seklinde yuksek miktarlarda bulunmaktadir.
Bununla birlikte metabolik olarak aktif demirin Fe+2 olduguna inaniimaktadir.

Interaksiyonlari: Bitkilerde yiiksek miktarlarda bulunan fosfor, demirin
¢cozunebilirligini azaltmaktadir. Genel olarak pek ¢ok bitki icin P/Fe orani
29/1° dir. Potasyum, demirin mobilitesini ve ¢ozunurluguni artirirken, azot
buyumeyi tesvik ederek Fe noksanliginin ortaya ¢cikmasina sebep
olabilmektedir. Bikarbonat iyonlari demirin bitki icerisinde tagsinimini
engellemektedir.



Noksanlik belirtileri: Geng¢ yapraklarda damarlar arasi kloroz, demir
noksanliginin en tipik belirtisidir. Noksanlik siddetli oldugunda kloroz geng¢
yapraklardan yasli yapraklara dogru yayilmaktadir.

Toksiklik belirtileri: Demir toksisitesi yapraklarda kahverengi lekeler ve
bronzlasma seklinde ortaya cikar. Bu simptom 6zellikle celtik bitkisinde
yaygin olarak gorulur.

Toprakta bulunus sekli: Demir topraklarda Fe+2 ve Fe+3 formlarinda
bulunur. Bitkiler icin elverisli olan Fe+2 formudur ve bunun elverigliligi
ozellikle topragin havalanmasina baglidir. Demir etkin adi verilen bitkiler
rizosfer bolgesinin pH’ sini asitlestirerek veya Fe ile kompleks yapan
bilesikleri kokleri ile salgilayarak demir noksanligina karsi adaptasyon
mekanizmasi gelistirmislerdir.
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Cinko (Zn)

Bitkideki fonksiyonu: Cinko, Mg ve Mn gibi pek ¢ok enzimatik reaksiyonda gorev
yapmaktadir. Karbonik anhidras enzimi sadece Zn tarafindan aktive edilmektedir.

Bitkideki miktari: Bitkilerde ¢inkonun yeterlilik duzeyi kuru madde ilkesine gore 15-
50 ppm arasinda degisir. Bununla birlikte bazi bitki cesitlerinde 12 ppm ¢inko
iceriginde bile noksanlik ortaya ¢ikmayabilmektedir.

Interaksiyonlari: Asiri P bitkilerde Zn metabolizmasini ve alinimini engellemektedir.
Yuksek miktarlarda Zn bazi bitkilerde Fe noksanligina sebep olabilmektedir.

Noksanlik belirtiler: Cinko noksanliginda geng yapraklarda damarlar arasi sararma
ve yapraklar gelisemedikleri icin blyume uclarinda rozet olusumu goruldr.

Toksiklik belirtileri: Asiri ¢inko beslenmesinde Ozellikler demire hassas
bitkilerde demir noksanligina ait belirtiler ortaya cikabilir.

Toprakta bulunus sekli: Cinko topraklarda Zn+2 seklinde, toprak kolloidlerinde
degisebilir sekilde ve organik madde ile kompleks olusturmus sekilde bulunur.
Toprak pH’ sinin artmasi elverigliliginin azalmasina sebep olur, ayrica Zn’ nun
elverigliligi toprakta yuksek miktarlarda bulunan elverisli P tarafindan da azaltilir.
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Bakir (Cu)

Bitkideki fonksiyonu: Bakir kloroplast proteini plastosiyaninin yapisinda bulunur, fotosentezde fotosistem |’ den II’
ye elektron tasinmasinda gorev yapar. Protein ve karbonhidrat metabolizmasi ve azot fiksasyonunda gorev yapar.
Sitokrom oksidas, askorbik asit oksidas ve polifenol oksidas enzimlerinin yapisinda yer alir.

Bitkideki miktari: Bitkilerde bakirin yeterlilik dUzeYi kuru madde ilkesine %ére 3-7 ppm arasinda degisir. Toksiklik
diizeyi 20-30 ppm’ dir. Bununla birlikte fungusit olarak uygulanan bakira bitkiler 20-200 ppm’ e kadar tolerans
gosterebilmektedir.

interaksiyonlari: A?Irl bakir bitkilerde demir metabolizmasina olumsuz etki yaparak demir noksanhginin ortaya
citkmasina sebep olur. Ayrica Mo ile interaksiyona girerek nitratin enzimatik olarak indirgenmesine engel olur.

Noksanlik belirtileri: Bakir noksanliginda biyime geriler. Geng yapraklarda kivrilma ve nekrozlar ortaya cikar.
Agaclarda gen%yapraklarm rengi beyazlasir ve geng yapraklar gelisme doneminde dokdlir, biyime uglarinda
kamci benzeri bir gériinim ortaya cikar.

Toksiklik belirtileri: Bakir fazlaliginda demir noksanligina ait kloroz belirtileri ortaya cikar. Kok gelismesi geriler,
lateral kok gelisimi zayiflar.

Toprakta bulunus sekli: Bakir topraklarda duistik molekdler agirlikh humik ve fulvik asitler gibi organik bilesikler ile
korIPpltleksdh%Iinde ulunur. Toprak ¢ozeltisinde bulunan bakirin katyonik (Cu+2) formu oldukga dustk
miktarlardadir.
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Mangan (Mn)

Bitkideki fonksiyonu: Mangan fotosentetik elektron tailma
sisteminde oksidasyon ve reduksiyon proseslerine katilir. Fotosistem
II” de fotoliz (suyun parcalanmasi) icin mutlak gereklidir. ATP ile
fosfokinas ve fosfotransferas enzim kompleksleri arasinda kopru
vazifesi gorur ve IAA oksidas enzimini aktive eder.

Bitkideki miktari: Bitkilerde manganin yeterlilik dizeyi kuru madde
ilkesine gore 10-50 ppm arasinda degisir. SoKada 600, pamukta 700
ve tatli patateste 1380 ppm’ e kadar toksiklik belirtisi cikmamaktadir.

Interaksiyonlari: Manganin metabolik olarak veya diger besin
maddelerinin absorpsiyonu Gzerine olumsuz bir girisimi
bulunmamaktadir.



Noksanlik belirtileri: Mangan noksanliginda buyume geriler.
Dikotiledon bitkilerin gen¢ yapraklarinda bazi sekonder damarlar dahil
damarlar arasi kloroz, tahillarin yapraklarinda gri benekler ve baklagillerde
nekrotik lekeler Mn noksanliginin tipik belirtileridir.

Toksiklik belirtileri: Mangan fazlaliginda yaslh yapraklarda kenarlari sari
kahverengi benekler, sert ¢cekirdekli meyvelerde ve elmada siyah lekeler
gorulmektedir.

Toprakta bulunug sekli: Mangan toprak ¢ozeltisinde Mn+2 ve Mn+4
formlarinda ve toprak kolloidlerinde degisebilir sekilde bulunur. Manganin
yarayiglihigi pH’ nin yukselmesine bagli olarak azalmaktadir. Ayrica
mangan dusuk molekuler agirlikli humik ve fulvik asitler gibi organik
bilesikler ile kompleks halinde bulunmaktadir.
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MANGAN (Mn) NOKSANLIGI

Courtesy of California Agricultural Experiment Station

Plate 9. Symptoms of manganese deficiency in lemon leaves: Very mild symptoms
shown by the leaf on the left are commonly seen in the field. but those on the other
three leaves are seen occasionally.



Bor (B)

Bitkideki fonksiyonu: Bor RNA sentezinde, bolinme, farklilasma, olgunlasma, respirasyon ve bUYUme gibi pek cok hiicre ici aktivitede
gorev yapmaktadir. Bunlara ilave olarak polenlerin cimlenmesi, gelismesi, polen tuplerinin stabilitesi Uzerine etkilidir. Nispeten immobil
olan bu besin maddesi ksilem de tasinmaktadir.

Bitkideki miktari: Monokotiledon bitkilerin bor icerigi kuru madde ilkesine gére 1-6 ppm arasinda, dikotiledon bitkilerde ise 20-80 ppm
arasinda degismektedir. Bor yaprak kenarlarinda yaprak ayasina goére 5-10 kat daha tazla bulunur.

interaksiyonlari: Fazla miktrada Ca iceren bitkilerin B ihtiyaci artmaktadir. Bununla birlikte bitki dokularinda yiksek miktarlarda bulunan K,
B noksanliginin olumsuz etkilerini bertaraf edebilmektedir.

Cozlinebilir formlari:  Bitki dokularinda B, borat (BO3-3) anyonu seklinde bulunur.

Noksanlik belirtileri: ~ Bor noksanliginda bliylme ucglarinda (meristematik dokularda) anormallikler ortaya cikar, blyime uclari solar ve
kurur. Bluylime uglarinda oksinler akumdiile olur, yapraklar ve gévde elastikiyetini kaybederek kolayca kirilabilir.

Toksiklik belirtileri: Bor fazlaliginda oncelikle yash yapraklarin kenarlari sararir ve bunu nekrozlar takip eder. Sonug olarak yapraklar
kurur ve dokulur.

Toprakta bulunus sekli: Topraklarda B’ un biytk bir kismi organik maddenin blinyesinde bulunur, geri kalani ise toprak ¢6zeltisinde borat
(BO3-3) anyonu seklinde 1-5 ppm diizeyinde bulunur. Bor topraklardan kolaylikla yikanabilir. Topraklarda B” un elverisli ve toksik dlizeyi
birbirine olduk¢a yakindir.
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