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AtomNo 29 Atomik Agirhg 63.546
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Bakir Kilgesi
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Bitkiler Cu*? iyonu seklinde alir

* Yasli organlardan geng¢ organlara tasinir,
ancak mobilitesi dusuktur (Immobil).

e Ortamda fazla miktarda bulunan Zn*2,
Cu*? ve N uygulamalari alinimini
azaltmaktadir.

» Bitkilerde KM’de 5-20 mg kg arasinda
bulunur



» Bakirin Metabolik Islevleri

- Dusik mol agirlikl ve bilesikler ve proteinlerle
kompleks olusturur

» Plastosiyanin, siperoksit dismutaz, sitokrom
oksidaz, askorbat oksidaz diamin olsidaz, fenol
oksidaz gibi enzimlerin yapilarinda yer alir

» Karbonhidrat, lipid, N metabolizmalarinda rol alir
» Hucre duvari lignifikasyonunu saglamak

+ Tohum ve meyve gibi olusumlarda etkili olur



Bitkideki Fonksiyonlar

Solunumda son elektron akseptorudur.
Fotosentezde elektron tasir (Plastosiyan
gibi).

Cu-Zn SOD enziminin yapisindadir.
Sekonder metobolitlerin yapisindadir.



Bakir Iceren kimi glibreler
Inorganik
CuCl,
Cu,O
CuO
CuS0,.4H,0
CuS0O,.5H,0
CuS0O,.3Cu(OH),
Organik
Na,CUEDTA
NaCuHEDTA




* Bodur buyume, gencg yapraklarin kivrilip
bukulmesi, apikal meristem dokularda nekrozlar
ve gencg yapraklarda solma tipik noksanlik
belirtilerindendir

* Cu toksitesi bitkilerde Fe noksanligini tesvik
eder, fazlaliginin en belirgin belirtisi klorozdur



BAKIR NOKSANLIGI

<+ Bodur biiyiime, gen¢ yapraklarin kivrilip
biikiilmesi, dokularda meydana gelen nekrozlar,
geng yapraklarda solma genelde tipik
belirtilerdir,

“» Noksanlik gen¢ yapraklarda ortaya gikar,

<+ Tahillarda kardeglenme geriler, yaprak uglar
beyazlasir,
“*Danelerin dolmamasi ,polen canliligi ve sterilite

“+» Ayrica govde biikiilmesi, yana yatma gibi
bozukluklarda bakir noksanliginda gariiliir.









-Cu Azalea




-Cu Gul




-Cu Yasemin



BAKIR NOKSANLIGI

NARENCIiYE

TURUNGGIL BAKIR
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Atom No 42
Molibden (Mo)

Adi

Atomik Agirhgi
Yogunluk

95.94
10.28 g cm -3
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* Bitkiye MoO,~ anyonu halinde alinir

 Asit kosullarda alinimi guclesir




oksidaz, sulfit oksidaz enzimlerinin yapisina
katilir.

- Azot metabolizmasinda onemli etkendir

» Polen olusumu ve niteliklerinde onemi




Mo Gubreleri
NH,Mo-0,,.4H,0
MoO,
H,M00.4H20

Na,Mo0O,.2H,0



Mo noksanliginda

*Belirtiler yash yapraklarin kenarlarinda (NO; birikmesi)
*Bodur blytme

*Yapraklar soluk ve solgun

*Kok gelismesi ve giceklenme azalir







Mo noksanligi







Domates Mo
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Atom No 17

Adi

Klor (Cl)

Atomik Agirligi 35.453
Yogunluk (Gaz) 3,2x103g cm -3




Bitkiler Kloru CI-1 halinde alirlar

Dusuk tepkimelerde alinimi daha yuksektir ve
bitkide birikimi sureklidir.

Ortamdaki NO4 ve SO, anyonlari alinimini
sinirlamaktadir.

Fosfor alinimi ve nitrifikasyonu geriletir,
Manganin Mn*? formuna donudsmesine ise
katkida bulunur.

P alimini klor olumsuz etkiler.



Bitkilerin Klor Icerikleri

 Klor icerikleri bitkiler arasinda, bitkinin
degisik organlari arasinda ayrimlilik
bulunmaktadir.

* 9% 0.2- % 1.8 arasinda degismektedir.

* Bitkinin degisik organlari klor iceriklers
yonunden ayrimhidir.




- Metabolik Islevleri

Kloroplastlarin granumlari iginde, fotosentezin isik
tepkimelerinde rol alir

» Gozeneklerin agilip, kapanmasinda rol oynayarak fotosentezi
dolayli etkiler

 Membran gegirgenliginde rol slenir

»  Uygun degerlerin disindayken fotosentez urinlerinin
tasinmasini engeller

Kurakliga dayaniklilik saglar

- Tutlnde yanma, patateste depolama niteligini bozar



Klor Kaynagi Olarak Toprak

Topraklarda klor genellkle ¢ozunebilir klor bilesikleri,
ornegin NaCl, CaCl, ve MgCl, seklinde bulunur.

Topraklarin toplam CI- igerikleri 50-500 mg kgt arasinda
degisiklik gosterir.
Silvit, halit, apatit ve sodalit onemli minerallerdir.

Toprakta su hareketi ile ilgili olarak klor, profil boyunca
asagdl yukari hareket eder.

Yagigli yore topraklarinda yikanma nedeniyle klor
genellikle azdir.

Yari kurak ve kurak yore topraklarinda daha fazla
miktarda klor bulunur.

Kotu drene olan kimi tuzlu topraklarda klor miktari, zehir
etkisi gosterebileek duzeye erigebilir.



Bitkilerde Klor Noksanligi

 Bitkilerde solma belirtileri, yapraklarin
yuzey alanlari kugulurken kuru madde
agirliklarinda da azalmalar gorulur.

* Olgun yapraklarda damar arasinda kloroz
olusur.



Courtesy of California Agricultural Experiment Station

Plate 3. Leaves showing so-called vein chlorosis, a result of girdling of the trunk, rotting
of the root, or any other injury that disrupts transfer of plant food in citrus trees.

Klor fazlalahg:
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Bitkiler Sodyumu Na* iyonu seklinde
alirlar.

Bitkiler aldiklari sodyum miktari ve
sodyum tepkimeleri yonunden iki grup
altinda toplanir;

. Natrofilik Bitkiler
. Natrofobik Bitkiler



Natrofilik bitkilerde, sodyumun bitki organlari
arasinda uniform sekilde dagilir.

Ornek; Ladino Ggglll, Ingiliz ¢imi, Pancar,
Kereviz, Ispanak, Kolza ve Arpa gibi bitkiler

sodyumu kokleri ile kolaylikla alir ve toprakustu
organlarina uniform sekilde tasir.

Natrofobik bitkilerde ise sodyum kokte toplanir.

Ornek; Misir, Aycicegi, Fasulye ve Saraypati gibi
bitkiler aldiklari sodyumu koklerinde toplarlar.




Yem Dbitkilerinde Na iceriklerinin en az %
0.2 olmasi istenir. Ornegin, Ladino lgguli
ve Ingiliz ¢imi.

Yem Dbitkilerinin  seciminde  natrofilik

olanlara oncelik verilmesi yararli ve
gereklidir.

Bitkilerde sodyum temelde floem iletim
borulari icersinde tasinir.

Ca uygulamasi Natrofobik bitkilerde Na
alinimini daha yuksek oranda azaltir.



BITKILERIN SODYUM ICERIKLERI

 Bitkilerin Na igerikleri genelde % 0.01 ile % 10
arasinda degisir.

« Baklagil bitkileri baklagil olmayan bitkilere gore
daha fazla Na icerirler.

« Cayir bitkilerinin Na igerikleri uzerine topragin K
ve Na icerikleri baska bir deyisle K/ Na oranlar
onemli derecede etki yapar.



Bitkilerde Sodyumun Metabolik islevleri

« Misir, seker kamisi gibi bitkiler disinda kimi C-4 bitkileri
lle belli kosullar altinda KAM bitkileri, mavi-yesil algler,
Kimi bakteri ve mantarlar icin mutlak gerekli bir element
degildir.

« Mutlak gerekli ise de C-3 bitkilerinin Na gereksinimlerinin
olaganustu az olduguna inanilmaktadir.

« Halofit ozelligi yuksek olan bitkilerde daha yuksek Na*
konsantrasyonun buyumeyi olumlu etkilemektedir.

 Enzim aktivitesi uzerine Na* etkisi K+ dahil pek cok bir
degerlikli katyonlara gore daha azdir.



Sodyum kimyasal yonden potasyuma buyuk benzerlik
gosterir. Kimi bitkilerde sodyum kismen potasyumun
gorevlerini yuklenmektedir.

Pek cok bitki icin sodyum mutlak gerekli bir bitki besin
elementidir.

Yere dusen cigden, atmosferden ve taban suyundan su
absorbe edebilmesi nedeniyle sodyum, kurak
donemlerde bitkilerin solmalarini geriletir ve su
ekonomisine olumlu etki yapar.

Gozeneklerin acilip kapanmasinda ve nitrat reduktaz
enzim aktivitesinin duzenlenmesinde etkilidir.

C-4 bitkilerinde fosfoenolpiriivat (PEP) karboksilaz enzim
aktivitesini artirmak suratiyle fotosentez miktari tUzerine
olumlu ve onemli etki yapar.



Bitki 0z suyunda donma noktasini dusurmek suretiyle
sodyum, kisin ve erken ilkbaharda Dbitkilerin dondan
zarar gormelerini buyuk olgude azaltir.

Metalik bir katyon olarak Na toprakta kirecin yitiriimesini
azaltarak, toprak cozeltisinde iyonik dengenin
bozulmamasina yardim eder.

Toprakta ¢ozunmez sekilde bulunan fosforun ¢ozunur
sekle gecmesine ve bu sekilde kalmasina yardimci olur.

Lahan vb bitkilerin renk ve kokulari uzerine sodyum
olumlu etki yaparr.

Yeterli duzeyde sodyum sahip cayir-mera bitkileriyle
beslenen sut ineklerinden nitelikli ve bol sut alinir.



BITKILERIN SODYUM KAYNAKLARI

Sodyum Kaynagi Olarak Toprak

Sodyum yerkabugunda en fazla bulunan (%2.8) alt
elementten biridir.

Tarim topraklarinin Na icerikleri %0.1 ile %1 arasindadir
ve ortalama miktar %0.63’ dur.

Topraklar sodyum,;
Cozunemez silikatlar tarafindan fikse edilmis olarak,

Oteki minerallerin yapisinda degisebilir sekilde tutulmus
olarak,

Toprak cozeltisinde ¢cozunmus sekilde bulunur.



Kurak ve yari kurak yore topraklarinda sodyum birikmesi
lle karsilasilabillir.

KDK %15’ inden fazlasini Na*’ un olusturdugu topraklara
sodik (alkali) topraklar denir. Bu topraklar dogrudan
tarimda kullanilamazlar. Islah edildikten sonra tarimda
yararlanilabilir.

Gereginden fazla sodyum topragin fiziksel yapisini bozar.

Toprak agregatlari pargalanir, su ve hava gecirgenligi
azalir.

Kok gelismesi olumsuz sekilde etkilenir.
Topragin sturukturu bozulurken, yapigskanlik artar.



Sodyum Kaynagi Olarak Sodyumliu
Gubreler

Kimyasal gubrelerle ve ahir gubresiyle oldugu
Kadar bitkisel ve hayvansal kokenli atiklarla da

Karsilanabilir.

Endustri yorelerinde yagislarla her yil topraga
onemli miktarda sodyum karigsmaktadir.

Sili guhergilesi olarak da bilinen NaNO, en ¢ok
kullanilan gubredir.

Degisik miktarlarda NaCl iceren potasyumlu
gubrelerden de yararlaniimaktadir.




BITKILERDE SODYUM NOKSANLIGI

Yapraklarin olaganustu incelmesi

Yapraklarin metalik yesil almasi ve yaprak altlarinin
pembemsi gorunum kazanmasilyla ortaya cikar.

Yaprak kenarlari yukari dogru kivrilirken ana damar
boyunca kirigiklik ve koyu kahverengi nekrotik lekeler
olusur.

Sicak havalarda bitki cok kolaylikla solma gosterir.

Normaline gore yapraklar kugulur, bitki tiknaz bir
gorunum kazanir.



