Bitki Besin Maddeleri

Azot (N)

Bitkideki fonksiyonu: Azot, bitkide organik ve inorganik
formda bulunmaktadir. Amino asitlerin olusturulmasi icin C,
H, O ve S” Un birlestirilmesinde, ayrica, amino enzimlerin,
nukleik asitlerin, klorofilin, alkaloidlerin ve purin bazlarinin
olusturulmasinda gérev yapmaktadir.

Bitkideki miktari: Azot bitkide kuru madde ilkesine gore
%1.50-6.00 oraninda bulunur, genel olarak pek cok bitki icin
yeterlilik dizeyi %2.50-3.50 arasinda degisir. Bitkilerin ieng
aksamlarinin azot i?erikleri daha vyuksektir ve bitkiler
vaslandikca veya gelismelerinin ileri donemlerinde azot
icerikleri dusmektedir.. Genel olarak iyi bir Grunle bitkiler her
vil topraktan 56-560 kg/ha diizeyinde azot kaldirmaktadir.



| nt er ak:Aizyodnlidrer f osf or vsmergstkt asyum ar asi nda

interaksiyonlarb ul unmakt adi r . NI tabsadsiyoaunu mi katyonl ar
olumlu yonde etkiler, bununla birlikte kIl or
alit mrnit engeller. Amonyum al 1 mi i se di ger ka
Ornedin amonyum azot uCavlee Kbdsileari &n elriit ki | er |

didsmektedir.

COoOzunebi |l iBntfkodmlrami geli smelerinin erken doli
ve yaprak saplarinda azd000ppmi trat for munda \
dizeyinde bulunur ve gelismenin-orta doneml e

8000ppm e duser. Ayrica bitkilerde c¢co6ziunebi I i
mevcuttur.

Noksanl 1 k bAeloitr tniolkesrainl 1 g1 ol an bitkilerde b
bitkiler kisa ve zay!tf bir hal alirr. Azot bi
noksanl i1 k durumunda vyasl i1 yaprakl ardan basl ¢
acl k yesilden saritrya dogru degisir. Azot nok
olgunlasir, dGridn ve kalitede O6nemli dususl er



Toksi klik belirtileri: Azot fazlalirgirnda bitki
bir renk ali1r, yapraklarin su ic¢cerigi artti1gi
bocekl erin zararina karsi bitki hassaslasir. (
goébr al dar , meyve ve tohum bitkilerinde Udridnde Ve
gelir. Asiri amonyum azotu il e beslenme sonuclt
toksisitesinin sonucu olarak 1l etim dokulari i
bitkinin su alit mi engellenir. Ozelli kle meyve
zayl!l fl ar, | l etim demetl erinde ortaya ¢I1 kan sor
tasinitmi suya bagli olan kalsiyum gi bi besin r
bagli1 olarak c¢icek di bi cur gkl aggid belirtiler:
amonyum besl enmesine bagli1 ol arak karbonhidrat
et kil endi gi Il cin biyumede geril eme meydana gel
Toprakta bulunus sekli: Az)ahyonuwevepr akta temel de
amonyum (NH4+) katyonu seklinde bulunur. Bu 1Yy
ali m veya tercihi, bitkilerin geneti k oO0zell il
toprak ¢coO0zeltisinde bulunan diger iyonlara bacg
olusan nd)tiise PNORiI |l ere cok dusiuk konsantrasyc

az) bile toksiktir.
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Fosfor (P)

Bitkideki fonksiyonu: Fosfor bitkide kimi enzimler, proteinler, adenozin trifosfat
(ATP),r i b o n asklérie (RMA),d e o k s i r i bstlarini (ONAg ve kitinin
yapl sinda bul unur.

Bitkideki mi ktar 1 : Fosfor D400%1l00er de Kur u mac
oraninda bul unur. Pek c¢cok bitki il cin yeterl il
yapraklarda %0.20-0 . 40 ar asit nda deginniat t 1 Biat ki |l er de %0
diustiugiunde noksanl 1 k %1toksiklks Giz ek omes (¢ 1 &lturg.l nc
Bitkilerde en yuksek fosfor genc¢ yaprakl arda
bir dGridanle bitki-84rkgbphpbaadtiaeayiyndedaPlkal dirir
i nteraksiFosilar 1i |l e N arzZas 1Mndav eo | Gunl aur avsel nFdea,
iIse olumsuz interaksiyonlarb ul unur . Bitkide azotun fosfora

fosforun c¢cinkoya oraninin ise 200/ 1 ol masi Kkt



Cozunebilir formlari: likBRistekii ke agcdo 2 dreg bigloivid eP v(e¥%
akti f olarak buyuidyen ki ertofosfatoolarakrbulumur.y apr ak sapl a
Fosfatin buradaki c 0z urb@Obppmiar akonsandegsgonu 1
Cozunebilir fosfor konsantrasyonu bitkilerin P
kullanitl 1 r vepmbui degkt i 2880i se kritik ol arak Kk
Noksanl i1 k belirtileri: Fosfor noksanli girnda bi
gosterir. Bi t ki koyu yesi |l bir renk ali1r, yasl
Fosfor Dbitkide obil oO6zellikte oldugu i1i¢cin nok
yaprakl ar da ortaya cl kar .

Toksiklik belirtilert: Bitkide fosfor f mikrbekrmentg | dol ayl I 0
noksanl i1 klari1 seklindne Brftayhatbti gandabemi k eek
mikroelementlerdir.

Toprakta bulunus sekli: Fosforun organi k ve 1In
miktarda bulunur. Dihidrojen fosfat (H2PO4-) ve monohidrojen fosfat (HPO4-2)

toprakpH si1 na bagli1 fosforun i ki anyonudur . Fosf c
temel olarak Al, FeveCai | e bagl i1 bir sekilde bulunur. Bu I
ol arak mi ktplHr lsairna thogglakd!1 r . Fosfor ayni Zaman
bi t ki arti klarirnin ayrismalariyla veya mikroor

gecebil mektedir.



FOSFOR (P) NOKSANLIGI

MISIR

BUJDAY



4
o
'
12}
o)
I8
2
-
<
=
o]
a




HIYAR FOSFOR




FOSFOR (P) NOKSANLIGI

Patates




FOSFOR (P) NOKSANLIGI
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Potasyum (K)

Bitkideki fonksiyonu: Bitkilerde potasyum su durumunu di
turgorunussamhaegqal np kapanmasi gi bi gorevl er |
yeni sent ezl en e nakkiamdibl oanshye gbmabkdnoldn gerlarent as 1 n1 mi1i nd a
da gorev yapmaktadir.

Bi t ki deki mi ktar : Bi t ki5l. r0i marpctl angdyau md eigq eri ir k |
dlozeyl |l se ol gunl asmasi ni ye+i. O0NamamiramBs nyapk
birli kte bazi sebzelerde govdsS. dDOK el kraiddrmda yet
cl kabi |l mektedir., Bitkilerin genc¢c yapraklari nda
dizeyde Dbul unur. | yi b-b60Ukghha Kopomltahiugi | K
yil da topraktan 1680 kg/ ha K sOomir mektedir. P e
fazla mi ktarl arda K al1r. Bu durum | 0ks tuoketd]i

| nt er ak:sPotgsyumileaMigve Caa r a s amaganistkbi r et kil esi m vard
Yiksek mi ktarda bul unan K @ancoeklsiaknlel kMga rvien 1dna hoe
cl kmasi na neden ol maktadir.
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zUnebilir formlari1: Bitkide K serbest bir sekilde bul
strakte edilen potasyum cogunlukla toplam potasyum mi
prak sapitndan ekstrakte edllen K, 2000 ppm in altind
tasyumun yeterl. ol dugu nlast | 1r

ksanl i1 k belirtileri: Potasyum noksanl i1 grnda o6zelliKkle
rarl i1l ara dayanit klil i1k azalir. Uriun ve kalite duser.
gru kirvrilirr. Bitkilerin amonyum toksisitesine kar si
dugu i c¢cin noksanli k belirtileri o6ncelikle yasl1 yapra
ksi kli k belirtileri: Potasyum fazlaliggirnda Mg ve Ca n
prakta bulunus sekli potasyum topraklarda dort far kil
onu seklinde, toprak kolloidlerinde degisebilir ol ar s
rumda ve potasyum iceren minerallerin kristal yapitlar
zeyl erdeki ve kil tabakalarinda fikse ol mus potasyum
praklara K uygulandi girnda denge degisebilir ve fikse
zeltisinden potasyumu kull anmal ari halinde i se denge
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Kalsiyum (Ca)

Bitkideki fonksiyonu: Bitkideme&mnmHdrsangleagruinngkeacr i arin bt
saglama gibi o6énemli goérevlieri wvardir. Kalsiyum polenl er
sagl amakta, ayrica hicre bolidnmesi ve gelismesinde gor ¢
sagl amaktadir. Bunl ara il ave ol arak ptoksikei n sentezi Ve
aglr metallere karsi bitkinin korunmas!i gibi gb6érevlere

Bitkideki miGat grer i gBi kkiirlue miaml d e3 .i0 Ok easriansel ngdbar e %0 . 20

degi smektedir. Pek c¢cok bitki I ¢ i-In. OdisBatkil&cim | si yumun yeter|
krittkCak onsantrasyonlari o6nemli farkl i1 |lGaklcenmr i &dstrer,irl er.
sebze ve meyoldetaanies Ggdnie. Kalsiyum bitki dokulari nda kal
kristall enakifo$akbkndel undugu iCaiiqer bkl &nil ek alns it vyuypinam

yeterl il igini belirl emede ekpgtpkiteedilbhiirtCaketi ¢elri diegi hdir. Bl
belirl enmesinde daha uygundur. Yuksek miktarl arda dr in
sOmur Gdneinkt ar 1-1961 #dg/ hh arasinda degi sim goéstermektedir



| nteraksiyonlari: Kalsiyum ile K ve Mg arasinda negat.

ve Ca/ B oranl ar. kaliteyl etkil emektedir. Amonyum bes|
noksanl i1 klaritna sebep ol abil mektedir.

Cozunebilir formlari: Bitkilerin Ca durumlarini bel i r|
toplam Ca’ a g6ére daha uygundur. Pek c¢cok bitki I ¢cin Kkr
olarak kabul edilmektedir.

Noksanl i1 k belirtileri: Kal si yum noksanl i1 gt olan bitkil
kahve renge doner ve 0Ol Gr. Yapraklar kirvrili1r, yaprak
yapraklari n kenarl ari nda delinmeler seklinde hasarl ar
olur. Cicek dibi c¢cOrdgklogu, aci benek ve meyvelerin icg
noksanl i1 girna ait belirtilerdir. Kal si yum bitkide I mmob

uclarinda ortaya ¢1 kar .

Toksi kli k belirtileri: Asiri1 kalsiyum bitkilerde Mg ve
olur.

Toprakta bulunus sekli: Kalsiyum toprak ¢o6zeltisinde C
kol l oidlerinde degisebilir formda bulunur. Yuksek pH’
degisebilir formu en fazla bulunan katyon Ca’ dur. Bu
kal siyum sdal fatlar seklinde ¢cokelir
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Magnezyum (Mg)

Bitkideki fonksiyonu: Magnezyum k|l orof il mo | e k
fosforilasyonpr osesl eri nde gor &kwfuwv&kfi@ama&ngiOmeegr gapar ,
enzim molekuUl |l er.i I 1l e ADP ve ATP arasinda bir
sentezinde ribozomlari n stabilizasyonunu sagl e
Bit ki deki mi ktar 1 : Bitkilerin magnezyum ic¢ceri(
1. 00 arasinda degi sir. Pek ¢ o kdr Bitkit k i Il ¢cin 1 se
tarl er i arasinda Mg i1 ceri kl eri baki mindan 0Oner
il ceri kleri, sebzeler, meyveler ve baklagill ere
yapraklarinda daha yiuksek oranda bulunur. YUuUks
kal drri1l an -IM»g6 nd k/thaa rarldsi nda degi si r.

| nt er ak:Mlaghezyuim derKive Caar as 1 nd a interaksiyonivfa rbdiirr .
Yeti sme ort Laveyda WH4yn fazl al i1 g1 Mg noksanl i g
cl kmasina sebep ol ur.



Coziunebilir formlari1: Bitki doklkdsetikasilveyan Mg’ un buUyuuk
seyreltik hidroklorik asit ile ekstraktee t me k miumk dnddr .

Noksanl i1 k belirtiler:i Magnezyum noksanl i1 g1 yasli1 yap
seklinde ortaya c¢1 kar Ki mi bitkilerde yasli yaprakl a
yaprakta ag benzer. bir g6ébridnidm ortaya ¢1 kar . Magnezy!
oldugu 1 ¢cin noksanli1 k 6énce yasli1 yapraklarda ortaya ¢
noksanl i1 k durumunda gen¢ yapraklarda da belirtiler gbo
Toksiklikbel i rti |l eri: Magnezyum fazlali grnin spesifik bir

bit ki dokul arirnda aGa ri Kmiviet Mgdarlsgshwmadaksadengenin bo
sebebiyle buyimede geril eme gorul ebil mektedir.

Toprakta bulunus sekl:
|

Magnezyum toprak c¢oO0zeltisinde
kolloidlerinded e gi s e b r formda bul unur

n
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MAGNEZYUM (Mg) NOKSANLIGI

Courtesy of Florida Agricultural Experiment Station

Plate 5. Magnesium deficiency in grapefruit foliage showing yellowing of

leaves adjacent to fruit

The yellowing starts near the midrib and gradually
S . -

MISIR



Kukurt (S)

Bitkideki fonksiyonu: Kidkuart bi sidenlvestiangregibisr ot ei n sent ez
Il cer en ami gluatos peptiti,&koenzim, A, B1 v i t a ghkonidlerinnyea phiasziinda yer
al 1 r.

Bitkideki mi ktar 1 : Bitkilerin KkiakO0ur5t0 iacrearsiignid ak udreug i ngai drd
Bitkilerin S durumlarinit belirlemede toplam S degeri vy
tastir. YUksek bir Gridnle -90pkagakhanakaGutieda | daegiSsmr kt ar
familyasindaki Dbit kil erakflonséfdeterdBakiagilBi kit | dahaSfagkai BIl e
kadar P ic¢cerirlerken, tahil Il ar P i¢ceri klerinin 1/3" U
12 kg/ ha, seker pancari1, #4&dh&gdhaydicayvaeadpgpal@Buls d6imsie 07
l nteraksikikiratr 1i | e siNergistk, AE, B,dio,a sRim,d aSe ve Fe arasinda

antagonistike t ki | esi ml er bul unmaktadir.



Cozunebilir formlari: Kik€nt amiytolniu delkdli anardien d
bulunur.

Noksanl i1 k belirtileri: Kdkdrt bitkide 1 mmobi l
yaprakl arda sararma seklinde ortaya <c¢1 kar. Me
nor mal den daha uzundur ve govde odunsu Dbir ha
tahi |l |l arda ol gunl asma geci ki r. Kkdrt noksanl
aradaki fark S noksanli1 girnin genc¢c yaprakl ar da
kurak donemlerde kendini gdsterir.

Toksi kli k belirtileri: Kiakuart fazlali grnda ya
Toprakta bulunus sekli: Topraklarda el veri sl
bunyesinde yer alir. Toprak-2¢o0aelypbnsi bdéeéekbulku
en el verisli S formudur. GeR2elkloipklagi nopt akl ar
ki1 simlarirnda daha yuksek oranda bulunur. Al ka

sul fat (CaS0O4) seklinde Dbirikir, pH si1 4.0
anyonu aliuminyum ve demir oksitler tarafi ndan
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N-S-Fe NOKSANLKXI
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Demir (Fe)

Bitkideki fonksiyonu: Demir bitkide bulunan sitokrom oksidas, sitokrom gibi,

pek c¢ok efermdoksininy a@i sinda yer al 1r. Demire nitr
indirgenmesinde ve N2 azotunun asimilasyonunda ve enerji (NADP)

ureti mnde gereksinim duyulur, ayrica demir, |
sentezlenmesinde katali z~or gorevi gor ar . De mi
ucunun meristematiko |l ar ak bioyimesi nde goérev yapti gl d a
Bitkideki mi ktari1: Yapraklarin demir icerikler
100ppm, yeterl il i-dppthiaz @il nidae de2@i smektedi r. Bi t |

Fe+3 i yon lfosfopnotein sdeckmiirnde yUuksek mi ktarl arda bul
Bununla birlikte metaboliko |l ar ak akti f demirin Fe+2 ol dugun:

| nt er aksi Jiomkialrer de yuksek miktarl arda bul unar
cOzunebakafttmgkbiadi r. Genel ol arak pek c¢cok bi
2 9 /dit. Potasyum, demirin mobilitesinive c¢oézundtdrl Ggund artirrirken,
bidyiumeyi tesvik ederek Fe noksanli1 grnin ortay:
o | bi |l mektedir. Bi kar bonatt aisyyonnlmarnit demi rin bi
engellemektedir.



Noksanl i1 k belirtiler:] Genc¢c yaprak
noksanl i1 grnin en tipik belirtisidi
yapraklardan yasli1 yapraklara dogr

Toksiklik belirtileri: Demir toksisitesi yapraklarda kahverengi lekeler ve
bronzl asma seklinde ortaya c¢I1 kar. B
yaygitn olarak goraal ar.

Toprakta bulunus sekli: Demir topra
bul unur. Bitkiler i1c¢cin elverisl:i ol
0zelli kl e topragirn haval anmasi na ba
rizosfer bolgesinin pH sini asitle
bil esi kl er kokl er | Il 1l e salgil ayar a
mekani zmasit gelistirmislerdir.

arda dama
Noksanl |
yayl | mak-
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DEMIR (Fe) NOKSANLIGI

Poinsetta



Cinko (Zn)

Bitkideki fonksiyonu: Canzainkatik,r eMdg sv g oM agigldir ey
yapmakt adi ranhidrdseenzimosadede Znt ar af 1t ndan aktive edil

Bitki dekBimkktarde c¢cinkonun yeterlili-k diozey
50ppmar asi nda degisir. Bununla pgomci nkbobe bazi &
i ceriginde bile noksanli1 k ortaya c¢i1 kmayabil m
| nteraksiAomndiar@nnbeittakbioleirzdneas 1 ni ve al i1 nimini
Yiksek miztharzliamdd kil erde Fe noksanli grna se
Noksanl i1 k belirtiler: Cinko noksanllgj nda ge
ve yapraklar gelisemedi kIl eri Il cin bdayd ucl
Toksiklik belirtileri: Asitri ¢cinko beslenmesinde 06zell
bitkilerde demir noksanli girna ait belirtiler
Toprakta bulunus sekli: Ci nkokolbidigpimda k| ar da Zn
degisebilir sekilde ve organi k madde il e kom
ToprakpH si1 nin artmasit elverisliliZnhuni n azal mas

elverisliligi toprakta yiuksek miktarl arda bu
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Bakir (Cu)

Bitkideki fonksiyonu: Bakir kloroplast proteini plastosiyaninin yapisinda bulunur, fotosentezde fotosistem I 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
dizeyi 20-30 Epm’ 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 noksanliginin ortaya
citkmasina sebep olur. Ayrica Mo ile interaksiyona girerek nitratin enzimatik olarak indirgenmesine engel olur.

Noksanlik belirtileri: Bakir noksanliginda biytime geriler. Geng yapraklarda kivrilma ve nekrozlar ortaya ¢ikar.
Agaclarda gen%yapraklarm rengi beyazlasir ve genc yapraklar gelisme doneminde dokilir, biydme uglarinda
kamc¢i benzeri bir goriiniim ortaya ¢ikar.

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

Toprakta bulunus %ekli: Bakir topraklarda diistik molekuler agirlhikh humik ve fulvik asitler gibi organik bilesikler ile
korlppltleksdh?jlinde ulunur. Toprak ¢ozeltisinde bulunan bakirin katyonik (Cu+2) formu oldukca dustk
miktarlardadir.
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Mangan (Mn)

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

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

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



Noksanl i1 k beMangahenbksanl i girnda biuyime ger.
Dikotiledonb i t ki | er i n g e n ¢ sekoaderrdariardlaadahiin da b az |

damar |l ar ar as:| kl oroz, tahill aritn yaprakl ar
nekroti k | ekeler Mn noksanli1girnin tipik bel.i
Toksiklikbel I rti |l er i : Mangan fazlali girnda yasl i1 vy
kahverengi benekl er, sert cekirdeklIl: meyvel e

goébr ul mektedir.,

Toprakta bulunus sekli: Mangan toprak c¢cozel't
f ormlar 1 ndlollodlegindedpgiakebi |l ir sekilde bulunur.
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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 tiplerinin 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 yiiksek miktarlarda bulunan K,
B noksanliginin olumsuz etkilerini bertaraf edebilmektedir.

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

Noksanlik belirtileri:  Bor noksanhginda blylme uclarinda (meristematik dokularda) anormallikler ortaya cikar, biytime uclari solar ve
kurur. Blylime 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 buytk bir kismi organik maddenin blinyesinde bulunur, geri kalani ise toprak ¢ozeltisinde borat
(BO3-3) anyonu seklinde 1-5 ppm diizeyinde bulunur. Bor topraklardan kolaylikla yikanabilir. Topraklarda B’ un elverisli ve toksik dlizeyi
birbirine oldukg¢a yakindir.
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