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= Bitkiler gelistikleri ortamdan toprak alti ve
toprak ustu organlariyla cok sayida element
(74) alir.

= Ancak bu elementlerin cok kicuk bir bolimu
bugunku bilgilerimize gore bitkiler icin
olmazsa olmaz dizeyinde onemlidir, Boyle
elementlere bitki gelismesi icin Mutiak Gerekli
Besin Elementleri (Mineral Element)
denilmektedir.



Bitki icin bir elementin mutlak gerekli
besin elementi olabilmesi icin:

A) Elementin noksanligi durumunda bitkinin
vejetatif ya da generatif gelismesini (Yasam
Evresini) gelisme sureci icerisinde
tamamlayamamasi gerekir,

B) Elementin noksanligi ile ilgili olarak ortaya
cikan belirtiler yalnizca noksan olan elementin
saglanmasiyla 6nlenmeli ya da giderilmelidir,

C) Saglanan element bitkinin gelismesi
Uzerine bitki besin elementi olarak dogrudan
kendine 6zgl etki yapmalidir.



i "ISIK enerjisi (gtines ya da yapay IsiK)
Karsisinda gerceklestirilen fotosentez
sonucu Isigin fiziksel enerjisinin
kimyasal gida enerjisi seklinde depo
edildigi organik maddenin yapiminda
kullanilan ve bitkiler tarafindan az ya da
COk absorbe edilen kimyasal elementler”
anlasiir.



= Mutlak gerekli elementler bitkilerde bulunus
miktarlarina gore genelde Makro ve Mikro

Elementier seklinde siniflandiriimaktadir.

Cizelge 6-1. Tiim yiiksek bitkiler i¢in mutlak gerekli elementler (Bergmann 1992)

Organik maddede Besin elementleri
bufunan temel elementler| Makro besin elementleri | Mikro besin elementleri

C N K B Cu (AD*

H P Ca Cl Fe (Co)

O S Mg Mo Mn (Na)

Zn (Ni)

(S1)

V)

* Parantez icerisinde gosterilen elementler kimi bitkiler i¢in mutlak gereklidir ve bu
konuda tartismalar stirmektedir
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Alinim sekli

CO,, HCO,,

H,0,

H,0, O,

NO;, NH,* N,

SO,2,S0,

Toprak ¢ozeltisinden iyon halinde
veya yapraklardan atmosferik gaz

Fosfat

Silikat

Toprak ¢ozeltisinden veya
yapraklar araciligiyla borik
asit veya borat seklinde

Toprak ¢ozeltisinden veya
yapraklar araciligiyla iyon
seklinde

Mo, (MoO,?) anyonu
seklinde, digerleri iyon veya
kleyt seklinde

Fizyolojik ve biyokimyasal

Organik maddenin temel yapi
tasl, enzimatik reaksiyonlarda
atomik gruplarin temel
elementleri, oksidasyon-
reduksiyon prosesi ile organik
maddenin asimilasyonu

Bitkide dogal alkol gruplarinin
esterlesmesinde, Eneriji
tasinim reaksiyonlarinda fosfat
esterleri Gnem tasir

Bitki htcrelerinde ozmotik
potansiyel Uzerine spesifik
olmayan fonksiyonlar, enzim
reaksiyonlarinin
aktivasyonunda spesifik
aktivite, enzim substrat
arasinda kopri gorevi,
membran permeabilitesi ve
elektron potansiyelini kontrol
etme, diflze olan ve olamayan
anyonlari dengeleme

Enzimlerin prostetik gruplarinda
temel olarak kleyt formunda
bulunurlar, yik degisimi yaparak
eiektron taginimini sagiariar



Cizelge 6-3 YUlksek ve ilkel bitkiler icin mutlak
gerekli besin elementleri (Marschner 1995)

Yiuksek Ilkel Bitki
Bitki

Makro Besin Elementleri N, P, S, K, Mg, Ca

(Mantar |g|n Ca haric)

Mikro Besin Elementleri Fe, Mn, Zn, Cu + +

B, Mo, Cl, Ni (Mantar icin B haric)
Mikro Besin Elementleri Na, Si, Co + +
Yararl Elementler I,V - +



BITKILERDE BESIN ELEMENTLERI
MIKTARI

= Bitkiler temelde su, organik madde ve besin
elementlerinden olusmaktadlr

= Bunlarin miktarlar bitkiden bitkiye
degismekte ve bitkilerin genelde %70'ini su,
ve % 3'Unu besin
elementleri olusturmaktadir.

= GoOreceli olarak miktarlar az olan besin
elementleri bitkilerde basta organik madde
yapimi ﬁfotosentezde) olmak uzere cok cesitli
metabolik olaylarin gerceklesmesinde onemli
gorev yaparlar.



Yeterli gelisme icin bitkilerde bulunmasi gereken ortalama
besin maddesi miktarlari

Besin pmol g1 mg kg1 % Oransal miktar
si 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
60 - 0.2 60000
Mg 80 - 0.2 80000
Ca 125 - 0.5 125000
K 250 - 1.0 250000
1000 - 15 1000000




Miktari
Hmol g1 KM

Mo’e gore
orani

SUDAN VE KARBONDIOKSITTEN ALINANLAR

Hidrojen C Co, 60 000
Karbon H H,0O 40 000
Oksijen 0 0,, H,0 30 000
TOPRAKTAN ALINANLAR

Makro Elementler

Azot N NO;, NH,* 1000
Potasyum K K* 250
Kalsiyum Ca Ca?t 125
Magnezyum Mg Mg?+ 80
Fosfor P H,PO,”, HPO,* 60
Kikurt S S0,* 30
Silisyum Si Si(OH,) 30
Mikro Elementler

Klor Cl Cl- 3.0
Demir Fe Fe2+, Fe3+ 2.0
Bor B BO,, B,0,% 2.0
Mangan Mn Mn2+ 1.0
Sodyum Na Na+* 0.40
Cinko Zn Zn2+ 0.30
Bakir Cu Cut, Cu?* 0.10
Nikel Ni Ni2* 0.002

Molibden Mo MoO,* 0.001

60 000 000
40 000 000
30 000 000

1 000 000
250 000
125 000

80 000
60 000
30 000
30 000

3000
2 000
2 000
1 000
400
300
100



i Bitkilerde besin elementlerinin bulunus miktarini

-Tur

-Cesit

-Yas, gelisme donemi, organ

-Topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri

-GUbre (besin elementi) miktar, yarayisliik durumu, cinsi
-Uygulanan tarimsal yontemler

-Hava kosullari

-Besin elementlerinin tasinma (hareketlilik, mobilite) durumu

gibi faktorler etkiler



gbre gruplandirilmasi

Cizelge 6-5. Bitkilerde bulunan kimi besin elementlerinin* hareketliliklerine

Mobil elementler

Immobil elementler

Azot
Potasyum
Magnezyum
Fosfor

Klor
Sodyum
Cinko
Molibden

Kalsiyum
Kukirt
Demir
Bor
Bakir

* Besin elementleri bitkilerde bulunus miktarlarina gore siralanmistir

Besin elementleri miktar bitki ¢esidine oldugu gibi bitki organlarina bagl olarak da
degisir. Kimi elementler bitkilerin geng organlarinda ve kimileri de yasli organlarinda
goreceli olarak daha fazla bulunur. Bu olgu elementlerin bitkilerdeki hareketlilikleri
(mobiliteleri) ile yakindan ilgilidir



Geng bitkilerin yaslilara oranla gelistikleri ortamdan daha fazla besin elementi
aldiklar1 ve dolayisiyla blinyelerinde daha fazla besin elementi bulundurduklari

saptanmistir

Cizelge 6-6. Tarla kosullarinda yetistirilen misir bitkisinin yasi ile ilgili olarak birim kdk
uzunlugunda belirlenen mineral besin elementi miktarlari (Mengel ve Barber 1974)

Bitkinin yast, nmol/kok uzunlugu, m giin

sun N P K Ca Mg

20 227.0] 11.30 53.0 14.40 13.80
30 32.0 0.90 12.4 5.20 1.60
40 19.0 0.86 8.0 0.56 0.90
50 11.0 0.66 4.8 0.37 0.78
60 5.7 0.37 1.6 0.20 0.56
100 4.2 0.23 0.2 0.08 0.29




MUTLAK GEREKLI BESIN ELEMENTLERININ BELIRLENME YONTEMLERI

Su kultirt ve kismen de kum kdlturtinde bitkiler besin ¢ozeltileri ile
sulanarak yetistirilirmek suretiyle mutlak gereklilik belirlenir.

Bitki bir tam besin ¢6zeltisinde (kontrol) bir de mutlak gerekliligi
arastirilacak besin elementini icermeyen cozeltide yetistirilir.

GUnumizde su kultlrG ticari olarak topraksiz yetistiricilik seklini almistir.

Su kalttrinde kullanilan ve Besin Cozeltisi adi verilen ¢ozeltiler belirli
oranlarda tuzlarin ari su icerisinde ¢coziinmeleriyle hazirlanir.

Besin cozeltisi "bitkilerin gereksinim duydukiari ve topraktan aldikiari tam
elementieri iceren ¢ozelti” olarak tanimlanabilir.
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BESIN ELEMENTLERININ BITKILERDEKI
ISLEVLERI VE NOKSANLIK BELIRTILERI



AZOT

Bitkiler azotu topraktan nitrat (NO ;) ve amonyum (NH",) iyonlari

NOtr ya da nétre yakin pH' larda NH, alimi yliksek olup pH asit yéne dogru
degistikce azalr.

Buna karsin NO; asit pH' larda daha fazla ve daha hizli alinir.

Bitkiler tarafindan alinan NO; 6ziimlenmeden 6nce NHs'a indirgenir.

Indirgemenin birinci asamasinda nitrat (NO5) nitrite (NO,) mss) NR
ve ikinci asamasinda ise nitrit (NO,) amonyada (NH;) déndsr. ‘ NiR

NH, ™) AA  messp PROTEIN
Glutamin Sentetaz
Glutamat Sentaz Peptit Baglari

Bitkilerde azot noksanliginin somut belirtisi yapraklarda gorilen genel
sararmadir. Sararma yasl yapraklardan baslayarak genc yapraklara dogru

gelisir.



Azot Noksanligi

=bluylme orani duser
-yapraklar kugullr ve yash yapraklar zamanindan once sararip dokdlir
-kok/gbvde orani genelde buyur
-kloroplastlar bozulur ve az sayida olusur ( olusur)
-kloroz 6ncelikle yasl yapraklarda ortaya cikar
noksanlik giibreleme ile giderilebilir ANALIZ



. Fosfor (P) ;

Fosfor: Bitkiler gelistikleri ortamdan fosforu primer ortofosfat iyonu
H,PO™; ve sekonder ortofosfat iyonu HPO,*~ seklinde alirlar, Asit tepkimeli
topraklarda genelde H,PO™, iyonlart ve alkali tepkimeli topraklarda da HPQ,*~
iyonlar1 daha fazla alinir. Bitkiler gereksinim duyduklar1 fosforun biiyiik bir
boliggilii gelismelerinin ilk d6neminde alirlar.

haad - -

osfat anyonlar1 (H,PO™,, HPO,"") bitkide indirgenmez ve yiikseltgenmis
§ekillerini' korurlar. Omegin H,PO 4 geklinde alinan fosfat anyonu bitkide ya
inorganik fosfor (P;) seklinde bulunur ya da karbon zincirine hidroksil grubu
aracihiftyla baglanarak basit bir fosfat esteri (C — O —®) seklinde (6rnegin se-
ker fosfat) veya yiiksek enerjili fosfat® ~® zincirinde (6rnegin ATP, Adenozin
trifosfat) yer alir. Inorganik fosfor (P)) ile ester seklindeki '®), yilksek enerjiye
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= Yyuksek enerijili pirofosfat bagina sahip ATP, bitkilerde

nisasta sentezi icin temel enerji kaynagidir.

Ayrica sakkaroz sentezinde gerekli olan Uridintrifosfat
(UTP), fosfolipitlerin sentezinde gerekli olan Sitidin
Trifosfat (CTP), selltloz sentezi icin gerekli Guanozin
Trifosfat (GTP) gibi bilesikler ATP'ye benzer
bilesiklerdir ve hepsi yluksek enerjili pirofosfat bagina
sahiptirler.

Fotosentez, solunum ve diger metabolik islevlerde
olusan cogu seker fosfatlarin temel 6gesini olusturan
fosfor nukleotidlerin (RNA ve DNA) ve membranlarda
bulunan fosfolipitlerin de temel 6gesidir.



= Fosfor noksanliginda bitkilerde

= yaprak sayisi,
= yaprak gelisimi ve
= yaprak ylzey alani

onemli derecede azalrr.

Kimi durumlarda klorofil icerigi artar ve
buna bagli olarak yapraklar koyu yesil
renk gosterir.



Potasyum (K)

= Bitki fizyolojisi yoninden en onemli
elementlerden biri olan potasyumu bitkiler K*
iyonu seklinde alir.

= Potasyum alimi azot disinda oteki
elementlerden daha fazladir,

= Bitki dokularinda bulunmasi disinda ?otas um
cok onemli fizyolojik ve biyokimyasal islevlere
sahip bir elementtir.

= Hizli ve fazla miktarda potasyum alimi bitki

membranlarinin potasyumu fazla miktarda
gecirmesindendir.



m Membranlardan kolayca gecmesi nedeniyle de
olaganusti hareketlilige
(mobiliteye) sahiptir.

= Bitkide yasli organlardan gen¢ organlara
dogru hareket eder. Bu nedenle geng
yapraklarin potasyum icerikleri yasli
yvapraklardan daha fazladir.

= Bitkiler gereksinim duyduklari potasyumun
blyuk bolimunu vejetatif gelisme doneminde
alir.
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= Potasyum, cogu enzim aktivitesi icin gerekli
vir elementtir. Bu nedenle yeteri kadar
potasyum icermeyen bitkilerde onemli
Kimyasal degisimler ortaya cikar.

= Ornedin ¢coziinebilir karbohidratlar birikir,
nisasta miktar1 azalir ve ¢ozunebilir azotlu
bilesiklerin miktar artar.

= Bu durum yeterli dizeyde K*'un bulunmamasi
nedeniyle karbohidrat metabolizmasindaki
bozulmadan kaynaklanir.




Fotosentez Urinlerinin floem iletim borularina
yuklenmesinde ve tasinmasinda potasyum onemli
isleve sahiptir.

Bitkide K+ miktari ile iliskili olarak floeme fotosentez
urdnlerinin yluklenmesi ve tasinmasi artar.

Potasyum hticrede ve dolayisiyla bitkide su
dengesinin saglanmasinda 6nemli rol oynar.

Potasyum noksanliginda bitkilerde bliyiime geriler ve
bunu sararma (kloroz) ve lekelenme (nekroz)
olusumu izler. Noksanlik belirtileri oncelikle yash
yapraklarda goruldr.

Noksanlik belirtileri cogu bitkilerin 6ncelikle yaprak
kenarlarinda ve uclarinda olusur Yaprak kenarlari
once sararir daha sonra renk koyu kahverengine
doner.



