
Bitkilerin çoğu özellikle baklagiller sahip oldukları nitrojenaz enzimi sayesinde atmosferde bulunan 
ve doğrudan kullanılamayan kararlı azotu (N2) biyolojik olarak indirgeyerek kullanılabilir bir forma 
dönüştürmektedir. Biyolojik azot bağlanması olarak bilinen bu süreç baklagillerde rizobiyum 
bakterisi ile kökler arasında nodüller üzerinden oluşan bir simbiyotik ilişkiyle başlamaktadır. Bu 
yolla baklagiller çok yüksek miktarlarda havadan azot sağlamakta ve üreticilerin gereksiz yere 
fazladan sentetik azot gübrelemesi yapmasının önüne geçilmektedir.

Sözü edilen simbiyotik ilişkide bitkilerin bor beslenmesinin rolünün büyük olduğunu gösteren 
araştırma bulguları vardır. Örneğin, yeterli düzeyde bor ile beslenen baklagillerde borun bitki ve 
simbiyotik bakteriler arasındaki membran sistemini stabilize ederek ve stabilitenin devamlılığını 
sağlayarak iki organizma arasındaki simbiyotik ilişkinin kurulmasını kolaylaştırdığı ileri 
sürülmektedir. Bir araştırmada bor eksikliği altındaki bezelye bitkilerinin azot bağlama 
kapasitesindeki azalma, köklerdeki nodül gelişimi ve nitrojenaz enzim aktivitesindeki azalmaya ve de 
bakteri-bitki arasında besin taşınmasında belirleyici bir rolü olan peribakteroid membranların 
yapısında ortaya çıkan dejenerasyona bağlanmıştır.

Azot fiksasyonunda borun farklı bir rolünün daha olduğu iddia edilmiştir. Azot fiksasyonunda 
görevli nitrojenaz enzimi oksijene karşı aşırı duyarlı olup, borun bu duyarlılığı azalttığı 
bulunmuştur. Bir araştırma sonucuna göre; bor, azot bağlanma sürecinin gerçekleştiği bakteri 
heterosist hücrelerini oksijene geçirimsiz halde kalmasında önemli rol oynamaktadır. Böylece 
bor, azot bağlayan bakterilerin çok duyarlı olduğu hidrojen peroksit gibi toksik oksijen 
türevlerine karşı koruyucu bir rol üstlenmektedir. 
Anılan mekanizmaların bir sonucu olarak, bor noksanlığı altında çok farklı baklagil bitkisinde 
köklerin havanın azot bağlama kapasitesinin azaldığı rapor edilmektedir. Soya bitkisinde, bor 
uygulamasının nitrojenaz aktivitesi ve nodul ağırlığını arttırdığı ve bitkinin azot miktarının da aynı 
şekilde artış gösterdiği bulunmuştur. Ayrıca, iyi bir bor beslenmesiyle, tuzluluk ve kuraklık gibi 
stres koşullarında nitrojenaz enzim aktivitesinin daha yüksek düzeylerde kaldığı rapor edilmiştir. 
Borun azot bağlayan nitrojenaz enzim aktivitesi üzerinde bilinen bu olumlu etkisinin çok spesifik 
olduğu bildirilmektedir. Örneğin, sadece iki saatlik bir bor açlığı, bitkide fotosentez veya solunum 
üzerinde herhangi bir etki yapmazken, nitrojenaz aktivitesinde önemli düzeyde bir azalmaya yol 
açmıştır. Köklere ölçütle nodüllerin dört kat kadar daha yüksek miktarlarda bor 
konsantrasyonuna sahip olması; borun, nodül oluşumu ve fonksiyonunda gerçekten çok kritik 
bir rolü olduğunu ortaya koymaktadır.
Bu sonuçlar ve değerlendirmelerle uyumlu biçimde çok farklı bitki türünde, örneğin soya 
bitkisinde, bor uygulamasının nitrojenaz aktivitesi ve nodul ağırlığını arttırdığı ve bitkinin azot 
miktarının da aynı şekilde artış gösterdiği bulunmuştur. Ayrıca, iyi bir bor beslenmesiyle, tuzluluk 
ve kuraklık gibi stres koşullarında nitrojenaz enzim aktivitesinin daha yüksek düzeylerde kaldığı 
rapor edilmiştir. Sonuçlar, borun bir yandan azot bağlayan bakterilerle kök arasındaki simbiyotik 
ilişkiyi, diğer yandan da nitrojenaz enzim aktivitesi üzerinden biyolojik azot bağlanma sürecini 
iyileştirerek bitkilerin havanın azotundan etkin biçimde yararlanmasında önemli bir rol oynadığını 
göstermektedir. 
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Bitkilerin çoğu özellikle baklagiller sahip oldukları nitrojenaz enzimi sayesinde atmosferde 
bulunan ve doğrudan kullanılamayan kararlı azotu (N2) biyolojik olarak indirgeyerek kullanılabilir 
bir forma dönüştürmektedir. Biyolojik azot bağlanması olarak bilinen bu süreç baklagillerde 
rizobiyum bakterisi ile kökler arasında nodüller üzerinden oluşan bir simbiyotik ilişkiyle 
başlamaktadır. Bu yolla baklagiller çok yüksek miktarlarda havadan azot sağlamakta ve 
üreticilerin de gereksiz yere fazladan sentetik azot gübrelemesi yapmasının önüne 
geçilmektedir.
Sözü edilen simbiyotik ilişkide bitkilerin bor beslenmesinin rolünün büyük olduğunu gösteren 
araştırma bulguları var. Örneğin, yeterli düzeyde bor ile beslenen baklagillerde borun bitki ve 
simbiyotik bakteriler arasındaki membran sistemini stabilize ederek ve stabilitenin devamlılığını 
sağlayarak iki organizma arasındaki simbiyotik ilişkinin kurulmasını kolaylaştırdığı ileri 
sürülmektedir. Bir araştırmada bor eksikliği altındaki bezelye bitkilerinin azot bağlama 
kapasitesindeki azalma, köklerdeki nodül gelişimi ve nitrojenaz enzim aktivitesindeki azalmaya 
ve de bakteri-bitki arasında besin taşınmasında belirleyici bir rolü olan peribakteroid 
membranların yapısında ortaya çıkan dejenerasyona bağlanmıştır.

Çalışmalarda azot fiksasyonunda borun farklı bir rolünün daha olduğu iddia edilmiştir. Azot 
fiksasyonunda görevli nitrojenaz enzimi oksijene karşı aşırı duyarlı olup, borun bu duyarlılığı 
azalttığı bulunmuştur. Bir araştırma sonucuna göre; bor, azot bağlanma sürecinin gerçekleştiği 
bakteri heterosist hücrelerini oksijene geçirimsiz halde kalmasında önemli rol oynamaktadır. 
Böylece bor, azot bağlayan bakterilerin çok duyarlı olduğu hidrojen peroksit gibi toksik oksijen 
türevlerine karşı koruyucu bir rol üstlenmektedir. 

Anılan mekanizmaların bir sonucu olarak, bor noksanlığı altında farklı baklagil bitkilerinde köklerin 
havanın azot bağlama kapasitesinin azaldığı rapor edilmektedir. Soya bitkisinde, bor uygulamasının 
nitrojenaz aktivitesi ve nodul ağırlığını arttırdığı ve bitkinin azot miktarının da aynı şekilde artış 
gösterdiği bulunmuştur. Ayrıca, iyi bir bor beslenmesiyle, tuzluluk ve kuraklık gibi stres koşullarında 
nitrojenaz enzim aktivitesinin daha yüksek düzeylerde kaldığı rapor edilmiştir. Borun azot bağlayan 
nitrojenaz enzim aktivitesi üzerinde bilinen bu olumlu etkisinin çok spesifik olduğu bildirilmektedir. 
Örneğin, sadece iki saatlik bir bor açlığı, bitkide fotosentez veya solunum üzerinde herhangi bir etki 
yaratmazken, nitrojenaz aktivitesinde önemli düzeyde bir azalmaya yol açmıştır. Köklere ölçütle 
nodüllerin dört kat kadar daha yüksek miktarlarda bor konsantrasyonuna sahip olması; borun, 
nodül oluşumu ve fonksiyonunda gerçekten çok kritik bir rolü olduğunu ortaya koymaktadır.

Sonuçlar, borun bir yandan azot bağlayan bakterilerle kök arasındaki simbiyotik ilişkiyi, diğer 
yandan da nitrojenaz enzim aktivitesi üzerinden biyolojik azot bağlanma sürecini iyileştirerek 
bitkilerin havanın azotundan etkin biçimde yararlanmasında önemli bir rol oynadığını 
göstermektedir. 
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