Bitki besin maddeleri

Bitkiler icin mutlak gerekli ve yarayisli
besin maddeleri

Mikroelementler
Fe, Mn, Zn, Cu, B, Mo, ClI, Ni
Mikroelementler ve yararli elementler



Mutlak gerekli element veya mineral besin terimi

ve Stout (1939) tarafindan 6nerilmistir. Bu bilim
adamlari bir elementin bitkiler icin mutlak gerekili
olabilmesi icin asagidaki kriterleri tasimasi gerektigini
bildirmislerdir.

o Mineral elementin yoklugunda bitki gelisimini

CINEINEVEIUEIUE]
o Mineral elementin bitkideki fonksiyonu diger bir

mineral element tarafindan karsilanamamali
o Mineral element bitki metabolizmasinda

dogrudan yer almali



Grup Besin maddeleri Alinim sekli Fizyolojik ve biyokimyasal 6zellikleri
Makro Mikro
| C CO,, HCO,, Organik maddenin temel yapi tasi, enzimatik
H H,0, reaksiyonlarda atomik gruplarin temel
o H,0, O, elementleri, oksidasyon-rediksiyon prosesi ile
N NO;, NH,*, N, organik maddenin asimilasyonu
S S0O,?, SO,
Toprak ¢ozeltisinden iyon halinde veya
yapraklardan atmosferik gaz olarak
1] P Fosfat Bitkide dogal alkol gri n
Silikat esterlesmesinde, Enerji tasinim
(Si) Toprak ¢Ozeltisinden veya yapraklar reaksiyonlarinda fosfat esterleri onem tasir
aracihigiyla borik asit veya borat seklinde
B
1] K Toprak ¢ozeltisinden veya yapraklar Bitki hiicrelerinde ozmotik potansiyel tizerine
araciligiylaiyon seklinde spesifik olmayan fonksiyonlar, enzim
reaksiyonlarinin aktivasyonunda spesifik
aktivite, enzim substrat arasinda kdpri gorevi,
Ca membran permeabilitesi ve elektron
potansiyelini kontrol etme, diflize olan ve
olamayan anyonlari dengeleme
Mg
(Na)
Cl
Mn
v Fe Mo, (MoO,2) anyonu seklinde, digerleri Enzimlerin prostetik gruplarinda temel olarak
Zn iyon veya kleyt seklinde kleyt formunda bulunurlar, yik degisimi
Cu yaparak elektron taginimini saglarlar

vin




Yeterli gelisme icin bitkilerde bulunmasi gereken ortalama
besin maddesi miktariari

Besin pmol g mg kgt

Maddesi kuru madde (ppm)
Mo 0.001 0.1 - 1
Ni 0.001 0.1 - 1
Cu 0.10 6 - 100
Zn 0.30 20 - 300
Mn 1.0 50 - 1000
Fe 2.0 100 - 2000
B 2.0 20 - 2000
Cl 3.0 100 - 3000
S 30 - 0.1 30000
P 60 - 0.2 60000
Mg 80 - 0.2 80000
Ca 125 - 0.5 125000
K 250 - 1.0 250000
\ 1000 - 1.5 1000000




AZOT (N)

Bitkideki Azot, bitkide organik ve Inorganik

fonksiyonu formda bulunmaktadir. Amino asitlerin
olusturulmasi icin C, H, O ve S’ Un
birlestiriimesinde, ayrica, amino
enzimlerin, nukleik asitlerin, klorofilin,
alkaloidlerin ~ ve  purin  bazlarinin
olusturulmasinda gorev yapmaktadir.



Bitkideki
miktari

Azot bitkide kuru madde ilkesine gore %1.50-6.00 oraninda
bulunur, genel olarak pek cok bitki icin yeterlilik duzeyi
%2.50-3.50 arasinda degisir. Meyve agaclarinin._ azot
icerikleri %1.80-2.20 arasinda degisirken, b

aklagillerin azot
icerikleri %4.80-5.50 arasinda degisme gbstem

Azotun bitkiler icin kritik dtzeyi, bitki ¢gesidi, gelisme donemi
ve bitkinin kismina gore degisiklik gosterir. Bitkilerin gencg
aksamlarinin azot icerikleri daha yuksektir ve bitkiler
yaslandikca veya gelismelerinin ileri donemlerinde azot
icerikleri dugmektedir.

Vejetatif gelisme sirasinda bitki dokularinda (0zellikle
yaprak sapi ve gobvde) 1000 ppm’ den daha yuksek
oranlarda nitrat azotu akiimile olabilmektedir. Genel olarak
Iyl bir Grtnle bitkiler her yil 56-560 kg/ha diizeyinde azot
kaldirmaktadir.



Interaksiyon 5ot jle fosfor ve potasyum arasinda

lari

sinergistik  interaksiyonlar bu II.
Nitrat alimi katyonlarin a
olumlu yonde etkiler, bununla birlikte klor ve

hidroksil anyonlari nitratin alimini engeller.
Yuksek karbonhidrat igerigi amonyumun
allmini stimule eder. Amonyum alimi ise
diger katyonlarin alimini engeller. Ornegin
amonyum azotu ile beslenen bitkilerin Ca ve
K icerikleri dusmektedir.



Cozunebilir

formlari

Bitkilerin gelismelerinin erken
donemlerinde  gbévde ve  yaprak
saplarinda azot, nitrat formunda ve
8000-12000 ppm duzeyinde bulunur ve
gelismenin orta donemlerinde bu
miktarlar 3000-8000 ppm’ e duser.
Ayrica Dbitkilerde c¢o6zunebilir amino
asitlerde mevcuttur.



Noksanlik
belirtileri

Azot noksanligi olan bitkilerde biaylume
yavas olur, bitkiler kisa ve zayif bir hal
alir. Azot bitki btinyesinde mobil oldugu
Icin, noksanlik  durumunda  vyasl
yapraklardan baslamak Uzere yaprak
rengi acik yesilden sariya dogru degisir.
Azot noksanliginda Dbitkiler erken
olgunlasir, drin ve Kkalitede Onemli
dlsusler meydana gelir.



Azot fazlaliginda bitkilerin yapraklarinin rengi koyu
yesil bir renk alir, yapraklarin su igerigi arttigi icin
don, hastalik etmenleri ve b6ceklerin zararina*karse
bitki hassaslasir. Ozellikle tahillarda yatma gorulir,
meyve ve tohum bitkilerinde urinde ve kalitede
disme meydana gelir. Asirt amonyum azotu ile
beslenme sonucunda, amonyum toksisitesinin
sonucu olarak iletim dokulari parcalanir ve buna
bagh olarak bitkinin su alimi engellenir. Ozellikle
meyve agaclarinda meyve tutumu zayiflar, iletim
demetlerinde ortaya c¢ikan sorunlardan dolayi
bitkide tasinimi suya bagli olan kalsiyum gibi besin
maddelerinin yetersizligine bagh olarak cicek dibi
curuklugu belirtileri ortaya cikar. Ayrica asiri
amonyum beslenmesine bagl olarak karbonhidrat
sentezi olumsuz etkilendigi icin buUylmede gerileme
meydana gelir.



Azotun alindig1 form

Azot bitkiler tarafindan nitrat (NO;) *

ve amonyum (NH,)
formunda alhnir.

Besin cozeltilerinde bu iki form arasinsda denge
olmahdir. Azotun nitrat ve amonyum formu besin
cozeltisinde pH’ tzerinde etkilidir. ?

Besin ¢ozeltisinde amonyum azotununun toplam azot
iIcinde % 50’ yi gecmemesi gerekir.

% 75 NO3: %25 NH4 en uygun orandur.



Besin cozeltisinde amonyum azatunun yiiksek diizeyde olmasi
amonyak toksisitesine yol acmaktadir.

Besin ¢Ozeltisinde % 5 diizeyinde bulunan amonyu»

alimini tesvik ettigi bildirilmistir.

Besin ¢ozeltisinde olmasi gereken amonyum-N miktar: bitki
cesidine baglhdir. Domates ve biber birkileri amonyum
fazlaliginda meyve tutumu azalmaktadir.

Cicek dibi curiikliigii olarak bilinen Ca noksanhig belirtisi
besin ¢dzeltisinde amonyum konsantrasyonunun yuksek
olmastyla ilgilidir.

Bu nedenle gelisimin son donemlerine dogru besin
cozeltisindeki amonyum miktar: diistiriilmelidir.



-

Besin cozeltisindeki N formu kok gelisimi tizerine etkili
olmaktadir.

Besin ¢ozeltisinde nitrat konsantrasyonu arttik¢ca kok tiiylerinin
sayisi ve boyu azalmaktadir.

Besin ¢ozeltisinde amonyum konsantrasyonu arttikca kokler kaba ve
dallanmamus bir yapi kazanmaktadur.



Besin ¢cozeltilerinde N konsantrasyonu 100-200 mg/I

arasinda degisir. Genellikle ilk gelisim doneminde
besin ¢Ozeltisindeki N konsantrasyonu 100 r#
daha diisiik seviyededir. Giderek konsantrasyon
yukseltilir.

Besin Cozeltileri Icin N kaynaklari:
Kalsiyumnitrat: Ca(NO,),.4H,0,
Potasyumnitrat: KNO,,

Amonyumsulfat: (NH,),SO,, Mono ve
diamonyumfosfat: (NH,),HPO, ve NH,H,PO,



FOSFOR (P)

Bitkideki
fonksiyonu
Fosfor bitkide kimi enzimler, proteinler, adenozin trifosfat (ATP),

ribontkleik asitlerin (RNA), deoksiribonikleik asitlerin (DNA) ve

fitinin yapisinda bulunur.
- D

Fosfor bitkilerde kuru madde ilkesine gore %0.15-1.00 oraninda
bulunur. Pek cok bitki icin yeterlilik duzeyi en son olgunlasmis
yapraklarda 900.20-0.40 arasinda degisir. Bitkilerde %0.20’ nin
altina dustugunde noksanlik %1’ in Uzerine ¢iktiginda ise toksiklik
sOzkonusu olur. Bitkilerde en yuksek fosfor genc yapraklarda ve

bunlarin sapinda bulunur.



Fosfor ile N arasinda olumlu ve Fe, Zn, Mn ve Cu
arasinda ise olumsuz interaksiyonlar bulunur.
Bitkide azotun fosfora oraninin 3/1, fosforun ginkeya
oraninin ise 200/1 olmasi kritik olarak kabul edilir.

Bitkide ¢cozunebilir P (% 2’ lik asetik asitte) govde ve
bitkinin aktif olarak buUyltyen kisimlarinin yaprak
saplarinda ortofosfat olarak bulunur. Fosfatin
buradaki ¢cozuneblilir konsantrasyonu 100-5000 ppm
arasinda degisir. Cozunebllir fosfor konsantrasyonu
bitkilerin P ile beslenme durumunu belirlemede
kullanilir ve bu deger 2500 ppm’ in altinda ise kritik
olarak kabul edilir.



Fosfor noksanliginda bitkiler yavas buyur
zayIf bir gelisme gosterir. Bitki koyu yesil bir
renk alir, yasli yapraklarda mor “refnkh
pigmentler olusur. Fosfor bitkide mobil
Ozellikte oldugu icin noksanlik belirtileri
Ooncelikle yasl yapraklarda ortaya cikar.



e Besin cozeltilerinde fosforun konsantrasyonu
30-50 mg/L seviyesindedir.

e Besin akis teknigi (NFT) ile 1-2 mg/=R&sun
surekli bir sekilde uygulamasinin Dbitkilere
yeterli P sagladigi bildirtimektedir.

e Besin ¢Ozeltisinde P’ ¢Ozeltinin pH’ sina bagh
olarak mono veya dihidrojenfosfat formunda
bulunmaktadir HPO, 2 veya H,PO,).



Besin Cozeltileri Icin P kaynaklar:

Mono ve diamonyumfosfat: (N H4)2HP'
NH,H,PO,

Potasyum mono and dihidrojen fosfat K,HPO, ve
KH,PO,

Besin ¢ozeltisine amonyum veya potasyum ilavesi
gerekmiyorsa fosforik asit (H;PO,)’ de P kaynagi
olarak kullanilabilmektedir.



POTASYUM(K)

Bitkilerde potasyum su durumunu
dlzenleme, hicrelerin turgorunu
saglama, stomalarin acilip kapanmasi
gibi gorevleri yuratir. Potasyum ayrica
yenl  sentezlenen  karbonhidratlarin
aklmulasyonunu ve gerekli olan yerlere
tasiniminda da gorev yapmaktadir.



Bitkideki miktari

Bitkilerin potasyum icerikleri arasinda degisir.
Yeterlilik dizeyl ise olgunlagsmasini yeni tamamlamis
yapraklarda dir. Bununla birlikte bazi

sebzelerde govde dokularinda vyeterlilik diizeyi™ %66.00-
8.00’e kadar c¢ikabilmektedir. Bitkilerin genc¢ yapraklarinda
ve bu yapraklarin sapinda en yuksek diizeyde bulunur.

Pek cok bitki ihtiyacindan daha fazla miktarlarda K alir. Bu
durum ltks tuketim olarak adlandiriimaktadir.



Bitkide K serbest bir sekilde bulundugu icin kolaylikla
ekstrakte edilebilir.  Ekstrakte edilen potasyum
cogunlukla toplam potasyum miktarina esittir. Bazi
sebzelerde govde ve yaprak sapindan ekstrakte edilen
K, 2000 ppm’ Iin altinda ise noksanlik, 3600
Uzerinde ise potasyumun yeterli oldugu anlasilir.

Potasyum noksanliginda 0zellikle tahillarda yatma goralUr.
Hastalik ve zararlilara dayanikhlik azalir. Urtin ve kalite
duser. Yash yapraklarin kenarlari yanmis gibi yukari
dogru Kivrilir. Bitkilerin amonyum toksisitesine karsi
hassasiyetleri artar. Potasyum bitkide mobil oldugu icin
noksanlik belirtileri dncelikle yasl yapraklarda goraldr.

Potasyum fazlaliginda Mg ve Ca noksanligina ait belirtiler
ortaya cikar.



Besin ¢ozeltisinde K ile Ca ve Mg arasinda kritik.bigdenge
vardir. Potasyumun B. Cozeltisindeki miktariin yuksek
olmasi oncelikle Mg, daha sonrada Ca noksanliklarinin

ortaya ¢ikmasina neden olur. (Potasyumun bitkide
mobilitesi Mg ve Ca’ dan yuksektir).

Besin ¢Ozeltisinde potasyumun konsantrasyonu 200 mg/|
civarindadir.

Besin ¢ozeltisi hazirlamada Potasyum nitrat (KNO,)

Potasyum sulfat (K,SO,) veya Potasyum klortr %K’CI)
kullanilir.



Kalsiyum (Ca)

Bitkideki fonksiyonu

Bitkide kalsiyumun hdcrelerin butunlugu ve membranlarin
gecirgenligini saglama gibi 6nemli gorevleri vardir.
)

Kalsiyum polenlerin cimlenmesi ve gelismesini saglamakta,
ayrica hucre bolinmesi ve gelismesinde gorev yapan
enzimlerin aktivasyonunu saglamaktadir.

Bunlara ilave olarak protein sentezi ve karbonhidratlarin
tasinmasi ve toksik agir metallere karsi bitkinin korunmasi gibi
gorevlere sahiptir.



Bitkideki miktari

Bitkilerin Ca igerigi kuru madde ilkesine gore
%0.20-3.00 arasinda degismektedir. Pek cok bitki
icin ise kalsiyumun yeterlilik dizeyi %0.30-1.00’
dir. Bitkilerin kritik Ca konsantrasyonlari onemli
farkliliklar gosterirler. Ornegin tahil bitkilerinin Ca
icerikleri, sebze ve meyvelere gore oldtkeCa
dusuktur. Kalsiyum bitki dokularinda kalsiyum
oksalat  kristalleri  seklinde Inaktif olarak
bulundugu icin, bitkilerin toplam Ca Iicerikler
kalsiyumun vyeterliligini belirlemede uygun bir
kriter degildir. Bu yuzden ekstrakte edilebilir Ca
yeterliligin belirlenmesinde daha uygundur.



Interaksiyonlari

Kalsiyum ile K ve Mg arasinda negatif interaksiyon
vardir. Meyvelerde Ca/N ve Ca/B oranlari kaliteyi
etkilemektedir. Amonyum beslenmesi Ca alimini
azaltarak Ca noksanliklarina sebep olabilmektedir.

Bitkilerin Ca durumlarini belirlemede ¢cozlnebilir Ca
(%2’ lik asetik asit) toplam Ca’ a gore daha
uygundur. Pek cok bitki icin kritik ¢6zUnebilir Ca
dizeyi 800 ppm olarak kabul edilmektedir.



Noksanlik belirtileri

Kalsiyum noksanligi olan bitkilerin yapraklari ve koklerinin
blyume ucglari kahve renge doner ve olur. Yapraklar
Kivrilir, yaprak kenarlari kahve renk alir, yeni olusan
yapraklarin kenarlarinda delinmeler seklinde hasarlar
ortaya cikar. Meyve kalitesinde dusme olur. Cicek dibi
curuklugu, aci benek ve meyvelerin i¢c kisimlarinda gbr[]len
solmalar kalsiyum noksanligina ait belirtilerdir. KalSiyum
bitkide immobil oldugu icin noksanlik belirtileri buylume
uclarinda ortaya cikar.




Kalsiyum besin ¢cozeltisinde 200 mg/I
seviyesinde bulunur.

Besin ¢ozeltisi hazirlamada kalsiyumnitrat
((Ca(NO,),.4H,0) en uygun formdur. ==



Magnezyum (Mg)

Magnezyum Kklorofil molekulinin yapisinda yer
alir.

Ayrica, fosforilasyon proseslerinde gorev yapan
enzimlerde kofaktor olarak goérev yapar, enzim
molekdlleri ile ADP ve ATP arasinda bir kopri
vazifesi gordr,

protein sentezinde ribozomlarin stabilizasyonunu
saglar.



Interaksiyonlari

Magnezyum ile K ve Ca arasinda negatif bir
iInteraksiyon vardir. Yetisme ortaminda NH,, Ca veya
K’ un fazlahigi Mg noksanliginin ortaya c¢ikmasina
sebep olur.



Noksanlik belirtileri

Magnezyum noksanligi yasli yapraklarda damarlar arasinda
sararma seklinde ortaya cikar. Kimi bitkilerde yash yapraklarda
bazi damarlarda sarardigi icin yaprakta ag benzeri bir gérunim
ortaya cikar. Magnezyum bitkide mobil bir elementmin
noksanlik dnce yasl yapraklarda ortaya cikar, bununla birlikte
siddetli noksanlik durumunda genc¢ yapraklarda da belirtiler
gorilebilir.

Toksiklik belirtileri

Magnezyum fazlaliginin spesifik bir belirtisi yoktur. Bununla
birlikte bitki dokularinda asiri miktarda bulunursa Ca, K ve Mg
arasindaki dengenin bozulmasi sebebiyle blylimede gerileme
gOrulebilmektedir.



Mg besin ¢ozeltilerinde 50 mg/l diizeyinde
bulunur.

Besin ¢ozeltis1t hazirlamada magnezyum stilfat
(MgS0O,.7H,0) ve

magnezyumnitrat (Mg(NO,), en uygun
formlardair.
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