





Topraga uygulanan elementlerin (besin maddelerinin)
bltkl gehslml uzerlne etkilerinin oldugu uzun yillar

Isimli arastiric1 yaptigi arastirmalar

SRR A Ve bazi gdzlemler sonucunda N, S, P, K, Ca, Mg, Si ve
PN B Fe’in bitki gelisimi icin MUTLAK GEREKLI oldugu
kanisina vararak “Mineral Element Teorisini” ortaya
atmis ve bu sayede siiregelen tartismalara da 6nemli
aciklamalar getirmistir.




Bitkilerin ~ beslenmeleri  konusunda
kaydedilen ilerlemeler nedeniyle mineral
giibrelerin kullaniminda da hizli artiglar
olmaya baslamustir. Ozellikle 19. yiizyilin
sonlarina  dogru  Avrupa’da  biiyiik
miktarlarda ve daha
sonralar1 da inorganik azot tarumda

kullanilmaya baslamustir.



Bitkiler gelismeleri 1¢in secerek
alma yetenegine sahiptirler. Bunun yam sira bitkiler bitkiler bazen kendileri
i¢in gerekli olmayan mineral elementleri de alirlar ve bu elementler kimi zaman

toksik etki yapabilir.

Bitkilerin yetismesi i¢in gereksinim duyduklart mutlak gerekli elementlerin
belirlenebilmesi i¢in “SU KULTURU” ve “KUM KULTURU” teknikleri
gelistirilmis ve bu teknikler sayesinde mineral elementlerin mutlak gerekliligi
kesin olarak belirlenebilmis ve bitkideki metabolik islevleri daha iyi

anlasilabilmistir.
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bir elementin bitkiler icin mutlak
gerekli olabilmesi i¢in su Kriterleri tasimasi gerektigini
bildirmislerdir.

1Mineral elementin  yoklugunda bitki gelisimini
tamamlayamamali

1 Mineral elementin bitkideki islevi diger bir mineral
element tarafindan karsilanamamali

1 Mineral element bitki metabolizmasinda dogrudan yer
almal1



alsiyum (Ca) Noksanhk Belirtilerine Ornekler

il

Yiiksek bitkiler icin “MUTLAK GEREKLI” mineral
elementler konusunda giiniimiizde c¢esitli siniflandirmalar
yapilmaktadir.

Marschner (1995) mutlak gerekli elementlert:
Makro Elementler (N, P, S, K, Mg, Ca)
Mikro Elementler (Fe, Mn, Zn, Cu, B, Mo, CI, Ni

Mikro Elementler ve Yararlh Elementler (Na, Si, Co) seklinde
siniflandirmistir



Bergman (1992) ise mutlak gerekli mineral elementleri bitkideki fizyolojik
ve biyokimyasal islevlerini goz oniine alarak 4 grup sekilde bir
siniflandirma yapmastir.

Grup I: Makro Besin Maddeleri (C, H, O, N, S)
Grup II: Makro Besin Maddeleri (P) ve Mikro Besin Maddeleri (Si, B)

Grup I11: Makro Besin Maddeleri (K, Ca, Mg) ve Mikro Besin Maddeleri
(Na, Cl, Mn)

Grup IV: Mikro Besin Maddeleri (Fe, Zn, Cu, Mo)

Besin maddelerinin bitkideki miktarlar1 bitkideki fonksiyonlarinin
sonucuna bagli olarak fakliliklar géstermektedir. Ornegin molibdene (Mo)
oranla azot (N) 1 000 000 kat, potasyum da 250 000 kat daha fazla oranda
bitkide bulunmaktadir.



Gizelge 1.1. Bitkiler igin mutiak gerekli ve yarayisgh besin maddeleri (Marschner, 1995)
Ssnifilama

Makroelementler

Mikroetementler

Mikroelementler ve vararlhl eiementler

Besin maddeleri
N, P S K Mg, Ca

Fe, Mn, Zn, Cu, B, Mo, CI, Ni
Na, Si, Co

Cizelge 1.2.

Bitki besin maddelerini fizyolojik ve biyokimyasal fonksiyoniarnna gdre
asagidaki gibi siniflandimmak mumkandar (Cizelge 1.2).

sintflandinimas: (Bergmann, 1992)

Bitki besin maddelerinin fizyolojik ve biyokimyasal fonksiyonlanna gd&re

Srup Besin maddeleri Alinim gsekti Fizyoloijik ve biyokimyasal
Szellikieri
Makro | Mikro
1 C C Oz, HCOa, Organik maddenin temel
H H20, yap! tasi, enzimatik
O HxO, O2 reaksiyonlarda atomik
N NO;;‘2 NHL, N2 grupliann temel elementleri,
S SOL <, SO oksidasyon-redaksiyon
Toprak gozeltisinden iyon prosesi ile organik maddenin
halinde veya yaprakiardan asimilasyonu
atmosferik gaz olarak
1] P Fosfat Bitkide dogal alkol
{(Si1) Silikat gruplarnnin estertesmesinde,
B Toprak gSzeltisinden veya Enerji tagsinim
yaprakiar aracihigiyia borik reaksiyoniarinda fosfat
asit veya borat seklinde esterieri Snem tasir
i L 2 Toprak gébzeltisinden veya Bitki hiicrelerinde oczmotik
Ca vaprakliar araciligiyla iyvon potansiyel Gzerine spesifik
Mg seklinde olmayan fonksiyoniar, enzim
{Na) reaksiyonlarinhin
P | aktivasyonunda spesifik
MR aktivite, enzim substrat
arasinda kopra gorevi,
membran permmeabilitesi ve
elektron potansivelini kontrol
etme, difaze olan ve
olamayan atryonlan
dengsleme
v Fe Mo, (MoO4 ) anyonu Enzimlerin prostetik
Zn seklinde, digerieri iyon grupianinda temel olarak
Cu veya kleyt seklinde kleyt formunda buiunuriar,
Mo yak degisimi yaparak
elektron tagsinimini_saglarar

icin mutlak gerekli
molekillennin yvyapmsinda ver a

Analitik teknikierdeki ilerddemeilere badli olarak yukanda verilen mutiak
gerekli elementlere yenileri eklenebilecektir. Omedgin Na ve Si° un baz bitkiler

oldugu bildiriimektedir.

Pek c¢ok mikroelement enzim
timakta ve bu nedenle cok az miktarian bitkiler icin




clzelge 1.3. Yeterli geligme igin bitkilerde bulunmasi gereken ortalama besin maddesi

miktarian (Epstein 1965; Brown vd., 1987)

Besin
"~ Maddesi

- umol g
kuru madde

mg 'kg"
(ppm)

Oransal
miktar

|
+
¥
]

0.001
0.001
0.10
0.30
1.0
2.0
2.0
3.0
30

60
80
125
250
1000

0.1
0.1
6
20
50
100
20

1

1

100
300
1000
2000
2000
3000
30000
60000
80000
125000
250000
1000000




Canli bir bitkide onemli miktarda su bulunur. Bunun
disinda besin maddeleri ve diger bilesenler bitkinin
yapisini olusturan temel ogelerdir.

& A\TEA S W % 7 klor
4?&,’;' \y _ j > 9% 7 silisyum

% 5 fosfor
N % 5 kalsiyum
kury maddenin kuru madde RN, % 4 magnezyum
bilegimi: : : ™~ % 4 kitkOrt

% 30 ham lif L : * % 1 sodyum

% 12 protein . % 1 mikro

% 48 azotsuz maddeler elementier:

% 4 Zag Fe, Zn, Mn, Cu
1% 6 kul | B, Mo

$ekil 1.1. Bitkilerin mineral ve organik bilegenterinin oransal dagiltimian (Wiebel




Bitkiler icin gerekli oldugu bildirilen besin maddelerinin
biiyiik bir kismi topraklarda (ozellikle insan eli degmemis
topraklarda) yeterince (?..!) bulunmaktadir.

Ancak uzun yillardan bu yana yapilan bitkisel {iretimin
sonucunda bu besin  maddeleri SOMURULME ile
topraklardan hizla uzaklasmistir. Bunu farkina varilmasiyla
topraklara bazi organik ve inorganik giibreler verilmeye
calisilarak eksilen besin maddeleri yeniden saglanmaya
calisilmis fakat bozulan dengeleri saglamak gii¢c olmustur.

Bu yilizden gecmisten giliniimiize degin besin maddeleri
arasindaki dengeler giderek bozulmaya baslamistir.



Co MM Na Ca




Tarim topraklar1 sadece bir veya birka¢ besin maddesi ile
giibrelenirse, bu besin maddeleri ile toprakta bulunan diger
besin maddeler1 arasindaki dengenin bozulma olasiligi
yuksektir.

Asir1 P giibrelemesine bagli olarak bitkide Zn eksikliginin
gorilmesi

Asir1 N giibrelenmesine bagli olarak bitkide N/K oraninin
artmasi ve kalitenin bozulmasi....



analizine dayali1 giibreleme yapilmasidir
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Bitkisel iiretimi siirekli kilabilmek icin

bitkilerin yetistirildikler1 ortamdan hangi
besin maddelerini hangi miktarlarda ve
hangi donemde aldiklarin1  bilmek
gerekmektedir.

Bunun da en dogru yolu ve toprak
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Ancak asir1 ve bilingsiz
giibre kullanimi ciddi diizeyde ¢evre kirliligine yol agtigindan, 6zellikle
gelismis iilkelerde toprak ve bitkinin besin maddesi durumunu goézeterek
giibreleme yapilmasina 6nem verilmeye baslanmustir.

Bunun yan sira son yillarda besin maddelerini etkin kullanma yetenegine
sahip bitki c¢esitlerinin belirlenmesi i¢in genetik calismalar iizerinde de
durulmaktadir.




Bitkiyi en iyi sekilde ve ¢evreye en az zarar vererek besleyebilmek i¢in bitkinin
yetistirilecegi topragi tanimak ve bitkinin isteklerini iyi bilmek gerekir.

Ayrica cevre faktorlerinin bitkinin beslenmesine etkilerinin son derece onemli
olabilecegi unutulmamalidir.

Bu nedenle yapilmis arastirma sonuclarini oldugu gibi uygulamak
yerine, bunlarin iilkemiz kosullarindaki sonuglarim1  goriip-degerlendirip-
yorumladiktan sonra uygulamaya gecmek daha akilci olacak ve pratikte yarar
saglayacaktir.
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BITKILERDE BESIN ELEMENTI (MADDESI) ALIMI

Bitkilerin beslenmesi; besin elementlerinin ya da diger bir
Ifadeyle besin  maddelerinin  bitki icine alinmasiyla
gerceklesebilmektedir.

Bitkiler gereksinim duyduklar1 besin elementlerinin BUYUK
BIR BOLUMUNU GELISTIKLERI ORTAMDAN toprak

altindaki organlariyla yani KOKLER araciligiyla, az bir

boliimiinii de toprak iistiindeki organlariyla (govde, dal,
yaprak) alirlar.

Bitkilerin kokleri ve kok sistemleri yetisme ortami kosullarinin
ozelliklerine bagli olarak YAPI, AGIRLIK, GELISME VE
YAYILMA yoniinden farkliliklar gosterir.
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“Su” ve “Besin Elementi” aliminda KOK UCU BOLGESI
yasamsal oneme sahiptir.

Bitkilerin beslenmesinde ‘nin da Onemli
rolii oldugu bilinmektedir.

Bitki kok sistemleri tarafindan CO, salgilandig1 Czapek (1896)
tarafindan ispatlanmistir.

Gelisme baslangicinda: CO, salimim diistik
Ciceklenme doneminde: CO, salinimi1 en ytiksek

Olgunlagsma doneminde: CO, salinimi1 dustik



KOk ucu

=> Besin ¢ozeltisi
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Kiiltiir bitkileri kokleriyle salgiladiklar1 CO, yoniinden dikkate
deger ayrimhiliklar gostermektedir.

(yonca, soya, fi1g, korunga vb) baklagil
olmayanlara gore genelde daha fazla CO, salgilamaktadirlar.

CO,+ H,0 H,CO,

,CO,




Bitki besin elementlerinin aliminda ve yarayisliliklarinda kok etki
alanmnin  (RIZOSFER) o6nemi her gecen giin daha iyi
anlasilmaktadir.

RIZOSFER: Kok yiizeyinden 1-2 mm uzakta olan ve koklerin
DOGRUDAN ETKISI ALTINDA BULUNAN alana verilen
Isimdir.

Rizosfer pH’s1 bitki ve toprak etmenlerine bagli olarak rizosfer
dis1 topragin pH’sindan 2 bl I'1IM kadar farkl: olabilir.

Bunun temel nedeni rizosferde olusan H*, HCO; (veya OH")
iyonlarinin veya

etkisi altinda Katyon/Anyon alimindaki
ayrimliliktir.



Carbon
dioxide Oxyge_‘n

Carbon W # a0\l s -~ —= Oxygen
dioxide . \

Nitrogen Iron
Phosphorus Manganese
Potassium Boron

Chlorine
Molybdenum

Calcium -«— Copper

Magnesium —m - Zinc

Sulfur ——» ~—Sodium

+

Water



Bitki kokleri tarafindan rizosfere siirekli yiiksek ve
salgilanmaktadir.

Yiiksek Molekiillii Organik Bilesikler

. Kok basliginin
kurumasini onlerler, kuru topraklarda kok-toprak deginimini
artirarak  besin  elementlerinin  alimimi  kolaylastirirlar,
agregasyonu (kiimelesmeyi) artirirlar

Diisiik Molekiillii Organik Bilesikler

Sekerler, fenolik maddeler, amino asitler, organik asitler:
Sekerler disindaki diger organik bilesikler Dbitki besin
elementlerinin ¢6ziiniir forma doniismesinde etkili olurlar.




Rizosfere organik bilesiklerin salgilanmast bu bolgedeki
mikroorganizma  (mantarlar, bakteriler,  aktinomisetler)
populasyonunun artmasina ve aktivitelerinin yiikselmesine Yyol
acar.

Bu nedenle rizosferin mikrobiyel yogunlugu rizosfer disindaki
topragin mikrobiyel yogunluguna gore yaklasik

oldugu ifade edilmektedir (Katznelson
1946).

RIZOSFER MIKROORGANIZMALARININ ETKILERI

1 Bitkilerin fizyolojisine ve gelismesine etkileri

1 Bitki koklerinin gelismesine, morfolojisine ve fizyolojisine
etkileri

1 Besin elementlerinin yarayish hale gegmesine etkileri

1 Besin elementlerinin - alimm  mekanizmalarma  etkileri
nedeniyle Dbitkilerin besin maddelerinden daha fazla
yararlanmalarini saglarlar.



Bitkilerin besin maddelerinden yararlanmasinda

KOK KATYON DEGISIM KAPASITESI énemli rol
oynar...
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KOK KATYON DEGISIM KAPASITESI

NE DEMEKTIR??
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Kok Katyon Degisim Kapasitesi: Kok yiizeylerindeki negatif
(-) yiikleri notralize eden ve kolaylikla degisebilir durumda
bulunan (adsorbe edilen) katyonlarin toplam miktarini ifade

eden bir kavramdir. Bu kavram m.e./100 g olarak
belirtilmektedir.
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Kok Katyon Degisim Kapasitesi

Bitki kokler1 de topraklar gibi katyon degisim Ozelligine
sahiptir ve bu kokler icin son derece onemli bir 6zelliktir.

Bitki koklerinde katyon degisimi temelde hiicre duvarlarindaki
pektik maddeler 1cerisinde bulunan karboksil (-COOH)
gruplariyla ilgili bir 6zelliktir.

Katyon degisim kapasitesi (KDK) yoniinden 6lii ve canli bitki
kokleri arasmda cok belirgin bir ayrim bulunmamaktadir.

Cift cenekli (dikotiledon: bezelye, aycicegi, pancar) bitkilerde
KDK tek c¢eneklilerden (monokotiledon: bugday, arpa, misir)
bitkilerden daha fazladir.



