Kalsiyum (Ca)

Bitkideki fonksiyonu: Bitkide kalsiyumun hucrelerin butinligtd ve membranlarin gegirgenligini
saglama gibi onemli gorevleri vardir. Kalsiyum polenlerin gimlenmesi ve gelismesini
saglamakta, ayrica hucre bolinmesi ve gelismesinde gorev yapan enzimlerin aktivasyonunu
saglamaktadir. Bunlara ilave olarak protein sentezi ve karbonhidratlarin taginmasi 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 ¢ok bitki i¢in ise kalsiyumun yeterlilik dizeyi %0.30-1.00’ dir. Bitkilerin
kritik Ca konsantrasyonlari 6nemli farkliliklar gosterirler. Ornegin tahil bitkilerinin Ca igerikleri,
sebze ve meyvelere gore oldukca dusuktur. Kalsiyum bitki dokularinda kalsiyum oksalat
kristalleri seklinde inaktif olarak bulundugu icin, bitkilerin toplam Ca icerikleri kalsiyumun
yeterliligini belirlemede uygun bir kriter degildir. Bu yuzden ekstrakte edilebilir Ca yeterliligin
belirlenmesinde daha uygundur. Yuksek miktarlarda urun veren bitkilerle topraklardan
somurulen Ca miktari yilda 11-196 kg/ha arasinda degisim gostermektedir.



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.

Cozunebilir formlari: Bitkilerin Ca durumlarini belirlemede ¢ozunebilir Ca (%2’ lik asetik asit)
toplam Ca’ a gore daha uygundur. Pek cok bitki icin kritik cozunebilir Ca dlzeyi 800 ppm
olarak kabul edilmektedir.

Noksanlik belirtileri: Kalsiyum noksanhgi olan bitkilerin yapraklari ve koklerinin bayime ugclari
kahve renge doner ve olur. Yapraklar kivrilir, yaprak kenarlari kahve renk alir, yeni olusan
yapraklarin kenarlarinda delinmeler seklinde hasarlar ortaya ¢ikar. Meyve kalitesinde dusme
olur. Cicek dibi ¢guruklugu, aci benek ve meyvelerin i¢ kisimlarinda gorulen solmalar kalsiyum
noksanligina ait belirtilerdir. Kalsiyum bitkide immobil oldugu icin noksanlik belirtileri buyume
uclarinda ortaya gikar.

Toksiklik belirtileri: Asiri kalsiyum bitkilerde Mg ve K noksanliklarinin ortaya ¢ikmasina sebep
olur.

Toprakta bulunus sekli: Kalsiyum toprak ¢cozeltisinde Ca+2 iyonu seklinde, ve toprak
kolloidlerinde degisebilir formda bulunur. Yuksek pH’ i (pH>8.0) topraklarda ¢ozunebilir ve
degisebilir formu en fazla bulunan katyon Ca’ dur. Bu topraklarda Ca, kalsiyum karbonat ve
kalsiyum sulfatlar seklinde ¢okelir.
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Magnezyum (Mg)

Bitkideki fonksiyonu: Magnezyum klorofil molekulinin yapisinda yer alir. Ayrica,
fosforilasyon proseslerinde gorev yapan enzimlerde kofaktor olarak gorev yapar,
enzim molekdlleri ile ADP ve ATP arasinda bir kopru vazifesi gorur, protein
sentezinde ribozomlarin stabilizasyonunu saglar.

Bitkideki miktari: Bitkilerin magnezyum igerigi kuru madde ilkesine gore %0.15-
1.00 arasinda degisir. Pek ¢ok bitki icin ise yeterlilik duzeyi %0.25 dir. Bitki
turleri arasinda Mg icerikleri bakimindan onemli farkhliklar vardir. Tahillarin Mg
icerikleri, sebzeler, meyveler ve baklagillere gore dusuktur. Bitkilerin yagl
yapraklarinda daha yuksek oranda bulunur. Yuksek bir Urtnle topraktan
kaldirilan Mg miktar1 11-196 kg/ha arasinda degisir.

interaksiyonlari: Magnezyum ile K ve Ca arasinda negatif bir interaksiyon vardir.
Yetisme ortaminda NH4, Ca veya K’ un fazlaligi Mg noksanliginin ortaya
cikmasina sebep olur.



Cozunebilir formlari: Bitki dokularindan Mg’ un buyudk bir kismini %2’ lik asetik asit veya
seyreltik hidroklorik asit ile ekstrakte etmek mumkundur.

Noksanlik belirtileri: Magnezyum noksanligi yasl yapraklarda damarlar arasinda sararma
seklinde ortaya c¢ikar. Kimi bitkilerde yasl yapraklarda bazi damarlarda sarardigi igin
yaprakta ag benzeri bir gorinum ortaya ¢ikar. Magnezyum bitkide mobil bir element
oldugu icin noksanlik once yasli yapraklarda ortaya ¢ikar, bununla birlikte siddetli
noksanlik durumunda gencg yapraklarda da belirtiler gorulebilir.

Toksiklik belirtileri: Magnezyum fazlaliginin spesifik bir belirtisi yoktur. Bununla birlikte
bitki dokularinda asiri miktarda bulunursa Ca, K ve Mg arasindaki dengenin bozulmasi
sebebiyle buyumede gerileme gorulebilmektedir.

Toprakta bulunus sekli: Magnezyum toprak ¢ozeltisinde Mg+2 iyonu seklinde, ve toprak
kolloidlerinde degisebilir formda bulunur.
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MAGNEZYUM (Mg) NOKSANLIG!

Courtesy of Florida Agricultural Experiment Station

Plate 5. Magnesium deficiency in grapefruit foliage showing yellowing of

leaves adjacent to fruit

The yellowing starts near the midrib and gradually
S . -




Kukurt (S)

Bitkideki fonksiyonu: Kukurt bitkilerde protein sentezinde gorev yapar, sistein ve tiamin gibi S
iceren aminoasitlerin, glutation peptidi, koenzim A, B1 vitamini ve bazi glikozidlerin yapisinda yer
alir.

Bitkideki miktari: Bitkilerin kukurt i¢cerigi kuru madde ilkesine gore %0.15- 0.50 arasinda deqgisir.
Bitkilerin S durumlarini belirlemede toplam S degeri yaninda N/S oraninin bilinmesi de énem
tasir. YUksek bir Grtnle topraktan kaldirilan S miktari 11-90 kg/ha arasinda degisir. Cruciferae
familyasindaki bitkiler fosfordan 3 kat daha fazla S akumule ederler. Baklagil bitkileri S igerikleri
kadar P icerirlerken, tahillar P iceriklerinin 1/3’ U kadar S igerirler. Tahillar ve patates bitkisi yilda
12 kg/ha, seker pancarl, lahana, yonca ve pamuk ise 17-45 kg/ha duzeyinde S somurdur.

interaksiyonlari: Kiikurt ile N ve F arasinda sinergistik, As, B, Mo, Pb, Se ve Fe arasinda
antagonistik etkilesimler bulunmaktadir.



Cozunebilir formlari: Kukurt bitki dokularinda sulfat (SO4-2) anyonu seklinde
bulunur.

Noksanlik belirtileri: Kukurt bitkide immobil oldugu i¢in noksanlik dnce geng
yapraklarda sararma seklinde ortaya cikar. Meyvelerin su icerikleri dusukttr. Kokler
normalden daha uzundur ve govde odunsu bir hal alir. Baklagillerde noduller azalir,
tahillarda olgunlagsma gecikir. Kukurt noksanligi genellikle N noksanligi ile karistirilir,
aradaki fark S noksanliginin gencg yapraklarda ortaya ¢cikmasidir. Noksanlik 6zellikle
kurak donemlerde kendini gosterir.

Toksiklik belirtileri: KUkurt fazlaliginda yapraklar premature gorinum kazantr.

Toprakta bulunus sekli: Topraklarda elverigli S’ n %90’ 1 toprak organik maddesinin
bunyesinde yer alir. Toprak ¢ozeltisinde bulunan sulfat (SO4-2) anyonu bitkiler icin
en elverigli S formudur. Genellikle topraklardaki elverisli SO4-2 topragin alt
kisimlarinda daha yuksek oranda bulunur. Alkali (pH> 7.0) topraklarda S, kalsiyum
sulfat (CaS04) seklinde birikir, pH’ s1 4.0’ Un altinda olan topraklarda ise sulfat
anyonu aluminyum ve demir oksitler tarafindan adsorbe edilir.
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Demir (Fe)

Bitkideki fonksiyonu: Demir bitkide bulunan sitokrom oksidas, sitokrom gibi,
pek ¢cok enzimin ve ferrodoksinin yapisinda yer alir. Demire nitrat ve sulfat
indirgenmesinde ve N2 azotunun asimilasyonunda ve enerji (NADP)
uretiminde gereksinim duyulur, ayrica demir, klorofil molekulinin
sentezlenmesinde katalizor gorevi gorur. Demirin protein sentezi ve kok
ucunun meristematik olarak buyumesinde gorev yaptigi da ileri surulmektedir.

Bitkideki miktari: Yapraklarin demir icerikleri kuru madde ilkesine gore 10 -
100 ppm, yeterlilik duzeyi ise 50-75 ppm arasinda degismektedir. Bitkilerde
Fe+3 iyonlari, demir fosfoprotein seklinde yuksek miktarlarda bulunmaktadir.
Bununla birlikte metabolik olarak aktif demirin Fe+2 olduguna inaniimaktadir.

Interaksiyonlari: Bitkilerde yiiksek miktarlarda bulunan fosfor, demirin
cOzunebilirligini azaltmaktadir. Genel olarak pek ¢ok bitki i¢cin P/Fe orani
29/1’ dir. Potasyum, demirin mobilitesini ve ¢ozunurlGgunt artirirken, azot
buyumeyi tesvik ederek Fe noksanliginin ortaya ¢cikmasina sebep
olabilmektedir. Bikarbonat iyonlari demirin bitki icerisinde tasinimini
engellemektedir.



Noksanlik belirtileri: Geng¢ yapraklarda damarlar arasi kloroz, demir
noksanliginin en tipik belirtisidir. Noksanlik siddetli oldugunda kloroz geng¢
yapraklardan yagli yapraklara dogru yayillmaktadir.

Toksiklik belirtileri: Demir toksisitesi yapraklarda kahverengi lekeler ve
bronzlasma seklinde ortaya cikar. Bu simptom 6zellikle cgeltik bitkisinde
yaygin olarak gorulur.

Toprakta bulunus sekli: Demir topraklarda Fe+2 ve Fe+3 formlarinda
bulunur. Bitkiler icin elverisli olan Fe+2 formudur ve bunun elverigliligi
ozellikle topragin havalanmasina baglidir. Demir etkin adi verilen bitkiler
rizosfer bolgesinin pH’ sini asitlestirerek veya Fe ile kompleks yapan
bilegikleri kOkleri ile salgilayarak demir noksanligina kargi adaptasyon
mekanizmasi gelistirmiglerdir.
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Cinko (Zn)

Bitkideki fonksiyonu: Cinko, Mg ve Mn gibi pek ¢ok enzimatik reaksiyonda gorev
yapmaktadir. Karbonik anhidras enzimi sadece Zn tarafindan aktive edilmektedir.

Bitkideki miktari: Bitkilerde ¢inkonun yeterlilik duzeyi kuru madde ilkesine gore 15-
50 ppm arasinda degisir. Bununla birlikte bazi bitki ¢cesitlerinde 12 ppm ¢inko
iceriginde bile noksanlik ortaya ¢cikmayabilmektedir.

Interaksiyonlari: Asiri P bitkilerde Zn metabolizmasini ve alinimini engellemektedir.
Yuksek miktarlarda Zn bazi bitkilerde Fe noksanligina sebep olabilmektedir.

Noksanlik belirtiler: Cinko noksanliginda gencg yapraklarda damarlar arasi sararma
ve yapraklar gelisemedikleri igin buyume uglarinda rozet olusumu gorular.

Toksiklik belirtileri; Asiri ¢cinko beslenmesinde ozellikler demire hassas
bitkilerde demir noksanligina ait belirtiler ortaya ¢ikabilir.

Toprakta bulunus sekli: Cinko topraklarda Zn+2 seklinde, toprak kolloidlerinde

Aedicahilir cakilde ve noraanik madde ile komnleake oliictiirmiie ecakilde hiiliiniir
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Bakir (Cu)

Bitkideki fonksiyonu: Bakir kloroplast proteini plastosiyaninin yapisinda bulunur, fotosentezde fotosistem I’ den II’ ye elektron tasinmasinda
gorev yapar. Protein ve karbonhidrat metabolizmasi ve azot fiksasyonunda gorev yapar. Sitokrom oksidas, askorbik asit oksidas ve polifenol
oksidas enzimlerinin yapisinda yer alir.

Bitkideki miktari: Bitkilerde bakirin yeterlilik diizeyi kuru madde ilkesine goére 3-7 ppm arasinda degisir. Toksiklik diizeyi 20-30 ppm’ dir. Bununla
birlikte fungusit olarak uygulanan bakira bitkiler 20-200 ppm’ e kadar tolerans gosterebilmektedir.

interaksiyonlari: Asiri bakir bitkilerde demir metabolizmasina olumsuz etki yaparak demir noksanliginin ortaya ¢ikmasina sebep olur. Ayrica Mo
ile interaksiyona girerek nitratin enzimatik olarak indirgenmesine engel olur.

Noksanlik belirtileri: Bakir noksanhginda biiyime geriler. Geng yapraklarda kivrilma ve nekrozlar ortaya ¢ikar. Agaclarda geng yapraklarin rengi
beyazlasir ve genc yapraklar gelisme déneminde dokiilir, bliyime uclarinda kamgi benzeri bir gériinum ortaya cikar.

Toksiklik belirtileri: Bakir fazlaliginda demir noksanligina ait kloroz belirtileri ortaya ¢ikar. Kok gelismesi geriler, lateral kok gelisimi zayiflar.

Toprakta bulunus sekli: Bakir topraklarda diisiik molekdler agirlikli humik ve fulvik asitler gibi organik bilesikler ile kompleks halinde bulunur.
Toprak ¢ozeltisinde bulunan bakirin katyonik (Cu+2) formu oldukc¢a diisiik miktarlardadir.
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Mangan (Mn)

Bitkideki fonksiyonu: Mangan fotosentetik elektron ta?lma
sisteminde oksidasyon ve rediksiyon proseslerine katilir. Fotosistem
II” de fotoliz (suyun parcalanmasi) icin mutlak gereklidir. ATP ile
fosfokinas ve fosfotransferas enzim kompleksleri arasinda kopri
vazifesi gorur ve IAA oksidas enzimini aktive eder.

Bitkideki miktari: Bitkilerde manganin yeterlilik dizeyi kuru madde
ilkesine gore 10-50 ppm arasinda degisir. SoKada 600, pamukta 700
ve tatli patateste 1380 ppm’ e kadar toksiklik belirtisi cikmamaktadir.

Interaksiyonlari: Manganin metabolik olarak veya diger besin
maddelerinin absorpsiyonu Gzerine olumsuz bir girisimi
bulunmamaktadir.



Noksanlik belirtileri: Mangan noksanliginda buyume geriler.
Dikotiledon bitkilerin gen¢ yapraklarinda bazi sekonder damarlar dahil
damarlar arasi kloroz, tahillarin yapraklarinda gri benekler ve baklagillerde
nekrotik lekeler Mn noksanliginin tipik belirtileridir.

Toksiklik belirtileri: Mangan fazlaliginda yaglh yapraklarda kenarlari sari
kahverengi benekler, sert ¢cekirdekli meyvelerde ve elmada siyah lekeler
gorulmektedir.

Toprakta bulunusg sekli: Mangan toprak ¢ozeltisinde Mn+2 ve Mn+4
formlarinda ve toprak kolloidlerinde degisebilir gsekilde bulunur. Manganin
yarayiglihgi pH’ nin yukselmesine bagli olarak azalmaktadir. Ayrica
mangan dusuk molekuler agirlikli humik ve fulvik asitler gibi organik
bilesikler ile kompleks halinde bulunmaktadir.
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MANGAN (Mn) NOKSANLIGI

Courtesy of California Agricultural Experiment Station

Plate 9. Symptoms of manganese deficiency in lemon leaves: Very mild symptoms
shown by the leaf on the left are commonly seen in the field. but those on the other
three leaves are seen occasionally,




Bor (B

Bitkideki fonksiyonu: Bor RNA sentezinde, béliinme, farklilasma, ol%unlagma, respirasyon ve bliyiime gibi pek ¢ok hiicre ici aktivitede gorev yapmaktadir. Bunlara
ilave olarak polenlerin ¢cimlenmesi, gelismesi, polen tiplerinin stabilitesi lizerine etkilidir. Nispeten immobil olan bu besin maddesi ksilem de tasinmaktadir.

Bitkideki miktari: Monokotiledon bitkilerin bor igerigi kuru madde ilkesine gore 1-6 ppm arasinda, dikotiledon bitkilerde ise 20-80 ppm arasinda degismektedir. Bor
yaprak kenarlarinda yaprak ayasina gore 5-10 kat daha fazla bulunur.

interaksiyonlari: Fazla miktrada Ca igeren bitkilerin B ihtiyaci artmaktadir. Bununla birlikte bitki dokularinda yiiksek miktarlarda bulunan K, B noksanliginin olumsuz
etkilerini bertaraf edebilmektedir.

Coziinebilir formlari: Bitki dokularinda B, borat (BO3-3) anyonu seklinde bulunur.

Noksanlik belirtileri: Bor noksanliginda biylime uglarinda (meristematik dokularda) anormallikler ortaya gikar, biiylime uglari solar ve kurur. Biiylime
uglarinda oksinler akiimile olur, yapraklar ve govde elastikiyetini kaybederek kolayca kirilabilir.

'gglligillglik belirtileri: Bor fazlaliginda 6ncelikle yasli yapraklarin kenarlari sararir ve bunu nekrozlar takip eder. Sonug olarak yapraklar kurur ve
okalar.

Toprakta bulunus sekli: Topraklarda B’ un buyik bir kismi organik maddenin blinyesinde bulunur, geri kalani ise toprak ¢ozeltisinde borat (BO3-3) anyonu seklinde
1-5 ppm diizeyinde bulunur. Bor topraklardan kolaylikla yikanabilir. Topraklarda B’ un elverisli ve toksik diizeyi birbirine oldukga yakindir.
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Molibden (Mo)

Bitkideki fonksiyonu: Molibden, nitrogenas ve nitrat rediktas gibi iki 6nemli enzimin yapisinda yer alir.
Bitkideki miktari: Yapraklarin Mo icerigi genellikle kuru madde ilkesine gore 1 ppm’ den daha dustktdr.
interaksiyonlari: Ortamda nitrat temel azot formu ise, Mo absorpsiyonu artmaktadir. Fosfor ve Mg, Mo alimini

olumlu etkilemektedir. Stlfat ise Mo alimini azaltmaktadir.

Noksanlik belirtileri: Molibden azot metabolizmasi ile ilgili oIdu%u (ijgin noksanlginda ortaya ¢ikan belirtiler N noksanligi
belirtilerine benzemektedir. Mo noksanliginda 6nce yasl yapraklarda sararmalar gorulir, bazi bitkilerde yaprak kenarlari
kivrilir, biylme ve gicek olusumu sinirlanir.

Toksiklik belirtileri: Molibden fazlaliginda bitkilerde 6nemli bir gelisme bozuklugu ortaya ¢ikmamaktadir.

Toprakta bulunus sekli: Molibdenin topraktaki temel ¢dzlinebilir formu molibdat (MoO4-2) anyonu olup, elverisliligi
toErak pH’ sinda bir birimlik bir artisa karsilik 10 kat artmaktadir. Asit topraklarda Mo, Al ve Fe oksitler tarafindan guglu bir
sekilde tutulmaktadir.
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Klor (Cl)

Bitkideki fonksiyonu: Klor fotosentez sirasinda fotosistem II’ ye oksijenin katiimina yardimci olur. Bitkilerde osmotik basincin
artmasini saglar. Stoma hareketine etkilidir. Bitki dokularinin su igerigini artirir.

Bitkideki miktari: Bitkilerin Cl icerikleri pﬁm diizeyi ile % dizeyi arasinda 6nemli degisiklikler gosterir. Bugdayda Cl icerigi %0.15’ in
altina diistiglinde Cl noksanhgi ortaya gikar.

interaksiyonlari: Klor, NO3- ve SO4-2 gibi diger iyonlarla rekabet halindedir.

Gozinebilir formlari: Klor bitki dokularinda CI- anyonu seklinde bulunur.

Noksanlik belirtileri: Klor noksanliginda geng yapraklarda kloroz ve bitkide solma goralir.

Toksiklik belirtileri: Klor fazlahginda yapraklarda sararma ve premature olusumlar ortaya ¢ikar. Ayrica yaprak uglari ve
kenarlarinda yanma ve bronzlasmalar gorulur.

Toprakta bulunus sekli: Toprak ¢ozeltisinde Cl- anyonu seklinde bulunur.



