Kalsiyum (Ca)

= Bitkiler kalsiyumu Ca*2 iyonu seklinde alir.
Kok KDK > Ca alimi >

= Bitki dokularinda toplam kalsiyumun buyuk bir
bolumu, hicre duvarlarinda yer alir.

= Pektatlar seklinde bulunan kalsiyum, hicre
duvarlarinin ve bitki dokularinin
glclenmesinde temel gorevi Ustlenmistir

= Hucre duvarlarinda yer alan kalsiyum
pektatlar bitki dokularini ve meyveleri fungal
ve bakteri enfeksiyonlarina karsi koruma
gorevi yapar.
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= KOk uzamasi ve hicre boliinmesini etkiler
= Membran stabilitesini saglar

= Kalsiyum hucreden madde cikisini (efflux)
olaganustl azaltarak bitki dokularini don
stresine karsi korur.

= GUc cozunen kalsiyum oksalat olusumu
hiicrede osmotik dengenin saglanmasinda
yardimci olur.



Noksanliginda poligalakturanoz pektatlari pargalar.
Hlcre duvarlari erir, civiklasir

Hastaliklara dayanikhlik azalir

Bitkilerde kalsiyum noksanliginin karakteristik belirtisi
meristematik dokulardaki gelisme gerilemesidir.

Noksanlik belirtileri Once biiyiime noktalarinda ve
gencg yapraklarda gorultr. Genc yapraklarda sararma
ve sekil bozulmalari olur.

Yeterli diizeyde kalsiyumun bulunmamasi durumunda

meyveler zamanindan once olgunlagir. Dokulari

gevslccelk olan bu meyveler depolama icin de uygun
eqildir

Cicek ucu curtkligu ve acl benek olusumu artar
N fiksasyonu azalir




i Magnezyum (Mg)

= Bitkiler magnezyumu Mg*2 iyonu seklinde alir.

= Kalsiyuma gore Mg*2 iyonlarinin floemde
daha mobil olmalari nedeniyle magnezyum
yasli yapraklardan gencg yapraklara dogru
tasinir.

= Benzer olgu K* iyonlari icin de gecerlidir.

s Ozellikle meyvelerde besin elementi
saglanmasi floem yoluyla oldugu icin
meyvelerin K ve Mg icerikleri Ca iceriklerinden
daha yuksektir.



Mg'un >%70’i inorganik ve organik anyonlara
(sitrat, malat) baghdir.

Yesil bitki yapraklarinda magnezyumun en
onemli islevi klorofil molekullerinde merkezi
atom olarak yer almasidir.

Protein sentezinde magnezyum etkilidir.
Yeterisiz oldugunda protein sentezi durur.

Enzimler katalizler

Glutasyon Sentaz (N asimilasyonu)
PEP-Karboksilaz (CO, asimilasyonu)
ATPaz (ATP sentezi)

RiDP-Karboksilaz (CO, fiksasyonu)
Fruktoz,1,6Difosfataz (Nisasta sentezi)



Magnezyum noksanligi belirtileri dncelikle
gelismesini tamamlamis yash yapraklarda
goruldr.

Once yapraklarda damarlar arasinda sararma
baslar ve ileri asamada kahverengi ve siyah
nekrotik lekeler olusur.

Bitkilerde karbohidratlarin (nisasta ve
sekerlerin) birikimi magnezyum noksanhginin
tipik belirtisidir.



i Kiikiirt (S)

= Bitkiler gereksinim duyduklar kikdrdtn
blylk bir bolimuni kokleri araciligiyla toprak
cozeltisinden SO, iyonlari seklinde alir.
Bitkiler az da olsa stomalari araciligiyla
atmosferden kikurtdioksit (S0O,) absorbe
eder.

s KOkart gereksinimlerini karsilamak tzere
bitkiler kdkleriyle aldiklart SO, iyonlarini ve
atmosferden absorbe ettikleri SO,'i asimile
edebilmek icin stlfire (52) indirgerler.

= Asimilasyonu NO; asimilasyonuna benzer



Bitkilerde ktukirdin % 90 kadari sistein,
methionin ve sistin gibi amino asitlerin
icerisinde bulunur.

Proteinlerde ya da polipeptitlerde kikurdin
temel islevi polipeptit zincirleri arasinda
disulfit bagini olusturmaktir.

Koenzim A (Co-A), biyotin, thiamin, Bl
vitamini ile glutasyon sentezinde gerekli

~errodoksinlerin yapisinda bulunur

Klorofilin yapisinda yer almamakla beraber
<ukurt klorofil sentezinde de etkilidir.
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= Kukurt noksanliginda genc yapraklarda kloroz,
damarlar arasinda sararma ile baslar ve sararma
giderek tim yapraga yayilir.

= Bodurlasma gorualtr, yaprak sayisi ve alani azalir

= Kukirt noksanliginin en belirgin isareti
yapraklarda klorofil miktarinin azalmasidir.

= Kikiirt noksanliginda protein miktarindaki
azalma yaninda proteinin kikurt icerigi de
onemli derecede azalrr.

= COzunebilir N'lu bilesikler miktari artar




i Demir (Fe)

= Yasll yapraklardan genc yapraklara
demirin aktarilmamasi nedeniyle bitkiler
gelistikleri ortamdan demiri surekli
almak durumundadtr.

= Bitki metabolizmasinda Fe*? seklindeki
demir kullanildigi icin bitki Fe*2 iyonunu
va da bu sekle indirgenmis demiri alir.



Toprak cozeltisinde bitkiye yarayish demir miktari

+

genelde-cok-azdir.

Bu olgu demirden daha fazla yararlanabilmeleri icin
bitkilerin 6zel mekanizmalar gelistirmelerine yol
acmistir. Ornegin kimi bitkiler kokleriyle protonlari (H*
iyonlarini), indirgen maddeleri ve degisik amino
asitleri iceren kileyt (selat) olusturucu maddeleri
Fitosideroforlari salgilamak suretiyle demirden daha
fazla yararlanmaya calisirlar.

Demir bitkilerde metabolik islevleri yoninden édnemini
ve cesitli fizyolojik etkinliklerini yukseltgenme-
indirgenme tepkimeleri ile gosterir,

+e
(Fe3* <——  Fe?*)

-€




Bitkilerde onemli fizyolojik islevleri olan ve
pek cok biyokimyasal tepkimeleri katalize
eden enzimler demir tarafindan aktive edilir.

Cesitli metabolik islevlerde elektron aktarici
olarak onemli gorev yapan ferrodoksinin
yapisinda demir bulunur.

Klorofilin yapisinda yer almamakla beraber
bitkinin demir beslenmesi ile klorofil icerigi
arasinda yakin bir iliski bulunmaktadir.

Protein sentezi Uzerinde onemli rol oynar.
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= Demir noksanligi belirtileri 6ncelikle geng
yapraklarda gorilir. Noksanhgin ileri
asamalarinda yasli yapraklar da etkilenir.
Bitkilerde demir noksanligi damarlar arasinda
sararma seklinde ortaya cikar.

= Demir noksanliginin en tipik 6zelligi
yapraklarda en ince damarlarin bile yesil
kalmasi ve damarlar arasinda rengin
tamamen sariya donmesidir.

= Noksanlik siddetine gore damarlarda sararir



i Mangan (Mn)

Bitkiler gelistikleri ortamdan mangani Mn *2 iyonu
seklinde alir.

Cok kolay yukseltgenmesi nedeniyle bitkilerde Mn,
fotosentezde elektron aktarimi ve oksijen icermeyen
radikallerin zehir etkilerinin giderilmesi gibi redoks
islemlerde onemli gorev yapar. Basta £nzim-S ve
Stiperoksit Dismutaz (SOD) enzimleri olmak Uzere
mangan pek cok enzimde aktivator olarak gorev
yapar.

Bugunku bilgilerimize gore 35 kadar enzimin aktive
edilmesinde kofaktor olarak isleve sahiptir.



= Karbohidrat sentezinde onemli rolt olan
enzimlerin aktivasyonunda da rol oynar.

= Mangan bitkilerin su ekonomisini
dlzenler ve don stresine dayaniklhlik
kazanmalarini saglar.
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= Mangan noksanliginda bitkilerde blyiime
gerilemesi ya da bodur bliyume yaninda genc
yapraklarda damarlar arasinda sararma goralar.

= BlUyUme uclarindaki belirti zamanla yayilir

= Ileri asamalarda damarlar arasi dokular 6lir,
yapraklar kirisik, kivrik ve benekli gorinim kazanir

» Ozellikle koklerde coziinebilir karbohidrat azalir
dolayisiyla kok gelisimi azalir



i Bor (B)

Bitkiler gelistikleri ortamdan boru, borik asit, B(OH);
ve borat iyonlari, B(OH), seklinde alir.

Bitki organlarinda hareketi sinirli olan bor genelde
immobil olarak nitelendirilir.

Bor sekerlerin tasinmasinda, biyomembranlarin
yapisal ve fonksiyonel ozellik kazanmalarinda,
ligninlesme olgusunda, karbohidrat, RNA (ribonukleik
asit) ve IAA (indolasetik asit) metabolizmalarinda,
solunumda, fenol metabolizmasinda ve hicre duvari
striaktiriinin olusmasinda onemli rol oynar.
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= Transpirasyonu dlzenleyerek su
ekonomisi saglar

= N fiksasyonunu etkiler
= Hastalik ve zararlilara direnc kazandirir



Bor noksanligi dncelikle blylme noktalarina zarar
verdigi icin bitkilerde biyime yavaglar

Geng yapraklar buziltp kivrilir, cogu zaman kalinlasir
ve koyu mavi, yesil bir renk alir.

Bogum aralarn kisalir, biytime bodurlasir, bitki
calilasmis bir gorunum kazanir.

Yaprak saplari ve govde kalinlasir, kerevizde Catlak
Govde, karnabaharda Kahverengi Clrtkltk ve
Bronziasma olusur.

Yumru kokll bitkilerde yumrularin depolanmalari
sirasinda pancar ve kerevizde Oz Clrdikligld meydana
gelir ve pazar Ozellikleri yiter.

Tomurcuk, cicek, meyve olusumu azalir



Cinko (Zn)

i = Bitkiler ginkoyu Zn?* iyonu seklinde alir.

» YUksek bitkilerde bulunan Alko/ Dehidrogenaz, Cuzn -
Stperoksit Dismttaz (Cu-Zn-SOD), Karbonik Anhidraz
(CA), RNA Polimeraz, Alkalin Fosfataz, Fosfolipaz ve
Karboksipeptitaz gibi enzimlerin yapilarinda cinko yer
alir.

= Cinko noksanliginda enzim aktivitesinin azalmasina
bagli olarak karbohidrat, protein, oksin metabolizmasi
da olumsuz sekilde etkilenir.

» Membran kalitesini etkiler




Cinko noksanliginin en belirgin goriintiist bitkilerde

bodur

Yapra
damar

puyumedir. (IAA sentezinin yavaslamasi)
Klarda damarlar yesil renklerini korurken

ar aras! acik yesil, sarl ve hatta beyaza doner.

Toprakustl buyume daha cok etkilenir

Meyve

agaclarinda ve oOzellikle surgiin uclarinda

bogumlar arasi kisalir

Yapraklar olaganusti kiictilerek Rozet olusur.
Tomurcuk sayisi azalir ve acllamaz

Yapraklar orak seklini alir

ABA birikimi tane olusumunu azaltir



Bakir (Cu)

-

Bitkiler tarafindan Cu?* iyonu seklinde alinir.

Duragan kompleks olusturmasi ve ?ok kolay elektron alip vermesi
nedeniyle bakir, demire benzer dzellik tasir.

Bitkilerde bakir cok cesitli ve onemli metabolik islevlerini:

a. Dusik molekdl agirlikl organik bilesiklerle ve proteinlerle
kompleks olusturmak,

b. Yasamsal dneme sahip metabolik islevleri gerceklestiren
Plastosiyanin, Stperoksit Dismtitaz, Sitokrom Oksidaz, Askorbat
Oksic{az, I(D/am/n Oksidaz, Fenol Oksidaz gibi enzimlerin yapilarinda
yer almak,

c. Karbohidrat, lipit ve azot metabolizmasinda gorev almak,

d. Hicre duvarlarinin ligninlesmesini saglamak,

e. Tohum ve meyve gibi cesitli olusumlarda etkili olmak suretiyle
yerine getirir.

Bodur buyume, genc yapraklarin kivrilip buktlmesi, apikal meristem

dokularinda nekrozlar ve geng yapraklarda solma bakir noksanhginin
genelde tipik belirtileri arasindadir.
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= Tipik Noksanlik belirtileri;
= bodur buyume,
= gencg yapraklarin kivrilp bukulmesi,
= apikal meristem dokularinda nekrozlar ve
= gencg yapraklarda solma

= Belirtiler once geng yapraklarda gorulur
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= Tahillarda;

= Yaprak uclarinda beyazlasma, daralma, kirilma
= Bodurlasma, kardeslenmede azalma

= Basak ve salkim olusamama

= Hastaliklara direnc azalmasi



i Molibden (Mo)

= Molibden bitkiler tarafindan molibdat (MoQO, %) iyonu
seklinde alinir.

= Molibden bitkilerde yasamsal bneme sahip Nitrogenaz
ve Nitrat Rediiktaz enzimlerinin yapisinda yer alir.

= Molibden noksanligi belirtileri &nce orta ve yasl
yapraklarda ortaya cikar. Yapraklar saridan sarimsi
yesile degin degisen renklere birinlr ve yaprak
kenarlari ice dogru kivrilir. Ayni zamanda yapraklar,
cogunlukla normal yapraklara gére kiclk olur ve
yuzeyleri kahverengi beneklerle kaplanir.



Molibden noksanligi en sik ve en yaygin sekilde hardalgil (Cruciferae)
familyasi bitkilerinde ve 0zellikle de karnabaharda gorulr. Karnabahar
yapraklarinda damarlar arasi sararir ve yapraklar grimsi yesil
porsumus bir gorinum kazanr.



Klor (Cl)

4

*Bitkiler tarafindan CI- iyonu seklinde alinir.

*Klor, kloroplastlarin granumlari icerisinde gerceklesen
fotosentezin 1sik tepkimeleri evresinde su molekdullerinin
fotosistem ll'de fotolize edilmesinde Mn2+ ile birlikte
gorev yapar.

*GOzeneklerin acilip kapanmalari klor ve malat anyonlari
esliginde potasyumun bekgci hlicrelerine giris durumuna
gore ayarlanir

*Ozmotik basinci dlzenleyerek su rejimini etkiler

Klor fazlalidi fotosentez Urdnlerinin tasinimini ve viral
hastaliklara direnci azaltir
*Tutlnde yanmayi, patateste depolanmayi zorlastirir



Sodyum (Na)

Bitkiler sodyumu Na™* iyonu seklinde alir.
Bitkiler
Bitkiler
Na ve K ozdes gorevieri yapar
Su rejimi tzerine etkilidir
DUstk sicakiik hassasiyetini azaltir
Kalite ve hastaliklara direnc tizerine etkilidir

Noksanligr seker pancarinda gordltir
Yaprak incelf;, metalik yesil renk all;
altlarr pembelesir



