e Bitkiler

gelismeleri icin mutlak gerekli besin elementlerini
secerek alirken

gerekli olmayan mineral elementleri de alirlar
(toksik etki yapabilir).

* Bu nedenle bitkilerin yetistikleri topraklarin mineral
icerikleri, mineral elementlerin mutlak gerekli olup
olmadiklarini gostermede bir kriter olamaz.

e Su ve kum kultird denemeleri

* mineral elementlerin mutlak gerekliliginin tespitini ve

* bu elementlerin bitkideki metabolizmalarinin anlasilmasini
saglar.



Bir elementin bitkiler icin mutlak gerekli olabilmesi icin
asagidaki kriterleri tasimasi gerekmektedir;

* O elementin yoklugunda bitki gelisimini tamamlayamamali

* O elementin bitkideki fonksiyonu baska bir element tarafindan
karstlanamamali

* O element bitki metabolizmasinda dogrudan yer almali

* Bu kriterlere sahip olmamakla birlikte kimi elementlerin
toksik etkisini engelleyen veya bazi mineral elementlerin
spesifik etkisini yerine getirebilen mineral elementler ise
YARAYISLI ELEMENTLER olarak adlandiriimaktadir.

* Bitki besinleri bitki bunyesindeki miktarina veya bitki
tarafindan gereksinilen miktarina gére “MAKRO"” ve
“MIKRO” element olarak iki gruba bolunebilir.




Cizelge 1.1. Bitkiler icin mutlak gerekli ve yarayisl besin maddeleri

Siniflama Besin maddeleri

Makroelementler [N, P, S, K, Mg, Ca (C, H, O)

Mikroelementler Fe, Mn, Zn, Cu, B, Mo, CI, Ni
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Cizelge 1.3. Yeterli gelisme icin bitkilerde bulunmasi gereken ortalama besin maddesi miktarlari

Besin Maddesi umol g1 (KM) mg kgt (ppm) % | Oransal miktar
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
250 - 1.0 250000

1000 - 1.5 1000000




Bitki Besin Elementlerinin Kimyasal Ozelliklerine Gore
Gruplandirma

a. Metal olmayanlar (C, H, O, N, P, S, B)

b. Toprak alkali ve alkali metaller ( K, Ca, Mg, Na )

c. Agir metaller ( Fe, Mn, Cu, Zn, Mo )



Bitki Besin Elementlerinin Fizyolojik ve Biyokimyasal Ozelliklerine Gére Gruplandiriimasi

Besin : . s - m e
Grup Elementleri Alinim Sekli Fizyolojik Ve Biyokimyasal Ozellikleri
C CO,, HCO,,
H H,0, Organik maddenin yapi taslari, enzimatik
H,O, O, : :
I O : . reaksiyonlarda atomik gruplarin temel
NO,, NH,*, N, :
N ' elementleri.
S SO,#, SO,
formunda alinim
P Fosfat, borik asit veya | Alkol gruplarinin esterlesmesinde, enerji
I :
B borat formunda alinim. | tasinim reaksiyonlarinda rol alirlar.
K Hiicrelerde ozmotik potansiyelin saglanmasi,
Ca enzim aktivasyonunda, enzim substrat
Il Mg Iyon formunda alinim. | arasinda kdprii, membran permeabilitesi,
Cl elektron potansiyelini kontrol etme, anyonlari
Mn dengeleme gorevleri.
Fe (M00O,) anyonu
. Zn formunda, digerleri Enzimlerde kleyt formunda bulunurlar, yiik
Cu iyon veya Kkleyt degisimi yaparak elektron tasinimini saglarlar.

Mo

halinde alinim.




Bitki Besin Elementlerinin Fonksiyonlari

Element Bitkideki Fonksiyonu
C
H Fotosentezde gorev alirlar, organik maddeyi olustururlar.
O
N -Klorofil, niikleik asitler ve amino asitlerinin bilesiminde bulunurlar
-Protein ve biyolojik prosesleri kontrol eden enzimlerin yapi tasidir
-Genellikle tohumda fitin bilesiminde yer alir
-Bitki gelisimini agagidaki olaylarda etkiler
»Saghkh kok gelisimini saglar
*Normal tohum gelisimini saglar
p =Bitkilerin iniform olarak olgunluga ulasmasim saglar

*Fotosentez, solunum ve hicre boluinmesinde gorev yapar
»Bitkideki enerji transfer reaksiyonlarindan sorumlu olan ATP
nin temel yap:1 maddesidir

*Hiicre membraninda kritik role sahip fosfolipidlerin ve DNA
ile RNA nin asal yap1 maddesidir




Element

Bitkideki Fonksiyonu

-Hucrede iyonik formda bulunur ve organik bilesiklerin yapisina girer
-Bitkinin su kullanimim diizenler

-Hastaliklara dayamkhhg arttirir

-Fotosentezde gorev yapar

-Govde direncini saglar

-Kurakhk stresine kars: direng saglar

-Kisa dayamkhihig arttinr

-Protein sentezinde gorev yapar

-Uriin aromatik kalitesinin iyilesmesini saglar

-Uriinii depolamaya dayanikh hale getirir

Ca

-Hiicre buylimesinde ve gelismesinde gereklidir

-K 0k ve yaprak gelismesini etkiler

-Hiicre membran gegirgenligini etkiler

-Hicre duvarn yapiminda yer alir ve formasyon kazanmasim saglar
-Enzim aktivatori olarak gorev yapar

-Klorofilin asal yap1 maddesi oldugundan fotosentezi etkiler
-Protein sentezinde gorev yapan ribozomlarin yap1 maddesidir
-Fosfat metabolizmasinda gorev yapar

-Solunumda gorev yapar

-Enzim sistemlerini aktive eder




Element

Bitkideki Fonksiyonu

-Protein formasyonu i¢in gerekli kiikurt iceren aminoasitleri (sistin,
sistein, methionin) yapisinda yer alir

-Enzim ve vitamin olusumunu etkiler

-Azot fiksasyonu igin baklagil bitkilerinde nodiilasyonu destekler
=-Klorofil yapisinda bulunur

-Sarimsak, sogan, hardal gibi bitkilerde bulunan aromatik organik
bilesiklerin yapisinda yer alir

-Polen ve polen tiipleri gelisimi i¢in gereklidir

-Hucre duvar olusumunda gorev yapar

-Yeni hiicre olusumunu ve meristem doku gelisimini saglar
-Seker ve nigasta birikiminde seker-borat halinde depolanmay: saglar
-Protein sentezinde gorev ahr

Fe

-Klorofil formasyonu i¢in gereklidir

-Klorofil sentezinde katalizor gorevi yapar
-Fotosentez ve solunumdaki oksidasyon-rediiksiyon reaksiyonlarinda
gorev alir




Element Bitkideki Fonksiyonu

-Klorofil yapimu i¢in gereklidir

Cu -Enzim reaksiyonlarim katalize eder

-Bitki enzim sisteminde gérev ahr

-Demir ile birlikte klorofil sentezinde katalizor gorevi yapar
-Onemli metabolik reaksiyonlan aktive eder

-Fotosentezde dogrudan rol oynar

Mn

-Bitki gelisim komponentlerinin ve enzim sisteminin gelisimine yardim
eder

-Baz1 metabolik/enzimatik reaksiyonlar i¢in gereklidir

-Klorofil, karbonhidrat ve gelisim hormonlarinin uretimi i¢in gerekhdir

Zn

-Nitrat rediiktaz enzimi sentezi ve aktivasyonu i¢in gereklidir

Mo -Rhizobium bakterilerinin simbiyotik azot baglamasinda gereklidir




Bitkilerde Besin Elementlerinin Hareketlilikleri

Bitki bunyesinde besin elementlerinin hareketlilikleri (McCauley,
A. et al., 2003)

Hareketl Hareketsiz
Belirtileri ilk once yasli yapraklarda | Belirtileri ilk once geng¢ yapraklarda
gorulur gorulur
Azot (N) Kukurt (S)
Fosfor(P) Kalsiyum (Ca)
Potasyum (K) Demir (Fe)
Magnhezyum (Mg) Mangan (Mn)
Molibden (Mo)* Cinko (Zn)
Klor (CI)* Bor (B)
Bakir (Cu)

* Arastirmacilar tarafindan hareketli yada hareketsiz olarak siniflandirilabilmektedir.
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Bitki Besin Maddeleri

Azot (N)

Bitkideki fonksiyonu: Azot, bitkide organik ve inorganik formda bulunmaktadir.
Amino asitlerin olusturulmasiicin C, H, O ve S’ Uin birlestirilmesinde, ayrica, amino
enzimlerin, niikleik asitlerin, klorofilin, alkaloidlerin ve purin bazlarinin
olusturulmasinda gérev yapmaktadir.

Bitkideki miktari:  Azot bitkide kuru madde ilkesine gore %1.50-6.00 oraninda bulunur,
genel olarak pek cok bitki icin yeterlilik dizeyi %2.50-3.50 arasinda degisir. Meyve
agaclarinin azot icerikleri %1.80-2.20 arasinda degisirken, baklagillerin azot icerikleri
%4.80-5.50 arasinda degisme gostermektedir. Azotun bitkiler icin kritik diizeyi, bitki
cesidi, gelisme donemi ve bitkinin kismina gore degisiklik gosterir. Bitkilerin geng
aksamlarinin azot icerikleri daha ylksektir ve bitkiler yaslandikca veya gelismelerinin
ileri donemlerinde azot icerikleri diismektedir. Vejetatif gelisme sirasinda bitki
dokularinda (6zellikle yaprak sapi ve gévde) 1000 ppm’ den daha yuksek oranlarda
nitrat azotu akimdle olabilmektedir. Genel olarak iyi bir Grinle bitkiler her yil topraktan
56-560 kg/ha diizeyinde azot kaldirmaktadir.



Interaksiyonlari: Azot ile fosfor ve potasyum arasinda sinergistik
interaksiyonlar bulunmaktadir. Nitrat alimi katyonlarin absorpsiyonunu
olumlu yonde etkiler, bununla birlikte klor ve hidroksil anyonlari nitratin
alimini engeller. YUuksek karbonhidrat igerigi amonyumun alimini stimule
eder. Amonyum alimi ise diger katyonlarin alimini engeller. Ornegin
amonyum azotu ile beslenen bitkilerin Ca ve K igerikleri dugsmektedir.

Cozunebilir formlari: Bitkilerin gelismelerinin erken donemlerinde govde
ve yaprak saplarinda azot, nitrat formunda ve 8000-12000 ppm
dlzeyinde bulunur ve gelismenin orta donemlerinde bu miktarlar 3000-
8000 ppm’ e duser. Ayrica bitkilerde ¢cozunebilir amino asitlerde
mevcuttur.

Noksanlik belirtileri: Azot noksanligi olan bitkilerde buyume yavas olur,
bitkiler kisa ve zayif bir hal alir. Azot bitki bunyesinde mobil oldugu igin,
noksanlik durumunda yagli yapraklardan baslamak Uzere yaprak rengi
aclk yesilden sariya dogru degisir. Azot noksanliginda bitkiler erken
olgunlasir, urun ve kalitede onemli dususler meydana gelir.



Toksiklik belirtileri: Azot fazlaliginda bitkilerin yapraklarinin rengi koyu yesil
bir renk alir, yapraklarin su igerigi arttigi icin don, hastalik etmenleri ve
bdceklerin zararina karsi bitki hassaslasir. Ozellikle tahillarda yatma
gorulur, meyve ve tohum bitkilerinde Urunde ve kalitede dusme meydana
gelir. Agir amonyum azotu ile beslenme sonucunda, amonyum
toksisitesinin sonucu olarak iletim dokulari parcalanir ve buna bagli olarak
bitkinin su alimi engellenir. Ozellikle meyve agaclarinda meyve tutumu
zayiflar, iletim demetlerinde ortaya ¢ikan sorunlardan dolayi bitkide
tasinimi suya bagl olan kalsiyum gibi besin maddelerinin yetersizligine
bagli olarak cicek dibi curuklugu belirtileri ortaya ¢ikar. Ayrica asiri
amonyum beslenmesine bagl olarak karbonhidrat sentezi olumsuz
etkilendigi igin bUyuUmede gerileme meydana gelir.

Toprakta bulunus sekli: Azot toprakta temelde nitrat (NO3-) anyonu ve
amonyum (NH4+) katyonu seklinde bulunur. Bu iyonlarin bitkiler tarafindan
alimi veya tercihi, bitkilerin genetik 6zelliklerine, toprak pH’ si, sicakligi ve
toprak ¢ozeltisinde bulunan diger iyonlara baglidir. Anaerobik kosullarda
olusan nitrit (NO2-) ise bitkilere ¢ok dusuk konsantrasyonlarda (5 ppm’ den
az) bile toksiktir.
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Fosfor (P)

Bitkideki fonksiyonu: Fosfor bitkide kimi enzimler, proteinler, adenozin trifosfat
(ATP), ribonukleik asitlerin (RNA), deoksiribonukleik asitlerin (DNA) ve fitinin
yapisinda bulunur.

Bitkideki miktari: Fosfor bitkilerde kuru madde ilkesine gore %0.15-1.00
oraninda bulunur. Pek ¢ok bitki icin yeterlilik duzeyi en son olgunlasmis
yapraklarda %0.20-0.40 arasinda degisir. Bitkilerde %0.20’ nin altina
dustigunde noksanlik %1’ in Gzerine ciktiginda ise toksiklik sz konusu olur.
Bitkilerde en yiiksek fosfor geng yapraklarda ve bunlarin sapinda bulunur. lyi
bir Grlnle bitkiler topraktan yilda 17-84 kg/ha duzeyinde P kaldirirlar.

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



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

Noksanlik belirtileri: Fosfor noksanliginda bitkiler yavas buyur zayif bir gelisme
gOsterir. Bitki koyu yesil bir renk alir, yash yapraklarda mor renkli pigmentler olusur.
Fosfor bitkide mobil 6zellikte oldugu icin noksanlik belirtileri oncelikle yasl
yapraklarda ortaya cikar.

Toksiklik belirtileri: Bitkide fosfor fazlaligi dolayli olarak mikroelement
noksanliklari seklinde ortaya ¢ikar. Demir ve Zn, P fazlaligindan ilk etkilenen
mikroelementlerdir.

Toprakta bulunus sekli: Fosforun organik ve inorganik formlari pek ¢ok toprakta esit
miktarda bulunur. Dihidrojen fosfat (H2PO4-) ve monohidrojen fosfat (HPO4-2)
toprak pH’ sina bagl fosforun iki anyonudur. Fosforun inorganik formlari topraklarda
temel olarak Al, Fe ve Ca ile bagl bir sekilde bulunur. Bu ¢ fosfat formunun oransal
olarak miktarlari toprak pH’ sina bagldir. Fosfor ayni zamanda, toprak ¢ozeltisine

bitki artiklarinin ayrismalariyla veya mikroorganizmalar araciligiyla da
nacahilmektedir
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Potasyum (K)

Bitkideki fonksiyonu: Bitkilerde potasyum su durumunu duzenleme,
hucrelerin turgorunu saglama, stomalarin acilip kapanmasi gibi gorevleri yuratar.
Potasyum ayrica yeni sentezlenen karbonhidratlarin akimulasyonunu ve gerekli
olan yerlere tagsiniminda da gorev yapmaktadir.

Bitkideki miktari: Bitkilerin potasyum icerikleri %1.00-5.00 arasinda degisir.
Yeterlilik duzeyi ise olgunlasmasini yeni tamamlamis yapraklarda %1.50-3.00° dur.
Bununla birlikte bazi sebzelerde govde dokularinda yeterlilik dizeyi %6.00-8.00’e
kadar cikabilmektedir. Bitkilerin geng¢ yapraklarinda ve bu yapraklarin sapinda en
yiksek diizeyde bulunur. lyi bir triinle topraktan yilda 56-560 kg/ha K sémurdldr.
Muz bitkisi bir yilda topraktan 1680 kg/ha K somurmektedir. Pek ¢ok bitki topraktan
ihtiyacindan daha fazla miktarlarda K alir. Bu durum luks tUketim olarak
adlandiriimaktadir.

Interaksiyonlari: Potasyum ile Mg ve Ca arasinda antagonistik bir etkilesim vardir.
Yuksek miktarda bulunan K oncelikle Mg ve daha sonrada Ca noksanliklarinin
ortaya ¢cikmasina neden olmaktadir.



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

Noksanlik belirtileri: Potasyum noksanliginda 6zellikle tahillarda yatma gorulur. Hastalik ve
zararlilara dayaniklilik azalir. Urlin ve kalite diiser. Yasl yapraklarin kenarlari yanmis gibi yukari
dogru kivrilir. Bitkilerin amonyum toksisitesine kargi hassasiyetleri artar. Potasyum bitkide mobil
oldugu igin noksanlik belirtileri oncelikle yasli yapraklarda goralur.

Toksiklik belirtileri: Potasyum fazlaliginda Mg ve Ca noksanligina ait belirtiler ortaya cikar.

Toprakta bulunus sekli: potasyum topraklarda dort farkli formda bulunur: toprak ¢ozeltisinde K+
iyonu seklinde, toprak kolloidlerinde degigebilir olarak, 2:1 tipi killerde levhalar arasinda hapsolmusg
durumda ve potasyum igeren minerallerin kristal yapilarinda bulunur. Toprak ¢ozeltisindeki, kolloidal
yuzeylerdeki ve kil tabakalarinda fikse olmus potasyum arasinda bir denge s6z konusudur.
Topraklara K uygulandiginda denge degisebilir ve fikse edilmis K lehine gelisir. Bitkiler toprak
¢Ozeltisinden potasyumu kullanmalari halinde ise denge ¢ozeltideki K lehine gelisir.
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