BAKIR (Cu)

Toprakta bakir;

Organik ve inorganik kolloidlerde adsorbe olmus
Toprak cozeltisinde formunda

bulunmaktadir

Toprakta toplam Cu yaklasik olarak 5-50 mg/kg, dluzeyinde
bulundugu halde TOPRAK COZELTISINDE BULUNAN Cu
MIKTARI 1X108 ile 6X108 Molar arasinda bulunmaktadir

Cu diger mikroelementlere (Zn, Mn vb) oranla organik
maddeye daha siki ve daha buyuk oranda ( % 98)
baglanmistir



Topraklarin ELVERISLI BAKIR KAPSAMI ile;

pH
Tuzluluk
Kirec

organik madde arasinda iligki
vardir

Turkiye topraklarinin YARAYISLI Cu KAPSAMI KRITIK
SINIR KABUL EDILEN 0.2 mg/KQ’in iizerindedir

Bakir gerek organik gerekse inorganik kolloidlerce gucli
sekilde adsorbe edildiginden zaman zaman toprakta
hareketi sinirlanir ve buna bagh alinimda sorunlar
yasanabilir



Bitkide Bakir

Bitkiler tarafindan bakir CU™* IyONU seklinde ve

Cu-kleytler seklinde olarak yetisme ortamindan
alinir
Bitkilerin Cu kapsami genel olarak diger

mikroelementlerden daha dusuktur ve 2-20 mg/kg arasinda
degisir

Bakir bitki bunyesinde kismen tasinabilme ozelligi
gostermesine ragmen yine de tasiniminda sorun olan bir
besin maddesidir



Bakir bitkilerde;
PROTEIN METABOLIZMASI
ENZIM ETKINLIGI
KARBONHIDRAT METABOLIZMASI

AZOT METABOLIZMASI




Bakir Noksanligi

Cu noksanligi kaba teksturlu, ve organik maddece
zengin topraklarda sik gorulur

Ayrica
topraga uygulanmasi da Cu noksanligini siddetlendirir

Bitkide kuru
agirlikta 1-5 mg/kg’dir

Bakir noksanliginda genel belirtiler;

genc yapraklarda grimsi-yesil renk, beyazlasma ve
solma, geng¢ surgunlerin ve buyume yerlerinin
Kurumasi



Meyve agaclarinda;

Tahillarda;

, bazen uc
kurumalarindan once normalden buyuk
yaprak olusumu, ciceklenme ve meyve
olusumunun siddetli etkilenmesi

kardeslenme doneminde genc¢ vyapraklarin
enlerinin daralmasi, ucglarinin beyazlasmasi,
noksanligin siddetli olmasi1 durumunda
basaklanmanin olmamasi



457 Bugday bitkisinde (Triticum aestivuim)
bakir noksanligi belirtileri.

Bugday bitkisi (Triticum aestivum)
basaklanmadan Onceki devrede cok
siddetli bakir noksanhig: belirtileri.
Bugday bitkisinde (Triticum aestivum)
basaklanma devresinde hafif bakar
noksanligi belirtileri.




Bugday bitkisinde (Trificum aestivum)

ciceklenme devresinde bakir noksanlig:

~ belirtileri.

Solda bugday bitkisinde (Triticum
aestivum) bakir noksanlig:
olgunlasmayi1 geciktirmekte. Renk
kKirmizi - kahveye calmakta. Sagda bakar
ile giibrelenmis bitkiler.

Bugday bitkisi (Triticum aestivum)
yapraklarinda bakir noksanliginin

gelisimi.

Solda saglhikl: bugday basagi. sagda
bakir noksanlig: olan bitkinin basaklar:
Yaprak Cu icerigi Saghiksiz 2 PP,
saghkl:s 5 - 7 ppm
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Bakir Fazlaligi

Cogu bitki icin bakir fazlaligindan kaynaklanan KRITIK
TOKSIKLIK DUZEYI kuru maddede 20-30 mg/kg'dir

Bakir iceren tarimsal savasim ilaclarinin (fungusitler)
kullanilmasi ve cevre Kkirliligi (yuksek bakir iceren
endustriyel, kentsel ve hayvansal atiklar vb) gibi
nedenlerden dolayi bakir toksisitesi son yillarda guncel
olmaya baslamistir

S0z konusu kosullarda toksisiteye dayanimi yuksek
bitkilerin  secilerek  yetistiriimesi, atiklarin  kontrollu
depolanmasi veya zararsizlastiriimasi gibi onlemlerin
alinmasi yarar saglayabilmektedir



BOR (B)

Topraklarda toplam bor ortalama olarak 20-50 mg/kg
arasinda degisim gostermekte, yarayisli bor ise toplam
borun vyaklasik % 10'u yani 2-5 mg/kg duzeyinde
bulunmaktadir

Kurak ve yari-kurak bolgelerin topraklarinda bor nemli ve
yagisli bolge topraklarindan daha fazla miktarlarda bulunur

Kurak ve vyari-kurak Dbolge topraklarinda BOR
NOKSANLIGINDAN cok

Bu alanlarda bor fazlahgi HEM TOPRAKTAKI BOR
YUKSEKLIGINDEN HEM DE SULAMA SUYUYLA
TOPRAGA BOR ILAVESINDEN kaynaklanir



Sulama sularindaki BOR SINIR DEGERI genelde
olarak kabul edilmektedir

Elma, fasulye gibi duyarli bitkilerde 0.3 mg/kg
Yulaf, misir, patates gibi yari duyarl bitkilerde 1-2 mg/kg

Havug, yonca, sekerpancari gibi toleransl bitkilerde 2-4 mg/kg
duzeylerinin sulama sularinda bulunabilecek bor igin
oldugu bildirilmistir



Bitkide Bor

Bor bitkiler tarafindan B(OH); seklinde ve genelde
PASIF ALIM yoluyla alinmaktadir

Borun bitkideki hareketi oldukga dusuktur ve cogunlukla
ksiliemde TRANSPIRASYONLA tasinir ve bu yonlyle

kalsiyum’a benzer

Bor transpirasyonla tasindigindan vyaprak ucu ve

birikmekte ve bu birikim zaman zaman toksik
etki yapabildiginden bitkiler bunu onlemek icin bazen
gutasyonla (su damlaciklari) boru bunyelerinden
uzaklastirmaktadirlar



Bor bitkilerde;
KOK UZAMASI ve NUKLEIK ASIT METABOLIZMASI
HUCRE DUVARI SENTEZ]
FENOL ve OKSIN METABOLIZMASI

MEMBRAN FONKSIYONU
POLEN CIMLENMESI ve POLEN TUPU BUYUMESI
KARBONHIDRAT ve PROTEIN METABOLIZMASI

lzerine etki yapan besin maddesidir =




Bor Noksanligi

Borun yarayisliligi ozellikle , KIL KAPSAMI FAZLA ve pH’si YUKSEK
TOPRAKLARDA AZALMAKTADIR

Bor noksanlhgi ilk olarak GENC YAPRAKLARDA ve
KURAK KOSULLARDA DA BOR YARAYISLILIGI AZALMAKTADIR

Ayni toprakta yetistirilen bitkilerde BOR GEREKSINIMI ve

BITKIDE KRITIK NOKSANLIK DUZEY!; Tahillarda 5-10 mg/kg
Ucguil 20-70 mg/kg
dir



Bor noksanliginin genel belirtileri;

genc¢ yapraklarda sari, sarimsi-kirmizi renklenmeler
ve kuruma...

kucuk ve sekli bozuk yaprak olusumu...

yaprak sapinda, govde ve yaprak damarlarinda
catlama ve mantarlasma...

ceneklerin geniglemesi...

bogum aralarinin kisalmasi...

buyume uclarinin kisalmasi...

tomurcuk ve cicek olusumunda azalma...

kok olusumunda gerileme buna karsin yanal kok
sayinda anormal artis...

meyvelerin i¢c kisminda bosluklar, curUmeler, camsi
gorunum ve kahverengi lekeler...



Misirda;

bitkinin bodur kalmasi, genc¢ yapraklarda yirtilma ve
kKivrilmalar olmasi, ,
danelerin kocan Uzerinde duzensiz bulunmasi

Pancarda;

Ic ve 0z curumesi, gen¢ Yyaprak saplarinda
kahverengi  kabarikliklarin  olusmasi, vejetatif
Kisimlarda kararma ve kurumalar olusmasi

Ayciceginde;
bodurlasma, yan dallarda artma, genc¢ yapraklarda
sararma ve , ciceklenmenin

olumsuz etkilenmesi



Domateste;

buyume ucuna dogru bogumlarin kisalmasi, rozet
olusumu, buyume uclarinin olmesi, meyve seklinin
bozulmasi ve meyve icinin kahverengilesmesi

Elma ve armut agaclarinda;

ciceklerin aniden solmasi ve dokulmesi, meyvelerin
kucuk kalmasi ve catlamalar olmasi, meyve etinde
mantarlasma,

Narenciyelerde;

genc yapraklarin sararip seffaflasmasi sonra sararip
Kivrilmasi,

, meyvelerin susuz,
kabuklarin kalin olmasi
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2 - Symptoms of boron deficiency in Ricinus communis L. A: Boron absent treatment; B: 0.27 mg L' B. 1- General; 2- Fruits:
3- New leaf: 4- Petiole cross-section.
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Bor Fazlaligi

, bor kapsami yuksek sularla sulama
yapilan bolgelerde ve bitkilerde, denizsel kokenli ana
materyal Uzerinde olusmus kurak ve vyari-kurak bolge
topraklarinda YAYGIN OLARAK GORULMEKTEDIR

Ayrica ve kentsel atik kompostlarinin
uygulandigi alanlarda ve termik santrallerin bulundugu
bolgelerde de BOR TOKSIKLIGI OLUSABILMEKTEDIR

Bor toksikliginin fizyolojisi tam olarak anlasiimadigindan
halen bu konu uzerinde yogun olarak calisiimaktadir



BORUN YETERLILIK ile TOKSIKLIK SINIRI ARASINDAKI

sINIRIN DAR  oLMASI YUZUNDEN TOPRAKTA veya

BITKIDE BOR YETERSIZ DUZEYDE IKEN UZUN SURELI
GUBRELEME YAPILDIGINDA ya da FAZLA GUBRE
VERILDIGINDE BU SEFER TOKSIKLIK SOZ KONUSU
OLABILMEKTEDIR

Kurak ve yari-kurak bolgelerde kuyu sularinin bor icerigi

2 mg/L ve daha fazla olabilmekte ve bu sular uzun sureli ve
fazla miktarlarda sulamada kullanildiklarinda toprakta ve
bitkide yine yol acmaktadirlar

Bor kapsami c¢ok yuksek tuzlu topraklar hari¢ kirecleme
yapilarak bor toksisitesini kismen onlemek mumkundur



Cizelge. Topraktan ekstrakte edilebilir bor dlzeylerine gore tolerans

sinirlari
Ekstrakte edilebilir Bor, Toksiklik derecesi
mg/kg
<0.5 Toksisite yok
0.5-1.0 Toleransi dusuk bitkilerde toksisite

1.0-5.0 Orta derecede toleransli bitkilerde toksisite
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MOLIBDEN (Mo)

Cogu tarim topraginin toplam molibden kapsami 0.6-3.5
mg/kg arasinda degisir ve yarayisli molibden kapsami ise

yaklasik 2.0 mMg/kg diizeyindedir

Molibden toprakta molibdat anyonu (MoO, -) seklinde
bulunur ve bu ozelligi nedeniyle diger mikro elementlerden
(Fe, Zn, Cu, Mn vb) ayriir ve topraktaki davranisi
dihidrojenfosfat ve (H,PO, ) ve sulfat (SO, -) iyonlarina
benzer

Asit kosullara gore alkali kogsullarda TOPRAKTA DAHA
FAZLA YARAYISLI MOLIBDEN bulunur



Mo ve B diger metalik katyonlarin (Fe, Zn, Mn, Cu) tersine
pH's1 5ten kucuk asit topraklarda kuvvetli bir sekilde
tutulduklarindan pH YUKSELDIKCE ALINABILIRLIGI
dolayisiyla BITKILERE YARAYISLILIGI ARTAR

Kurak ve yari kurak bolgelerde genelde Mo yonunden bir
sorun yoktur

Toprakta molibden;
Minerallerin yapisinda (Molibdenit)
kolloid yuzeylerinde adsorbe edilmis
toprak ¢ozeltisinde iyon formunda (MoO,)

bulunur



Bitkide Molibden

Molibden bitkilerce MIOO ;™ ~ iyonu seklinde alinmaktadir

Kesin olmamakla birlikte molibdenin AKTIF yolla alindigi
one surulmektedir

Molibden bitki bunyesinde kolay tasinabilen bir besin
maddesidir

Bitkilerin molibdene gereksinimleri 1 mg/kg oldugu halde
bazen ihtiyagtan daha fazla molibden bitkilerce alinabilir,
biriktirilebilir ve ¢ok cok yuksek duzeyler (bir kag bin mg)
haric toksiklik de soz konusu olmayabilir



Bitkilerin Mo  gereksinimi  turlere gore  farkllik
gostermektedir

Asit topraklara uyum saglamig Dbitkilerin Mo gereksinimi
daha dusuktur

Genelde cift cenekli bitkiler tek ceneklilere oranla Mo
noksanligina daha fazla duyarlidirlar



Molibden bitkilerde;
ENZIMLER (Nitrogenaz, Nitrat rediktaz)
FOSFORILASYON
KLOROFIL ve FOTOSENTEZ

uzerine etki yapan besin maddesidir




Molibden Noksanligi

Bitki turune bagli olarak
kuru agirhkta 0.1-1.0 mg/kg arasinda

degisebilmektedir

Molibden noksanligi ilk olarak ORTA YASLI ve YASLI
YAPRAKLARDA ORTAYA CIKAR, vyapraklarda sararmanin
(kloroz) yani sira ice dogru kivrilma ve kahverengi lekeler gorulur

Molibden noksanliginin bitkilerde en tipik belirtisi

olarak  adlandirilan  yapraklar ayasinin

olusamamasindan kaynaklanan sekil bozuklugunun ortaya
cikmasidir

Yarayigli molibden kapsami az olan topraklarda tohuma molibden
uygulanmasi erken gelisim doneminde noksanligi onleme ve
sonraki donemde de molibdenden yaralanmayi artirmak igin iyi bir
onlemdir
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Molibden Fazlaligi

Pratikte Mo noksanligi c¢cok fazla gorulmemektedir ve Mo
noksanligl ile toksikligi arasindaki arasindaki sinirin bitkide
oldukca genis olmasi (0.1-1000 mg/kg) bunun temel nedenidir

Toksiklik ozellikle molibdeni fazla iceren bitkileri yiyen gevis
getiren hayvanlarda sorun olusturabilmektedir

Kuru agirlikta 5-10 mg/kg'dan daha fazla Mo igeren yem bitkilerini
yiyen hayvanlarda MOLIBDENOZIS adi verilen ve ozellikle
bunyede bakir yetersizliginde daha siddetli olarak koyunlarda ishal
seklinde gorulen hastalanmaya yol agmaktadir

Sulfat (SO,) ile lyonlari arasinda antagonistik
etkilesim oldugundan, topraga sulfatll
bilesikler uygulanarak onlemek mumkundur . SR 5




Tarimcilarin gurur tablosu



HEPI ASARILAR...

Prof. Dr. Cihat Kutuk




