FOSFOR

~ % 100’ formundadir
*Toplam miktar % 0.02 - 0.15 arasindadir
-Toplamin buyuk kismi organik formdadir
-mineral topraklarda toplamin % 20-80' i organik bagl P’ dur.
Topraklarin P konsantrasyonlari yaglarina baghdir



Bitki beslenmesi acisindan 3 temel fosfor fraksiyonu 6nem tasir;

* Degisebilir fosfor
 Degisemez fosfor
» Topraktaki inorganik fosfor bilesiklerinin cinsi pH' ya baghdir

« Kirecli ve yuksek pH' i (pH>7) Ca-fosfatlar,
 Asit topraklarda (pH<7)  ve Al fosfatlar halinde bulunur

Cizelge 13.1. Toprakta 6nemli fosfat mineralleri
Hidroksiapatit Cas(P0O4)3s0OH3 ClI, CO3
Florapatit Cas(POy,)sF
Dikalsiyumfosfat | CaHPO,
Trikalsiyumfosfat | Caz(POg)2

Variscit A|H2PO4(OH)2

Strengit FeH,PO4(0OH),




Toprakta ¢ozunebilir fosfor fraksiyonunu;
« cOzunebilir Ca- fosfatlar ile » adsorbe fosfor olusturur
Adsorpsiyonda pH onemli bir yer tutar,
— pH <ise anyonlar daha kuvvetli adsorbe olur
— adsorbe edici materyalin
tipl, ve yuzey alani da etkiler

« Desorpsiyon: toprak pH' sinin OH" (HCOy’) iyonlarinca artirlmasi nedeniyle
adsorbe olmus P’ un tekrar toprak gozeltlsme salinmasidir (

Gizelge 13.2. Farkl materyallerin fosfor adsorbsiyon kapasiteleri

Adsorbe edici materyal Adsorpsiyon indeksi (x/10 g C)
Taze hazirlanmig amorf Al(OH); 1236

Taze hazirlanmig amorf hidrate Fe-oksit 848

Notr kosullar altinda hazirlanmig Fe-oksit 453

Eski hidrate Fe-oksit 111

Fe-oksit tortulart (agr Lateritler) 21

Kristal gotit 0

Kristal gibsit 0

Kireg (CaC0;) 46




P yarayiglihgini;
« fosfor adsorpsiyonu yaninda
 olusan ¢okeltinin (Ca, Fe ve Al fosfatlar) cozunebilirligi de etkiler

- Fe ve Al oksitlerce ve ayni zamanda kil minerallerince zengin topraklarda
daha ¢ok desorpsiyon s6z konusu iken

« Fakir kumlu topraklarda, kalkerli topraklarda ve ozellikle organik topraklarda
fosfor cokelmesi baslica s6z konusu olur

« Anaerobik kosullarda (Fe*® Gin Fe*?' ye indirgenmesi) yarayish P artar
« Organik madde fosfor adsorpsiyonunu ve olarak etkiler

« Igerdigi P mineralize olur
« Igerdigi inositol fosfatlar P adsorbe eder



» Fosforu ¢ozunur duruma getiren ¢cok sayida mikroorganizma tarafindan
yuksek bitkilerin koklerinde Uretilirler (6rnegin Aspergillus, Penicillum, Mucor, Rhizopus,
Bacillum, Pseudomonas)

>
-verimli iglenebilir topraklarin fosfor konsantrasyonlari (10°-10*M=0.3ile 3mg kgt P)
« Onemli P formlari ve iyonlaridir

» bu iki iyonun toprak ¢ozeltisindeki oranlari pH' ya baglhdir
HPO,? + H* & H,PO,



Bitkilerin P aliminda koklerin ¢cozelti ile temasi onemlidir

Cozeltiden P alindikga kok yakinindaki P konsantrasyonu ile ana topraktaki
P konsantrasyonu arasinda bir fark (konsantrasyon gradienti) olusur

Bu konsantrasyon farki nedeniyle P iyonlari difUzyon ile koke hareket eder
Bu yuzden bitkilerin P alimlarinda fosforun difuzyonu onemlidir

fosforun bitkilerin koklerine dogru tasinmasinda rol oynayabilir
Ancak toprak ¢ozeltisinde P az oldugundan bunun

da fosforunun tasinmasinda onemli rol ustlenebilmektedir
fazla yarayisli toprak P' u mikorizanin gelismesini engeller (CHO kapsami)

Fosforun alinabilirligi Gzerine da onemli etkisi vardir
, asit kleytler, organik asitler

pH’ sinin degismesi de P alimini etkiler



onemli rol oynar
— NO; beslenmesi pH' yi
— NH, ve simbiyotik N, beslenmesi pH’ yi
H,PO, iyonlari ile degisime girer ve yarayigh P

>elat _ mikroorganizmaler ( , bazi
tarleri) toprak ve gubre fosforunun ¢ozunurligunde rol oynarlar

Fosfor aliminda kok morfolojisinin onemi
olabilmesi i¢in konsantrasyon gradienti onemlidir

 Bu yuzden P’ u hizli ve fazla tuketen genotiplerin P etkinligi onemlidir

— Kilcal kok yogunlugu ve uzunlugu fazla olan genotipler
— Kok uzunlugu ve kok/govde oranindaki artiglar

— Yesil aksama (govdeye) oranla bitkilerin daha fazla kok olusturmasi ve kok
uzunluklarini artirmasi gibi faktorler

Bitkilerin beslenme ortamindan P alimlarini daha etken yapmalarini
saglamaktadir.



Turkiye topraklarinin fosfor durumlari

« Turkiye topraklarinda P eksikligi ve artan asiri P gubrelemesi
SORUNdur

Turkiye topraklarinin

— Kireg,

— pH ve organik madde
yonunden sahip oldugu ozellikler

 Turkiye topraklarinin % 58' inde P yetersiz (6 kg P,O da)
durumdadir

Cesitli bolgelerden;
— Kapali Havzasi topraklarinin % 21.34' unde
— Orta Anadolu’ da celtik tarimi yapilan topraklarin % 25' inde
— Beypazarr’ nda havug tarimi yapilan topraklarin % 5' inde
— bitkiye yarayish P

— Akdeniz Bolgesi seralarinin topraklarinin % 71" inde yarayisli
P ve



Cizelge 13.3. Turkiye topraklarinin tarim bélgelerine gére P (kg P,O da!) dagihmi (%)

Bolgeler | Cok az | Az Orta Yuksek | Gok yuksek |
<3 kg dat 3-6 kg dat 6-9 kg dat 9-12 kg dat >12 kg da?!
Orta-Kuzey 33.59 19.41 9.15
Ege 27.26 20.65 11.05
Marmara 19.22 16.09 12.56
Akdeniz 24.59 20.31 12.55
Kuzey-Dogu 27.84 15.47 9.79
Guney-Dogu 31.13 15.41 6.81
Karadeniz 23.90 11.29 7.33
Orta-Dogu 27.84 12.52 5.11
Orta-Giiney 26.61 18.38 11.18
Toplam 26.74 17.19 9.65




Kok hucreleri ve
ksilem 6zsuyunun P kapsami toprak ¢ozeltisinin P kapsami ( )

« Palimi alim seklinde gerceklesir
« Aktif alim agisindan bitki tur ve cesitleri arasinda farkliliklar vardir

Cizelge 13.4. Misir genatiplerinin uygulanan P duzeylerine bagli olarak P konsantrasyonlari ve kapsamlarindaki degisimler

Fosfor konsantrasyonu, (%) % Artis
Gesitler PO P50 P100 P50 P100
Furio 0.13 0.23 0.28 76.9 115.4
Riogrande 0.15 0.24 0.29 60.0 93.3
Sele 0.13 0.15 0.28 154 115.4
DK 743 0.13 0.19 0.24 46.2 86.6
Helix 0.14 0.23 0.26 64.3 85.7
Missouri 0.14 0.17 0.23 21.4 64.3
Betor 0.15 0.23 0.31 53.3 106.7
Poker 0.12 0.20 0.26 66.7 116.7

Fosfor kapsami,(mg bitki -1)

Furio 1.27 2.39 3.02 88.2 137.8
Riogrande 0.71 2.35 3.45 231.0 385.9
Sele 0.94 1.28 3.47 36.2 269.1
DK 743 0.96 2.28 2.62 137.5 172.9
Helix 1.10 1.98 3.72 80.0 238.2
Missouri 1.04 1.79 2.46 72.1 136.5
Betor 0.92 1.68 1.98 82.6 115.2

Poker 0.71 1.82 3.54 156.3 398.6



NO; ve SO, In aksine P bitkide

P bitkiler tarafindan alindiktan (fizyolojik pH araliginda H,PO,") sonra

enerjice zengin fosfat baglari tarafindan diger fosfatlara baglanmis
olarak bulunur

Enerjice zengin pirofosfat (=) baglart  ATP  (hidroliz) 30 kJ

® Fotosentez @ Solunum
®Karbonhidratlarin anaerobik parcalanmasindan

® Aktif iyon alimi ®0rganik bilesiklerin sentezi
gibi



* Bu tur proseslerde ile ATP' den bir fosforil grubu
baska bir bilesige gecerek enerji saglar

Fosfat esterler parcalanma ve metabolik biyosentezlerde
gereklidirler ve vyapilari  dogrudan hucrelerin  enerji
metabolizmalari ve enerjice zengin fosfatlar ile ilgilidir

P’ un metabolizmadaki en onemli islevi enerji transferini
saglayan baglari olusturmasidir

Ayrica; ® sakkaroz sentezlenmesinde gerekli olan UDP
® fosfolipit sentezinde gerekli olan CTP

®seluloz olusumu icin gerekli olan GTP
gibi bilesikler bilesiklerdir ve



ATPaz’ larin ve
— Ca, Mg ve K gibi besin maddeleri gibi bir cok faktor tarafindan etkilenir

ATP, UTP, GTP ve CTP

— RNA ve DNA sentezlenmesine katilir
» DNA kalitsal ozelliklerin tasiyicisidir
* RNA ise protein sentezinde fonksiyonlara sahiptir

» Bir cok enzimde , inorganik P (Pi) ya substrat ya da son truandur
( ,ATP = ADP + Pi)
« Ayrica bazi onemli enzim reaksiyonlarini kontrol eder, bu enzimler;
fosfofruktokinaz = meyve olumu
Bitkide P ;
— vyeterli ise vakuollerde birikir (% 85-95)
— noksan ise vakuolden sitoplazma ve kloroplasta gonderilir (% 100)
: 1-1.4 mM kritik 2-2.5 mM optimum



Pi/trioz P orani N ADP-glukoz pirofosforilaz enzim aktivitesi durur
Trioz P salinimini P tagiyicilari kontrol eder

P noksanliginda kloroplastlarda nisasta birikir

Fotosenteze oranla govde gelisimi daha cok azalir



¢ uygulanan P arttikca vejatatif bitki organlarindaki P fraksiyonlari da artar

Cizelge 13.5. Uygulanan fosforun tutun yapraklarinda P fraksiyonlarina etkisi

P uygulamasi | Yaprak kuru agirhgi
(mglt) (9 yaprak?)
0.82
1.08
1.10
20 1.06
Canli hicrelerde seklinde depolanir
» Pirofosfat baglari, ATP, Ener;ji I!!
fitatlar

» Fitat; fitik asitin tuzudur (miyoinozitol 1, 2, 3, 4, 5, 6-heksakisfosfat)
»K, Ca, Mg icerirler, Fe, Zn’ ya affinitesi yuksektir

toplam P’ un % 50’ si
% 60-70’ ini
Bugday kepeginde % 86’ sini
% 15-23" unu olusturur



» Generatif organlarda, K, Mg ve bazen de Zn, Ca' un depo yerleridir
b (Zn, Fe) yuksek ilgisi
» fitik asit topraklarin organik P fraksiyonlarinda da bulunur

Fitatlar, rol oynar
Fitatlar parcalanarak geng fideciklere ( enzimi)
fosforilasyon ve protein sentezi igcin Mg
*hucre buyumesi icin K
icin P saglar



Cizelge 13.6. Cimlenme suresince cgeltik tohumlarinin P fraksiyonlarindaki degisimler

P fraksiyonlari (mg g1)
s fies Fitat Lipid inorganik | Ester RNA+DNA
(saat)
0 2.67 0.43 0.24 0.078 0.058
24 1.48 1.19 0.64 0.102 0.048
48 1.06 1.54 0.89 0.110 0.077
72 0.80 1.71 0.86 0.124 0.116

* Fitat parcalanma oranini inorganik P

« Fitatlar insan sagligi ve beslenmesinde de onemlidir
P uygulamasi, bitki buyumesi ve bilesimi;

» Vejetatif donemde optimum P % 0.3-0.5 (K.M.)

« >% 1P (K.M.) toksiklik olusur (¢esit farkliligi var)



P noksanliginda;
— yaprak yuzey alani, buyumesi ve sayisi azalir
— hucre ve yaprak buyumesi klorofil ve kloroplast olusumlarina gore geriler
— genellikle klorofil icerigi artar ve yapraklar koyu yesil renk alirlar

Cizelge 13.7. Soyada karbonhidrat ve P konsantrasyonu ile degisik buyime parametrelerine P noksanhginin etkisi

Yiiksek P Dusiik P
Parametreler
Yaprak alani, dm? 12.1 1.8
Yaprak sayisi 7 4
Govde/kok kuru madde orani 4.2 1.0
Klorofil, mg dm- 3.02 2.80
Yapragin Pi icerigi 4.43 0.28
Poe. Mg g, kuru madde 2.44 0.59
Toplam P
Govde ve yaprak sapl 5.84 1.14
Kok 10.54 1.29
Toplam kok P/Toplam govde P 0.54 1.57
Yaprak karbonhidratlari Nigasta 0.4 12.8
(g m2, yaprak) | Sakkaroz 0.7 0.2
Kok karbonhidratlari Nisata 23 160
(mg g taze ag.) | Sakkaroz 16 177




govde buyumesi daha az etkilenir

govde/kok orani duser (CHO koke tasindigi igin)
» Fasulyede bu oran P noksan bitkilerde 5.0' dan 1.9" a duser
» Mg noksanliginda kok gelisimi azalir ve oran 10.0’ a kadar artar

P noksanliginda kok morfolojisi modifiye edilerek P alimi artirilir

Fosfor Noksanligi
— Tanisi zordur
— Bitki normal gorunebilir
— Sebzelerde kritik konsantrasyon < % 0.2’ dir
— Mutlak P noksanligindan bahsedilemez;

X Toprak, Iklim, genetik faktorler vb P alimini engeller

— Ca, Fe, ve Al fosfatlar

— Fe ve Al oksitler, hidroksitler ve hidrateoksitler

— organik fosfor bilesikleri (fitat) ve

— H,PO, ve HPO,? formunda toprak ¢dzeltisinde bulunur



Topraktaki P formlari dinamik bir denge icinde olup, dengeyi;

gibi pek ¢cok faktor etkiler

Toprak ¢ozeltisinde 0.4-8.0 kg ha! P optimum
Asit topraklarda P noksanhigi Al toksisitesi yaratir (KIRECLEME)

Bitkilerin P alimi;

— Kuraklhk

— Dusuk sicakhk

— O, yetersizligi

— Kompaksiyon

— P formlarina

— Bitki ¢esidine
« katyon absorbsiyon ozelligine (Rizosfere etki !!!)
» kok gelismesine
« kok tuylerinin uzunlugu

— mikorizanin varhgi gibi faktorlere baghdir



Fosfor Fazlalig:
— Fazlaligina pek rastlaniimaz
— Fazlaligi mikroelemet (Zn, Fe) noksanligi olugturur

— Fazlalik P fiksasyon kapasitesi dusuk topraklarda gorulebilir
« Ca, B, Cu ve Mn noksanligina yol acgabilir

» Toksiklik;
— % 1 P kapsayan yasli yapraklarda gorulur
— Tuz stresine benzerlik gosterir
« Asiri inorganik P birikimi su dengesini bozar
— Urlin kaybi ile premature meyve olusumuna yol acar



