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 ?6rev yapar. Sitokrom oksidas, askorbik asit oksidas ve polifenol oksidas enzimlerinin
yapisinda yer alir.

Bitkideki miktari: Bitkilerde bakirin yeterlilik dizeyi kuru madde ilkesine gore 3-7 Epm arasinda degisir.
Toksiklik diizeyi 20-30 Epm’ 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
ortayla Ikmasina sebep olur. Ayrica Mo ile interaksiyona girerek nitratin enzimatik olarak indirgenmesine
engel olur.

Noksanlik belirtileri: Bakir noksanhginda biyiume geriler. Geng yalpraklarda kivrilma ve nekrozlar ortaya
cikar. Agaclarda genc yapraklarin rengi beyazlasir ve genc yapraklar gelisme doneminde dokulir, bliyime
uclarinda kamc¢i benzeri bir gorinim ortaya cikar.

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

Toprakta bulunus 1¢.ek|i: Bakir topraklarda diistik molekiler agirlikl humik ve fulvik asitler gibi organik
bilesikler ile kompleks halinde bulunur. Toprak ¢ézeltisinde bulunan bakirin katyonik (Cu+2) formu
oldukca dusik miktarlardadir.



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

Bitkideki miktari: Yapraklarin demir igerikleri kuru madde ilkesine gore 10 - 100 ppm,
yeterlilik dizeyi 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.

interaksiyonlar: Bitkilerde yliksek miktarlarda bulunan fosfor, demirin
cozunebilirligini azaltmaktadir. Genel olarak pek cok bitki icin P/Fe orani 29/1° dir.
Potasyum, demirin mobilitesini ve ¢ozunurlGgunu artirirken, azot buyumeyi tesvik
ederek Fe noksanliginin ortaya gcikmasina sebep olabilmektedir. Bikarbonat iyonlari
demirin bitki igcerisinde tasinimini engellemektedir.

Cozunebilir formlari: Bitkilerin demir durumlarini belirlemede ekstrakte edilebilen
(%2’ lik asetik asit ile) Fe+2 iyonlari, toplam Fe’ e gore daha uygun bir indikatordur.



Noksanlik belirtileri: Gen¢ yapraklarda damarlar arasi kloroz, demir noksanliginin en
tipik belirtisidir. Noksanlik siddetli oldugunda kloroz geng yapraklardan yasli
yapraklara dogru yayilmaktadir.

Toksiklik belirtileri: Demir toksisitesi yapraklarda kahverengi lekeler ve bronzlagsma
seklinde ortaya ¢ikar. Bu simptom Ozellikle geltik bitkisinde yaygin olarak goralar.

Toprakta bulunus sekli: Demir topraklarda Fe+2 ve Fe+3 formlarinda bulunur.
Bitkiler icin elverigli 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 bilesikleri kokleri ile salgilayarak demir
noksanligina kargi adaptasyon mekanizmasi gelistirmiglerdir.



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 genc¢ yapraklarinda bazi sekonder damarlar dahil
damarlar arasi kloroz, tahillarin yapraklarinda gri benekler ve
baklagillerde nekrotik lekeler Mn noksanliginin tipik belirtileridir.

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

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



Molibden (Mo)

Bitkideki fonksiyonu: Molibden, nitrogenas ve nitrat reduktas gibi iki 6nemli
enzimin yapisinda yer alir.

Bitkideki miktari: Yapraklarin Mo icerigi genellikle kuru madde ilkesine gére 1 ppm’ den
daha dusuktur.

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 oldugu icin noksanhginda ortaya
cikan belirtiler N noksanhgi belirtilerine benzemektedir. Mo noksanliginda 6nce yasl
yapraklarda sararmalar gorulir, bazi bitkilerde yaprak kenarlari kivrilir, biyime ve cgicek
olusumu sinirlanir.

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

Toprakta bulunus sekli: Molibdenin topraktaki temel ¢oziinebilir formu molibdat
(Mo0O4-2) anyonu olup, elverisliligi toprak pH’ sinda bir birimlik bir artisa karsilik 10 kat
artmaktadir. Asit topraklarda Mo, Al ve Fe oksitler tarafindan gticli bir sekilde
tutulmaktadir.



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 cinko iceriginde
bile noksanlik ortaya ¢ikmayabilmektedir.

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

Noksanlik belirtiler: Cinko noksanliginda geng yapraklarda damarlar arasi sararma ve
yapraklar gelisemedikleri icin buyuUme ucglarinda rozet olusumu gorulur.

Toksiklik belirtileri: Asiri ¢cinko beslenmesinde 6zellikler demire hassas bitkilerde demir
noksanligina ait belirtiler ortaya c¢ikabilir.

Toprakta bulunus sekli: Cinko topraklarda Zn+2 seklinde, toprak kolloidlerinde
degisebilir sekilde ve organik madde ile kompleks olusturmus sekilde bulunur. Toprak
pH’ sinin artmasi elverigliliginin azalmasina sebep olur, ayrica Zn' nun elverigliligi
toprakta yuksek miktarlarda bulunan elverigli P tarafindan da azaltilr.



. Toprak analizlerinin degerlendirilmesinde kullanilan standard degerler

(N,
edilmistir.),
vd., 1996).

Kireg, Tuz, O.M. ve Tekstar 9%, digerleri
(Lindsay ve Norwell, 1969; FAO,

mg/kg olarak ifade
1990; TOVEP, 1991, Gunes

Besin maddesi

ve ozellik (metot) Cok az A=z Yeterli Fazla Cok fazla
N (Toplam) <0.045 0.45-0.090 0.090-0.170 0.170-0.320 =>0.320
P(NaHCO,)) 2.5 2.5-8.0 8.0-25.0 25.0-80.0 > 80.0
K (CH3COON H4) <50 50-140 140-370 370-1000 =1000
Ca (CH_,COONH)) 0-380 380-1150 1150-3500 3500-10000 =>10000
Mg (CHZ3COONH ) 0-50 50-160 160-480 480-1500 =>1500
Mn (DTPA) <4 4-14 14-50 50-170 =170
Zn (DTPA <0.2 0.2-0.7 0.7-2.4 2.4-8.0 = 8.0

Az Orta Fazla
Fe (DTPA) <0.2 0.2-4.5 =45

Yetersiz Yeterli
Cu (DTPA) =0.2 =0.2

Az Kkirecli Kirecli Orta kirecli Fazla kirecli Cok fazla Kirecli
Kirec (Scheibler) O-1 1-5 5-15 15-25 > 25

Tuzsuz Hafif tuzlu Orta tuzlu Cok tuzlu
Tuz 0.0-0.15 0.15-0.35 0.35-0.65 > 0.65

Cok az A=z Orta lyi Yuks ek
O.M. (Walkley-Black) | O-1 1-2 2-3 3-4 =4

Kuwvvetli Orta Hafif NOotr Hafif Kuwvvetli

asit asit asit Alkali Alkali
pH (1:2.5 su) =4.5 4.5-55 55-6.5 6.5-7.5 7.5-8.5 > 8.5

Kum TiN Killi tin Kil AgIir kil
Tekstur(2o sat.) 0-30 30-50 50-70 70-110 110>




Yulaf Bitkisi Yaprak Dane ve Sapindaki Bitki Besin Maddesi Miktari

Element Yaprak Dane Sap
1 g kuru maddede mg olarak
N 39.0 17.20 4.45
P 4.4 4.30 1.23
S 3.2 2.80 3.30
Cl 15.3 2.70 14.20
K 43.0 6.40 13.80
Na 5.3 0.22 3.24
Ca 9.4 2.23 9.00
Mg 2.1 1.23 1.02
Kuru maddede ppm olarak

Fe 74.0 53.00 85.00
Mn 132.0 78.00 51.00
Cu 7.4 3.15 2.34
B 5.6 1.10 6.60
Mo 1.9 1.60 1.00




Bitki Besinleri Kritik Duzeylerinin Adlandiriimasi
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Topraktaki Besin Maddesi Miktari ile Bitkisel Urlin Arasindaki Iligki
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Locations of nutrient
deficiency symptoms
on plants
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