BITKIDE AZOT

Bitkide % 2-4 oraninda N bulunur
Bitkide N; aminoasitler, proteinler ve nikleik asitler seklinde bulunur

NO; ve NH, azotunun her ikisi de alinir ve metabolize edilir.
Bitkiler temelde nitrat azotu ile beslenirler
Kokler tarafindan alinan NH, kéklerde organik bilesiklere donugstr

NO, ise;
®koklerin vakuollerinde ®govdede ve @®depo organlarinda birikebilir

Vakuollerde akimdile olan NO,,
— bitkide katyon-anyon dengesi ve
— Ozellikle de sebzelerin kaliteleri yontunden blylik dnem tasir
— organik strukturlere dahil olabilme ve
— temel fonksiyonlarini yerine getirebilmek icin NH;" a indirgenmek zorundadir
— asimilasyonu C asimilasyonuna benzer



* Nitrat indirgenmesi ve asimilasyonu

NO, + 8H* + 8e" => NH, + 2H,0 + OH"

 **Nitrat rediiktaz (\R) ve
e **Njtrit rediiktaz (\NIR) enzimleri bu indirgenmeyi saglar

* Nitrat reduktaz enzimi 3 prostetik gruptan olusur;
— Flavin Adenin Dinlkleotid (FAD)
— Sitokrom 557 (Cytc) ve
— Molibden kofaktor (MoCo) prostetik gruplaridir.

***Nitrat reduktaz Sitoplazmada bulunur




Nitrit rediktaz ise;

— vyapraklarin kloroplastlarinda

— koklerin proplastidlerinde ve

— diger yesil olmayan dokularda yer almaktadir

Bitkide nitrit akimule olmasi ¢ok nadir gérulur
. C3 ve C4 bitkileri arasinda farkhhiklar vardir
. NR’ in yari dmri kisadir

NR enzim aktivitesi;

— Ortamdaki NO; konsantrasyonuna - NH,-N bulunup bulunmamasina
— Bitkinin Mo beslenme durumuna

— Ortamdaki agir metal (6zellikle W) mevcudiyetine

— Cevresel faktorlere (6zellikle isiklanma hem NR’ yi hem NiR’ i etkiler)

— Fitohormonlara (sitokinin N ABA V) - Genetik ozelliklere baghdir

Cizelge 12.4. Bugday yaprak segmentlerinde nitrat reduktaz aktivitesine molibdenin etkisi

Yaprak segmentlerine Nitrat rediiktaz aktivitesi
Mo uygulamasi on Mo muamelesi (umol NO,” g! taze agirlik)
(hg bitki™ ) (hg 1) 24 saat sonra 70 saat sonra
0.005 0 0.2 0.3
0.005 100 2.8 4.2
5.0 0 - 8.0

5.0 100 - 8.2



Cizelge 12.5. Besin c¢ozeltisindeki Mo ve W’ in degdisik kombinasyonlarinda iki marul c¢esidinin nitrat
igerigindeki degisimler
NO; (mg kg'! taze adirhk)

Uygulamalar (uM) Cesitler

Mo w Berlo Kirsten
0.2 0 2737 2519
0 20 3155 2731
0.2 20 3112 2513
0.6 0 2710 2652
0 60 4200 3447
0.6 60 4032 3270
1.8 0 3123 2649

0 180 6537 4543
1.8 180 4941 4214

* Bitkide NO;; ®@kdklerde ve  ®gdvdede (yesil dokularda) indirgenir

 Koklerde veya govdede indirgenen nitratin orani;
— bitkinin nitrat ile beslenme durumu (\ ise koklerde)
— bitki cesidi
— bitkinin yasl
— mineral beslenme durumu ve
— bitkilerin karbon ekonomisi gibi faktorlere baghdir.



* Ayrica koklerde nitratin indirgenme orani su faktorlere baghdir;
— Bitki ¢esidine ® Sicakhik @® Bitkinin yasi
— NO; ile alinan katyonlar (K+NO, gévdeye tasinir, Ca veya Na+NO, kdkte ind.)

* Nitratin indirgenmesi ve asimilasyonunda enerji gereksinilir

* indirgenme kéklerde ise enerji ihtiyaci artar

15 mol ATP 5 mol ATP
NO, = NO, = NH,
ind. ind.



eKoklerde indirgenmede enerji kok solunumundan saglanir
Burada ¢ikan enerjinin % 23’ i tiiketilir
Bunun % 5’ i NO; absorbsiyonu
% 15’ i NO, indirgenmesi
% 3’ Ui de asimilasyonda kullanilir
Yapraklarda indirgenmede enerji fotosistem | ve fosforilasyon yoluyla saglanir
Burada ¢ikan enerjinin % 14’ U tiiketilir

Isik az oldugunda NO; indirgenmesi ile CO, asimilasyonunda rekabet olur

Yaprak yasi NR’ yi etkiler (Yasli yapraklarda NO; birikir)




NO; uygulama zamani bitkinin beslenmesini 6nemli derecede etkiler
Yesil yapraklarda isik intensitesi AA NO, indirgenmesi A\
(Istklanma etkisi)




Cizelge 12.6. Saat 9:%° dan 18:%0 e kadar olan isik periyodunda i1spanak bitkisinin nitrat icerigindeki degisimler

Nitrat azotu icerigi (mg kg taze agirlik)

Zaman

Yaprak ayasi Yaprak sapl

8:30 228.2 830.2
Aydinhk 9:30 166.6 725.1
Aydinhk 13:30 100.8 546.0
Aydinhk 17:30 91.0 504.0
18:30 106.4 578.2

Yaprak aksamlari (aya/sap) olarak NO, dagilimi farklilik gosterir

Cizelge 12.7. Degisik duzeylerde kalsiyum amonyum nitrat (KAN) ve Ure’ nin ispanak bitkisinin yaprak ayasi
ve yaprak sapIinin nitrat azotu (NO,-N) igerigine etkisi

NO,-N (mg kg'! taze ag.)
ﬁ;gt) Duzeyleri (kg Yaprak ayasl Yaprak sapil
KAN URE KAN URE

0 1114 1045 6265 6268
7.5 2935 2301 16817 15158
15 3765 3283 20605 18730
30 4119 3932 21802 20328
60 4891 3137 23188 19755




-Bitki binyesinde biriken NO; karbonhidratlar gibi ozmotik regtlasyonda kullanihr
-Bitkiler yiksek miktarlarda NO, biriktirebilir (6zellikle 151k az ise)

-Bitkiler ozmotik regiilasyon amaciyla NO, gibi CI’ da biriktirirler (N ekonomisi !!!)
-indirgenmis N (NH,-N) benzer gérevi yapar

Cizelge 12.8. Klor iceren ve icermeyen besin ¢ozeltilerinde nitrat azotunun kismen indirgenmis azot bilesikleri ile
yer degistirilmesinin sogan bitkisinin NO,-N, toplam-N ve NO,-N" un toplam-N igindeki oranina etkisi

Uygulamalar NO5-N Toplam-N, NO5-N
% kuru agirlik % toplam-N"un %’ si
-Cl +Cl -Cl +Cl -Cl +Cl
Referens (%100 NO,) 2.29 1.39 6.20 | 5.66 36.7 24.5
(%80 NO;+%20 Karigik aminoasit) 1.60 1.19 7.21 | 8.00 22.3 14.8
(%80 NO;+%20 Ure) 2.20 1.66 7.58 | 7.51 29.0 22.1
(%80 NO;+%20 Glisin) 2.11 1.50 7.84 | 6.70 26.0 22.3




* NO, asimilasyonunu govdede gerceklestiren bitkiler

— @sitoplazmada organik asit anyonlari sentezleyip vakuollerde depolayarak
— @katyon-anyon dengesini saglar ve

— @ hicre ici pH’ yi dengede tutar




Asagidaki mekanizmalarla fazla ozmotik molekuller uzaklastirilabilir

— Asiri miktarlarda bulunan ozmotik molekdller inaktif hale getirilir. (Orn. NO,
indirgenmesine karsilik okzalik asit sentezlenir ve okzalik asit kalsiyum okzalat
seklinde coker.

— Indirgenmis azotlu bilesikler (aminoasitler, amidler) floemde mobil olan
katyonlar (K, Mg gibi) ile beraber bliyimekte olan kisimlara gonderilir.

— Organik asit anyonlari (malat gibi) potasyum ile beraber koklere gonderilir ve
dekarboksilasyondan sonra kdklerden anyon (OH" veya HCO, gibi) salgilamasi
gerceklesir.

. NO,’ Un tersine NH, ve NH; toksiktir

* NH,*ve N, asimilasyonda temel asama olan aminoasitlere ve amidlere dontisimu
ve

* Fazla NH," un pH’ si disiik olan vakuollerde depolanmasi ile



Aminoasitlere ve amidlere dontisim sirasinda koklerden H* salgilanir

Govdeden H* salgilanmadigindan alinan NH, buyuk oranda koklerde asimile edilerek
ksilem araciliiyla govdeye tasinir

Celtik vb bitkilerde NH, taginarak govdede asimile edilir
Koklerde NH, asimilasyonu igin karbon ihtiyaci artar
NH, ile beslenen bitkilerde C ihtiyaci >> NO, ile beslenen bitkiler




Bazi bitki turlerinde depolanan ve uzun mesafe tasinimda
onemli olan kucguk molekul agirlikh organik azotlu
bilesiklerin formlari

Bilesik Bitki tiiri
Glutamin, asparagin Graminea
Glutamin Ranunculaceae
Asparagin Fagaceae
Arginin, glutamin Rosaceae
Prolin, alantoin Papilionaceae
Betain Chenopodiaceae




* NH, asimilasyonunu (kék, nodul, yaprak) katalizleyen enzimler
glutamin sentetaz ve glutamat sentazdir

* Buenzimler;
koklerde, kloroplastlarda ve N, fikse eden mikroorganizmalarda bulunur

©  glutamat sentaz (GOGAT) ve glutamat dehidrogenaz da NH, asimilasyonunu katalizler




Aminoasit ve Protein Biyosentezi

Glutamat ve glutamin temel aminoasitlerdir

Bitkilerde 200’ den fazla aminoasit bulunur, % 20’ si protein sentezine katilir

Aminoasitlerin amino grubunun diger karbon iskeletlerine tasinimi
(transaminasyon reaksiyonu) amino transferazlar araciligiyla katalizlenir. Bu
enzimlere transaminazlar da denilir.




Aminoasitlerdeki yapi farklihgi;
*Fotosentez *Glikolizis *Trikarbon asit dongulerinden kaynaklanir




Protein biyosentezinde aminoasitler peptid baglariyla (R;-CO-NH,-R,) asagida
gosterildigi sekilde baglanirlar.

-H,0 -H,0
Aminoasit s Dipeptid S Polipeptid/Protein
+H,0 +H,0

* Polipeptid olan proteinler 100" den fazla aminoasitten meydana gelirler
* Proteinlerdeki aminoasitlerin siralanisi genetik bilgiler tarafindan belirlenir
* Proteinlein olusmasinda aminoasitler cift sira seklinde siralanirlar




* Protein biyosentezini bitkinin mineral beslenme durumu etkiler
— Ribozomlarin protein biyosentezini iki degerlikli katyonlar (6zellikle Mg*?) etkiler
Mg ATP tarafindan aminoasitlerin aktivasyonunda da gereklidir
K’ a peptid zincirlerinin uzamasinda ihtiyac duyulur
Zn RNA polimerazin metal komponentidir
Fe ise ribozomlarin buttnligui icin gereklidir.




Bitkiler diger canlilar gibi organik azot (tre gibi) salgilayamaz
Bitkiler ylksek miktarlarda NO; biriktirirler
Ancak organik bagl azotu tekrar nitrata oksitleyemezler

Proteinler remobilize olarak bitkide tasinabilirler (Amino asit ve amid halinde)




Cizelge 12.19. Degisik bitkilerin nitrat icerikleri

Bitki Nitrat Kapsami

Cesidi (mg kg1, kuru ag.)
Domates 20-100
Hiyar 20-300
Fasulye 80-222
Uzim 3-62
Patates 10-150
Havucg 30-800
Turp 261-300
Lahana 250-2300
Marul 382-3520

Ispanak 349-3890



Amin ve poliaminlerin biyosentezi aminoasitlerin dekarboksilasyonu ile gerceklesir
Aminler biyomembranlarin lipid fonksiyonlarinin komponentleridir

Poliaminler sekonder mesaj tasiyicilar ve membranlarin koruyucularidir

Poliaminler polivalent katyonlar olup iki veya daha fazla amino grubu igerirler
Poliaminlerin sentezlenmesini arginin aminoasidi saglar

Onemli Poliaminler; Putresin kadaverin, spermidin ve spermin dir

Asirt NH, ve az K ile beslenen bitkilerin meristematik dokularinda poliaminler fazla bulunur




Poliaminler;

hiicre bolinmesi embriyogenesis
yaslanmayi geciktirme (asit proteinazi inhibe ederek)
ciceklenme etilen biyosentezinde

membran stabilitesinde onemli fonksiyona sahiptir

Kiiclik molekiil agirlikl organik azotlu bilesikler

(Poliaminler, betain, glisin betain, sistein, amino asitler) bitkilerin tuz, agir metal,
kuraklik, sicaklik vb ¢evresel stres kosullarina adaptasyonunda olduk¢a 6nemlidir

Protein 6zelliginde olmayan aminoasitler
* Kleyt ajani ve Fitosiderofor olarak mikroelement alimina katkida bulunur



Bitki

Soya
Bezelye
Fasulye

Yulaf

Bugday
Gavdar

Sorgum
Misir

Celtik

Bazi baklagil ve tahil bitkilerinin protein igerikleri ve aminoasit bilesimleri

Protein %

40.5

23.8

214

14.2

12.8

123

12.1

11.0

10.0

Lisin

6.9

7.3

74

3.7

34

3.1

4.1

2.7

29

4.0

Methionin

1.5

1.2

1.0

1.5

14

1.5

1.6

1.7

1.9

1.8

Threonin

4.3

3.9

43

33

34

29

3.7

3.6

4.0

3.9

Triptofan

1.5

1.1

0.9

13

1.3

1.2

1.1

1.1

0.6

11

Isoleusin

59

5.6

5.7

5.2

4.3

4.3

4.3

54

4.6

4.7

Amino-asit bilesimi
(Toplam proteinin %' si)

Leusin

8.4

8.3

8.6

7.5

6.9

6.7

6.7

16.1

13.0

8.6

Tirdsin

3.5

4.0

3.9

3.7

3.6

3.7

3.2

2.8

6.1

4.6

Fenilalain

54

5.0

55

53

5.2

4.9

4.7

5.0

4.5

5.0

Valin

5.7

5.6

6.1

6.0

5.0

4.6

5.2

5.7

5.1

7.0



NH, : NO,; beslenmesi

* Bitkiler temelde NH, ve NO;’ ile beslenirler

* Fazla miktarda alindigi icin iyonik denge yi etkiler
» Bitkiler katyon ve anyonlari esit miktarda almazlar

 lyonlarin aktif yolla alinmalari ve metabolize edilmeleri bitkide karboksilatlarin
(organik anyon) miktarini artirir
Cizelge 12.11. Bitkilerde karboksilat miktarlarini etkileyen prosesler

Prosas Karbolsilat
(¢=A)

Na+K+Ca+Mg alimi < NO;+CI+SO,+H,PO, Azalir
ise

Na+K+Ca+Mg alimi > NO;+CI+SO,+H,PO, Artar
ise

Nitrat indirgenmesi Artar
Siilfat indirgenmesi Artar
Amonyum’ un organik azota asimilasyonu Azalir

lyon alimi sirasinda bitkilerde elektronétralite;
.ortamdan H*, OH" veya HCO, alinarak veya ortama verilerek korunmaktadir



Bitkilerin iyon alimlari kok bolgesi (rizosfer) pH’ sini etkiler

NO, aliniyorsa kok bolgesi (rizosfer) pH’ si A\
NH, aliniyorsa kdk bdlgesi (rizosfer) pH’ si

Burada; indirgenen NO3 miktari = Karboksilat (malat) miktari

oldugundan

2A=2K=>

absorbe edilen ve asimile edilen anyon kadar karboksilat olustugu icin
pratikte rizosfer pH’ sinin, notral olmasi gerekir

Ben Zioni ve Lips modeli asagidaki sekilde modifiye edilmistir
Burada ise X A =X K= (genellikle ciftcenekli bitkiler

NO, ile alinan Na, K, Ca ve Mg iyonlari, malat, sitrat, okzalat ve
pektatlar seklinde akimule olur

NH, alimi rizosfer pH’ sini W Karboksilat miktarini etkilemez

(Katyon alimi)-(H+ salgilanmasi) = (Anyon alimi)

(II\IH4;rK+Na+Ca+Mg alimi)+ (H+ salgilanmasi) = (NO;+CI+SO,+H,PO,
alimi






Cizelge 12.12. Azot formlarinin Ak hardal bitkisinin katyon ve anyon dengesine etkisi

Azot Katyonlar
Formu (meq 100 g1, kuru agirlik)

Ca Mg K Na Top.

107 28 81 5 221
NH, 72 22 40 7 141

1
1

Anyonlar
(meq 100 g1, kuru agirlk)
H,PO, SO, Cl Org. Asitler
26 25 25 162
25 25 31 54

NH, veya NO;’ Un hangisinin daha uygun oldugu;

* bitki cesidi

— kalsifuj bitkiler (asit kosullara adapte olmus bitkiler) ve
— redoks potansiyeli dusuk topraklarda yetisen bitkiler (celtik gibi)

NH, tercih ederler
— kalsikol bitkiler (yiksek pH’ I topraklarda yetisen bitkiler) NO, tercih ederler

Bu iki azot formunun (NO,/NH,) kombinasyonu ile daha iyi liriin alinir

(NO, ve NH,) toplam anyon ve katyonlarin % 80’ ini olusturur

NO,; ve NH,

— katyon ve anyonlarin alimlari

— hiicre pH’ s1 ve

— rizosfer pH’ si lizerine 6nemli ve zit etkilere sahiptir

Top.
239
136



NH, beslenmesinde;
» Bitkilerde poliaminlerin miktari artar
* 0, ve Cgereksinimi artar

« Koklerde seker miktari ve kok gelismesi azalir (Ozellikle K noksan ise)
 yuksek Urln icin toprak sicakhgi
* koklerde yeterli karbonhidrat
» vyiuksek isik intensitesine gereksinim vardir

* Dusuk ve yuksek pH’ lar kritiktir

Besin g¢ozeltisinin pH’ s1 ve azot kaynaginin hiyar bitkisinde asimilasyon ve transpirasyon oranina etkisi

Azot kaynagi (mM)

pH NO— | NH.-N NH Asimilasyon_zor_alm Transpirasyc_;zn (_)lranl
N3 4 3 (mg CO, dm2 h1) (g H,O dm2 ht)
6.50 3 0 0 6.15 2.00
7.75 3 0 0 6.55 2.18
6.50 3 5 0.01 6.60 1.80
7.75 3 5 0.01 4.48 1.39



NO, beslenmesinde;

. NO, kdklerde asimile edilmek zorunlulugunda degildir
. rizosfer pH’ sint A\ (mikroelement yarayishligini azaltir)
. Yiksek pH’ larda toksisitesi goriilmez
. NO, ile beslenen bitkilerin Cihtiyaglari azdir
. Az i1sikta yeterli gelisme olur
Cizelge 12.14. Soya bitkisinin amonyum ve nitrat formunda azot ile beslenmesinin rizosfer ve rizosfer disi toprak pH’ sina etkisi
Gibresiz ve bitkisiz toprakta Rizosfer pH’ si Rizosfer disi pH
PH NH, NO, NH, NO,
5.2 471 6.60 4.98 5.43
6.3 5.60 7.05 5.90 7.00
6.7 6.25 7.19 6.64 7.01
7.8 7.20 7.40 7.80 7.80
Amonyum ve nitrat beslenmesi sonucu misir bitkisinin aktif ve toplam demir icerikleri
Demir uygulamasi N-Serve Aktif demir Toplam demir
Uygulamasi (mg kg1, taze bitki) (mg kgt, kuru madde)
NO, NH, NO, NH,
- - 4.40 6.33 54.33 56.00
- + 4.47 7.27 60.00 86.00
+ - 5.80 7.33 67.33 89.00
+ + 5.67 7.40 65.00 94.67

Amonyumun asidik 6zelligi bitkilerin mikroelement beslenmesini artirir




. Dis konsantrasyonlarina baghdir
Dusuk konsantrasyonlarda gelismede buyuk farkhliklar yaratmaz

“aay
Toplam ‘
&1 Konsantrasyon
- (mM)
x 41 5.0
3 1.0
2 3
=
= D
= 0.2
E 4!
o
|
S 0 J ;
100 75 50 25 0 NH,"

0 25 50 75 100 NO;~

Azot Formlarinmin Oranlar

. Misir bitkisinin kuru madde olusumu @zerine azot formianmn ve
ansantrasyonlarinin etkileri (Xu vd,, 1992).

Tarla kosullarinda;
NH," u toprakta stabil kilmak i¢in nitrifikasyon inhibitorleri kullanilabilir

Boylece bitkilerin her iki azot formundan da yararlanmasi saglanabilir

Ure;

kokler veya vejetatif aksam tarafindan alinabilir
Ureaz aktivitesi ile hidrolize olur




Bitki Gelisimi ve Bitkinin Bilesimine Azotun Etkisi

* N miktari arttikca govde/kok orani artar

*boylece bitkilerin topraktaki su ve besin maddelerinden yararlanma orani etkilenir




* yaprak morfolojisi  * yatmaya direng *bitki kalitesi *fotosentez etkilenir

Cizelge 12.16. Artan dizeylerde uygulanan azotun (NH,NO,) celtik bitkisinin yapraklarina etkisi

N Yaprak ayasi
duzeylerl ;) nluk (cm)  Genislik  Alan(cm?)  Kalinlik (mg cm?)
(mg I'1) (cm)
5 49.0 0.89 30.6 4.9
20 56.1 1.13 47.8 4.1
200 60.3 1.25 56.1 3.8

Cizelge 12.17. Uygulanan azot duzeyi ve CCC ile buyume engellemesinin kiglik bugdayda yatma ve tane verimi Gzerine karsilikl etkisi

N diizeyleri Yatma derecesi Tane verimi
(kg hat) (1: yatma yok; 9: tamamen yatma) (t hal)
-CCC +CCC -CCC +CCC
0 2.4 1.0 3.97 4.18
80 4.8 1.2 4.71 5.13
120 5.8 1.8 4.67 5.13

160 6.3 1.7 4.80 5.31



-N bitkide kok-govde ve govde-kok arasinda devamli bir dongu halindedir




*Yapraklar yaslandik¢a N’ lu bilesikler tohum ve meyveye tasinir
-Bu oran bugday bitkisinde yaklasik % 85’ i dlizeyinde gerceklesir
-Cok yillik bitkilerde ise tohum ve meyvenin ihtiyaci karsilandiktan  sonra
geri kalan azot daha sonraki gelisme doneminde kullaniimak Uzere floem
araciligiyla depo organlarina gonderilmektedir.




Azot Noksanligi

—-blylime orani diser

-yapraklar kiculur ve yash yapraklar zamanindan dnce sararip dokulir
-kok/govde orani genelde blydr
-kloroplastlar bozulur ve az sayida olusur (KLOROZ olusur)
-kloroz 6ncelikle yaslh yapraklarda ortaya cikar
noksanlik giibreleme ile giderilebilir  uygulama miktari icin ANALIZ



-vejetatif gelismeyi ve tahillarda kardeslenmeyi artirir

-CHO ile N bilesikler arasindaki denge bozulur

-yatmaya sebep olarak basaklanma ve hasat islemlerini olumsuz etkiler
-hastalik ve zararhlara direnc azalir

-soguk-dona hassasiyet artar

-kaliteyi olumsuz etkiler

-Azot uygulamasina baglh olarak sekerpancarinin verimi, seker kapsami, amino-N kapsami ve
seker veriminde olugan degisimler

)| I Seker Amino-N Antilabilir Seker verimi
uygulamasi kapsami kapsami seker (kg dat)
(mg kgt) (%) (meg 100 gt) €




