Bitki Besin Maddeleri

Azot (N)

Bitkideki fonksiyonu:  Azot, bitkide organik ve inorganik formda
bulunmaktadir. Amino asitlerin olusturulmasiicin C, H, O ve S’ iin
birlestirilmesinde, ayrica, amino enzimlerin, nukleik 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 ¢ok 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 dizeyi, bitki cesidi,
gelisme donemi ve bitkinin kismina gore eéiﬁklik gosterir. Bitkilerin genc
aksamlarinin azot icerikleri daha yuUksektir ve bitkiler yaslandikca veya
gelismelerinin ileri dénemlerinde azot i?erikleri dismektedir. Vejetatif
gelisme sirasinda bitki dokularinda (6zellikle yaprak sapi ve %év e) 1000
ppm’ den daha ylUksek oranlarda nitrat azotu akiimdile olabilmektedir.
Genel olarak iyi bir Girtinle bitkiler her yil topraktan 56-560 kg/ha
duzeyinde 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. YUksek karbonhidrat icerigi amonyumun alimini 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 govde ve
yaprak saplarinda azot, nitrat formunda ve 8000-12000 ppm dizeyinde
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 icin, noksanlik
durumunda yasli yapraklardan baslamak Uzere yaprak rengi acik yesilden
sariya dogru degisir. Azot noksanliginda bitkiler erken olgunlasir, Grun ve
kalitede onemli dususler meydana gelir.



Toksiklik belirtileri: Azot fazlaliginda bitkilerin yapraklarinin rengi koyu yesil bir
renk alir, yapraklarin su icerigi arttigi icin don, hastalik etmenleri ve boceklerin
zararina karsi bitki hassaslasir. Ozellikle tahillarda yatma gorilir, meyve ve
tohum bitkilerinde Urtnde ve kalitede dugsme meydana gelir. Agiri amonyum
azotu ile beslenme sonucunda, amonyum toksisitesinin sonucu olarak iletim
dokulari parcalanir ve buna bagl olarak bitkinin su alimi engellenir. Ozellikle
meyve agaclarinda meyve tutumu zayiflar, iletim demetlerinde ortaya ¢ikan
sorunlardan dolay! bitkide taginimi suya bagl olan kalsiyum gibi besin
maddelerinin yetersizligine bagli olarak ¢igcek dibi guruklugu belirtileri ortaya
cikar. Ayrica asirt amonyum beslenmesine bagl olarak karbonhidrat sentezi
olumsuz etkilendigi icin buyumede 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 ozelliklerine, toprak pH’ si, sicakligi ve
toprak ¢ozeltisinde bulunan diger iyonlara baglidir. Anaerobik kosullarda
olusan nitrit (NO2-) ise bitkilere ¢cok dusuk konsantrasyonlarda (5 ppm’ den az)
bile toksiktir.



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 cok bitki icin yeterlilik duzeyi en
son olgunlasmis yapraklarda %0.20-0.40 arasinda degisir.
Bitkilerde %0.20’ nin altina dustigunde noksanlik %1’ in Uzerine
ciktiginda ise toksiklik soz konusu olur. Bitkilerde en yuksek
fosfor geng yapraklarda ve bunlarin sapinda bulunur. lyi bir triinle
bitkiler topraktan yilda 17-84 kg/ha duzeyinde P kaldirirlar.

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



Cozunebilir formlari: Bitkide ¢gozunebilir 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 noksanlginda 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 bagli 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



Potasyum (K)

Bitkideki fonksiyonu: Bitkilerde potasyum su durumunu duzenleme, hicrelerin
turgorunu saglama, stomalarin agilip kapanmasi gibi gorevleri yurutur. Potasyum
ayrica yeni sentezlenen karbonhidratlarin akimulasyonunu ve gerekli olan yerlere
tasinimin da da gorev yapmaktadir.

Bitkideki miktari: Bitkilerin potasyum icerikleri %1.00-5.00 arasinda degisir. Yeterlilik
duzeyi ise olgunlagmasini yeni tamamlamig yapraklarda %1.50-3.00" dur. Bununla
birlikte bazi sebzelerde govde dokularinda yeterlilik dizeyi %6.00-8.00'e kadar
cikabilmektedir. Bitkilerin genc¢ yapraklarinda ve bu yapraklarin sapinda en yuksek
diizeyde bulunur. lyi bir Grlinle topraktan yilda 56-560 kg/ha K sémurilir. 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 icin kolaylikla ekstrakte
edilebilir. Ekstrakte edilen potasyum ¢ogunlukla 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 ozellikle tahillarda yatma gorulur.
Hastalik ve zararlilara dayaniklilik azalir. Urin ve kalite diiser. Yagli yapraklarin
kenarlari yanmig gibi yukari dogru kivrilir. Bitkilerin amonyum toksisitesine karsi
hassasiyetleri artar. Potasyum bitkide mobil oldugu i¢in noksanlik belirtileri oncelikle
yagli yapraklarda gorulur.

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

Toprakta bulunus sekli: potasyum topraklarda dort farkli formda bulunur: toprak
cozeltisinde K+ iyonu seklinde, toprak kolloidlerinde degisebilir olarak, 2:1 tipi killerde
levhalar arasinda hapsolmus 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
cOzeltisinden potasyumu kullanmalari halinde ise denge ¢ozeltideki K lehine geligir.



Kalsiyum (Ca)

Bitkideki fonksiyonu: Bitkide kalsiyumun hucrelerin bitanligu ve membranlarin
gecirgenligini saglama gibi onemli gorevleri vardir. Kalsiyum polenlerin ¢gimlenmesi
ve gelismesini saglamakta, ayrica hucre bolunmesi ve gelismesinde gorev yapan
enzimlerin aktivasyonunu saglamaktadir. Bunlara ilave olarak protein sentezi ve
karbonhidratlarin tagsinmasi ve toksik agir metallere karsi bitkinin korunmasi gibi
gorevlere sahiptir.

Bitkideki miktari: Bitkilerin Ca icerigi kuru madde ilkesine gore %0.20-3.00
arasinda degismektedir. Pek ¢ok bitki igin ise kalsiyumun yeterlilik dizeyi %0.30-
1.00’ dir. Bitkilerin kritik Ca konsantrasyonlari dnemli farkliliklar gosterirler. Ornegin
tahil bitkilerinin Ca icerikleri, sebze ve meyvelere gore oldukca dusuktur. Kalsiyum
bitki dokularinda kalsiyum oksalat kristalleri seklinde inaktif olarak bulundugu igin,
bitkilerin toplam Ca igerikleri kalsiyumun yeterliligini belirlemede uygun bir kriter
degildir. Bu yuzden ekstrakte edilebilir Ca yeterliligin belirlenmesinde daha
uygundur. Yuksek miktarlarda trun 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 ¢6zunebilir Ca (%2’ lik asetik asit) toplam Ca’ a
gore daha uygundur. Pek ¢ok bitki igin kritik ¢ozunebilir Ca duzeyi 800 ppm olarak kabul edilmektedir.

Noksanlik belirtileri: Kalsiyum noksanligi olan bitkilerin yapraklari ve koklerinin bUyume uglari 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. Cigek dibi ¢urukligu, aci benek
ve meyvelerin i¢ kisimlarinda gorulen solmalar kalsiyum noksanligina ait belirtilerdir. Kalsiyum bitkide
immobil oldugu icin noksanlik belirtileri blyime uclarinda ortaya cikar.

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 ¢6zunebilir ve degisebilir formu en fazla
bulunan katyon Ca’ dur. Bu topraklarda Ca, kalsiyum karbonat ve kalsiyum sulfatlar seklinde ¢okelir.



Magnezyum (Mg)

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

Bitkideki miktari: Bitkilerin magnezyum icerigi kuru madde ilkesine gore %0.15-
1.00 arasinda degisir. Pek cok bitki icin ise yeterlilik duzeyi %0.25’ dir. Bitki
trleri arasinda Mg icerikleri bakimindan onemli farkliliklar vardir. Tahillarin Mg
icerikleri, sebzeler, meyveler ve baklagillere gore dusuktur. Bitkilerin yasli
yapraklarinda daha yuksek oranda bulunur. Yuksek bir Grunle 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 noksanhginin ortaya
cikmasina sebep olur.



Cozunebilir formlari: Bitki dokularindan Mg’ un buyuk 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 yasli yapraklarda
bazi damarlarda sarardigi igcin yaprakta ag benzeri bir gorunum ortaya cikar.
Magnezyum bitkide mobil bir element oldugu i¢cin noksanlik once yasili
yapraklarda ortaya c¢ikar, bununla birlikte siddetli noksanlik durumunda geng
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.



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 icerigi kuru madde ilkesine gore %0.15-
0.50 arasinda degisir. Bitkilerin S durumlarini belirlemede toplam S degeri
yaninda N/S oraninin bilinmesi de 6nem tasir. Yuksek bir Urtnle topraktan
kaldirllan S miktari 11-90 kg/ha arasinda degisir. Cruciferae familyasindaki
bitkiler fosfordan 3 kat daha fazla S akimule ederler. Baklagil bitkileri S
icerikleri kadar P icerirlerken, tahillar P iceriklerinin 1/3’ G kadar S igerirler.
Tahillar ve patates bitkisi yilda 12 kg/ha, seker pancari, lahana, yonca ve
pamuk ise 17-45 kg/ha duzeyinde S somurdr.

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



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

Noksanlik belirtileri: Kukurt bitkide immobil oldugu i¢cin noksanlik once geng
yapraklarda sararma seklinde ortaya c¢ikar. Meyvelerin su icerikleri
dusuktur. Kokler normalden daha uzundur ve govde odunsu bir hal alir.
Baklagillerde noduller azalir, tahillarda olgunlagma gecikir. Kukurt
noksanligi genellikle N noksanligi ile karistirilir, aradaki fark S
noksanliginin geng yapraklarda ortaya ¢gikmasidir. Noksanlik 6zellikle kurak
donemlerde kendini gosterir.

Toksiklik belirtileri: Kukurt fazlaliginda yapraklar premature goranim
kazanir.

Toprakta bulunus sekli: Topraklarda elverisli S’ in %90’ 1 toprak organik
maddesinin bunyesinde yer alir. Toprak ¢ozeltisinde bulunan sulfat (SO4-2)
anyonu bitkiler icin en elverisli S formudur. Genellikle topraklardaki elverigli
S04-2 topragin alt kisimlarinda daha yuksek oranda bulunur. Alkali (pH>
7.0) topraklarda S, kalsiyum sulfat (CaS0O4) seklinde birikir, pH’ s1 4.0’ Gn
altinda olan topraklarda ise sulfat anyonu aliminyum ve demir oksitler
tarafindan adsorbe edilir.



Bor (B)

Bitkideki fonksiyonu: Bor RNA sentezinde, bolinme, farklilasma, olgunlasma, respirasyon ve
blyime gibi pek cok hicre ici aktivitede gorev yapmaktadir. Bunlara ilave olarak polenlerin
cimlenmesi, gelismesi, polen tliplerinin stabilitesi lizerine etkilidir. Nispeten immobil olan bu
besin maddesi ksilem de tasinmaktadir.

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

interaksiyonlari: Fazla miktrada Ca iceren bitkilerin B ihtiyaci artmaktadir. Bununla birlikte
bitki dokularinda yliksek miktarlarda bulunan K, B noksanhginin olumsuz etkilerini bertaraf
edebilmektedir.

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

Noksanlik belirtileri: Bor noksanliginda biyime uclarinda (meristematik dokularda)
anormallikler ortaya cikar, buyume uclari solar ve kurur. Bliyume uclarinda oksinler akimtle
olur, yapraklar ve gévde elastikiyetini kaybederek kolayca kirilabilir.

Toksiklik belirtileri: Bor fazlahiginda dncelikle yash yapraklarin kenarlari sararir ve bunu
nekrozlar takip eder. Sonug olarak yapraklar kurur ve dékulir.

Toprakta bulunus sekli: Topraklarda B’ un biylk 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 duzeyi
birbirine oldukg¢a yakindir.



Klor (ClI)

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

Bitkideki miktari: Bitkilerin Cl icerikleri ppm duizeyi ile % dlizeyi arasinda 6nemli degisiklikler
gosterir. Bugdayda Cl icerigi %0.15” in altina dustugiinde Cl noksanligi ortaya cikar.

interaksiyonlari: Klor, NO3- ve SO4-2 gibi diger iyonlarla rekabet halindedir.
Cozunebilir formlari: Klor bitki dokularinda Cl- anyonu seklinde bulunur.
Noksanlik belirtileri: Klor noksanliginda genc¢ yapraklarda kloroz ve bitkide solma goralir.

Toksiklik belirtileri: Klor fazlaliginda yapraklarda sararma ve premature olusumlar ortaya cikar.
Ayrica yaprak ucglari ve kenarlarinda yanma ve bronzlasmalar gorulir.

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



