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AZOT
Toprakta Azot

¸Doĵada olduk­a hareketlidir 

¸Noksanlēĵē yaygēndēr.

¸Baklagiller kendi N ihtiya­larēnē karĸēlayabilirler (% 75 oranēnda)

¸Atmosferde N2 formunda fazlaca bulunur

¸ Topraklarda ­ok az bulunur (< % 0.1)



Å Azot fiksasyonu

1)Abiyolojik

2)Biyolojik (a- Simbiyotik b- Asimbiyotik) 

Å D¿nyada toplam Nô lu g¿bre t¿ketimi 80x106 ton/yēl

Å Fikseedilen azot miktarē;
Å toprak pHô sē

Åtoprak sēcaklēĵē
Å bitkinin beslenme durumu

Å su rejimi 

Åbakterinin etkinliĵi veya uygunluĵu gibi faktºrlere baĵlēdēr 



Bitki Fikse edilen azot miktarē (kg N ha-1  yēl-1)

Yemeklik baklagiller

Calapo Calopogonium mucunoides 370-450

Bakla Vicia faba 45-552

G¿vercinbezelyesi Cajanus cajan 168-280

Bºr¿lce Vigna unguiculata 73-354

Kud¿sbezelyesi Vigna mungo 63-342

Guar Cyanopsistetragonoloba 41-220

Soya Glycine max 60-168

Nohut Cicer arietinum 103

Mercimek Lens culinaris 88-114

Yerfēstēĵē Arachis hypogea 72-124

Bezelye Pisum sativum 52-77

Fasulye Phaseolusvulgaris 40-70

Yemlik baklagiller

Kene¿­g¿l¿ Desmodium intortum 897

Sesbania Sesbaniacannabina 542

Leucaena Leucaenaleucocephala 74-584

Centro Centrosemapubescens 126-398

Yonca Medicago sativa 229-290

Yeraltē¿­g¿l¿ Trifolium subterraneum 207

Ladino¿­g¿l¿ Trifolium repens var. gigantea 165-189

Ak ¿­g¿l Trifolium repens 128

Stylo Stylosanthesspp. 34-220

T¿yl¿fiĵ Vicia villosa 110

Kudzu fasulyesi Pueraria phaseoloides 99



Baklagil bitkilerindeki nod¿llerin;

ïb¿y¿kl¿ĵ¿ (­imlenmeden 10-28 g¿n sonra gºzle gºr¿lebilir)

ïĸekli ¸rengi 

ï yapēsē ve  ¸bulunduĵu yer deĵiĸiklik gºsterir

Toprakta aĸērē azotvarsa nod¿l oluĸumu gecikebilir

Etkili nod¿ller ana ve yan kºkler ¿zerinde olur (b¿y¿k ve i­leri koyu kērmēzē
renklidir)

Etkili olmayan nod¿ller fazla geliĸemezler vei­leri beyaz veya a­ēk yeĸildir

Nod¿lasyon kontrol¿ i­in uygun zaman ­i­eklenmenin maksimumolduĵu 
dºnemdir

Bakteri ¢eĸitleriBaklagil ¢eĸitleri

R. meliloti

R. trifolii

R. leguminosarum

R. faseoli

R. lupini

R. japonicum

Yonca, Taĸ yoncasē, ­emen

¦­g¿l t¿rleri

Bezelye, bakla, M¿rd¿m¿k, Mercimek

Fasulye 

Acē bakla

Soya, Bºr¿lce 

¢izelge 12.2. Deĵiĸik baklagiller i­in uygun bakteri ­eĸitleri



Asimbiyotik azot fiksasyonu;
ï1) serbest yaĸayan bir grup bakteri  ( Azotobakter, Beijerinkia, Spirillum 

ve Enterobakter cinsleri
ï2) mavi yeĸil algler (Nostok ve Anabaena 

Azolla-Anabaena) ēslak alanlar

ÅAtmosfer olaylarē ve end¿striyel olarak atmosferden azot 
fiksasyonu

ÅAtmosferde; end¿stri, toprak ve elektriksel deĸarj kaynaklē azotlu bileĸikler 
yaĵēĸlarla (NH3, NO3

-, NO2
-, N2O ve organik azot formunda) yer y¿z¿ne 

inmektedir. 

ÅAzotlu g¿bre ¿retiminde hammadde atmosferdeki azottur. 

Katalizºr

3H2+N2 Ÿ 2NH3 (Haber-Bosch prosesi) ƷG¦BRE

1200 oC, 500 atm



Toprakta azot formlarē

Å¢oĵu mineral topraklarēn toplam N i­erikleri %0.02 ile 
%0.5 arasēndadēr. Toprakta bulunan azotun b¿y¿k bir 
bºl¿m¿ organik ĸekildedir. 

Å {ºnemli inorganik azot formlarē  NH4
+ , NO3

- ve NO2
- (toplam 

Nô un % 2-5 i) }

ÅToprakta bitkiler tarafēndan kolay alēnabilir ĸekilde bulunan NO3

ve NH4 miktarē toplam azotun %1-2 kadarēdēr. Ancak fazla 
miktarda kimyasal g¿brelerin kullanēldēĵē topraklarda bu oran 
artar. 

Topraktaki azot formlarē G¿breve OM kaynaklēdēr



Elementel Azot :Elementel azot (N2) toprak havasēndagaz ve toprak suyunda
­ºz¿nm¿ĸĸekildebulunur.Nitratēndenitrifikasyonu sonucunda nitroz oksit (N2O)
ve dinitrojen (N2) gazlarēoluĸur.Toprak havasēndabulunan azot baĵēmsēzyaĸayan
birtakēmmikroorganizmalar tarafēndankullanēlēr.
ĶnorganikAzot Bileĸikleri: Toprakta bulunan inorganik azot bileĸiklerinitroz
oksit (N2O), nitrik oksit (NO), azot dioksit (NO2), amonyak (NH3), amonyum
(NH4), nitrit (NO2) ve nitrat (NO3) ten oluĸur. Bularēnilk dºrttanesi gaz ĸeklinde,
diĵerazot bileĸikleriise toprak ­ºzeltisindeiyonik formda bulunur.
Toprakta bulunan toplam azotun yaklaĸēkolarak % 2ôsinideĵiĸebilirve suda
­ºz¿nm¿ĸ
amonyum ile nitrit ve nitrat oluĸturmaktadēr. Bitkiler ise azot gereksinimlerinin ­ok
b¿y¿kbir bºl¿m¿n¿belirtilen azot bileĸiklerindensaĵlamaktadēr.
Organik Azot Bileĸikleri: topraklarda organik azot, amino asitler yada
proteinler, baĵēmsēzamino asitler, amino ĸekerlerve diĵerorganik N i­eren
bileĸiklerĸeklindebulunur. Mikrobiyal par­alanmasonucu organik azot bileĸikleri
inorganik azot bileĸiklerineyada elementel azota dºn¿ĸ¿r. Bitkiler tarafēndan
absorbe edilebilen k¿­¿kmolek¿ll¿organik azot bileĸiklerii­erisindekimi amino
asitler ile amino ĸekerleriyer almaktadēr. Ancak organik azotlu bileĸiklerinazot
a­ēsēndanbitkilere yarayēĸlēlēĵēbu bitkilerin mineralizasyonu ve mineralizasyon
koĸullarēile ilgilidir.
Toprak azotu;

% 20-40 aminoasitlerin b¿nyesinde
% 5-10 amino ĸekerlerinb¿nyesinde
% 1ôden az da p¿rinve primidinlerin b¿nyesindebulunur.



Å Bitkiler tarafēndan absorbe edilen azot formlarē

Å NH4
+ ve NO3

-

Å Bitkide NO3
- miktarē> > NH4

+ miktarē 

Å Bitkilerin azot formu tercihleri;
¸bitki ­eĸidi¸yaĸē ve b̧azē ­evre faktºrlerine baĵlēdēr

Å8Her iki azot formunu kullanan bitkiler; tahēllar, mēsēr, ĸeker pancarē ve ­eltik
Å8NO3 tercih eden bitkiler domates, patates gibi sebzeler ve t¿t¿n

ÅAzot formlarē deĵiĸik oranlarda alēnērsa daha iyi sonu­lar verir

Nitrat (NO3) alēmē;
ÅD¿ĸ¿k pHô da iyidir

ÅOrganik anyon miktarē ile
ÅCa, Mg ve Kô un absorbsiyonundaartēĸa sebep olur

Amonyum (NH4) alēmē;
ÅY¿ksek pHô da iyidir 
ÅOrganik anyon miktarē ile
Å Ca, Mg ve Kô un absorbsiyonu AZALIR ken
Å H2PO4, SO4 ve Cl absorbsiyonu ARTAR

Å NH4 asimilasyonunda gereksinilen enerji < NO3 asimilasyonunda gereksinilen



ÅToprakta azotun deĵiĸimi
ÅBitkilere yarayēĸlē NH4

+ ve NO3
- miktarē;

ïuygulanan azotlu g¿bre miktarē ve 

ïorganik toprak azotunun mineralizasyonderecesine baĵlēdēr

ÅMineralizasyoni­in;

¸toprak sēcaklēĵē¸nem ve    ¸oksijene uygun olmalēdēr 

ïAminizasyon :

H2O

ÅToprak org. N R-NH2 +  CO2+ Diĵer ¦r¿nler      +  Enerji

(Proteinler vs.) Bakteri     (Aminler) (Aminoasit ve ¿re)

Mantar



ÅAmonifikasyon :

R-NH2 +  H 2O      NH3 +   R-OH +  Enerji

ễ
ễ +H2O

ễ

NH4
+ + OH-

- Nitrifikasyon (NO2
- ve NO3

-)

- bitkiler tarafēndan alēnabilir

- heterotrofik organizmalar kullanabilir

- kil mineralleri tarafēndan fikse edilebilir

- N2 olarak atmosfere salēnabilir
ÅA­ēĵa ­ēkan ve amino asitler baĸka bir gurup heterotrofik mikroorganizmalar 
tarafēndan ileri d¿zeyde par­alanēr. Bu par­alanma sonucunda amonyak 
ĸekline azot a­ēĵa ­ēkar ki buna amonifikasyondenir. Baĵēmsēz ĸekle ge­en 
amonyak su ile birleĸir ve NH4 iyonu oluĸur. 



Amonyak kaybē
NH3 NH3NH3

NH4

NH3



ÅNitrifikasyon :
Amonyumun biyolojik oksidasyonlanitrata y¿kseltgenmesidir
Ķki aĸamada ger­ekleĸir
ïBirinci aĸamadaNitrosomonasbakterileri vasētasēyla NH4

+ , NO2
-ó e, 

ïĶkinci aĸamadaise NO2
- nitrobakterler vasētasēyla NO3

-ô a y¿kseltgenir.

2NH4
+ + 3O2 Ễ 2NO2

-+ 2H 2O + 4H+

Nitrosomonas

2NO2
-+ O2 Ễ 2NO3

-

Nitrobakter

----------------------------------------------------------------------------------------------

Net: 2NH4
+ + 4O2 Ễ 2NO3

-+ 2H 2O + 4H+

-Nitrifikasyon iyi havalanan topraklarda ger­ekleĸir
-Nitrat topraklarda ­ok haraketlidir ve kolay yēkanēr
-Yēkanmayē ºnleyebilmek i­in nitrifikasyon engelleyici bileĸikler 
kullanēlēr

ÅÉN-Serve ÉPotasyum azid ÉTerrazol ÉDisiyandiamid vs..



Nitrifikasyonu etkileyen faktºrler;

¸ Topraktaki NH4 konsantrasyonu: Nitrifikasyon NH4ô¿n NO3ôe 

y¿kseltgenmesi ĸeklinde tanēmlandēĵēna gºre oluĸan nitrat miktarē ortamda 
bulunan amonyum miktarē ile yakēndan ilgilidir. 

¸ Toprak pHô sē: Optimum pH nºtr civarēndadēr.

¸ Topraktaki O2miktarē: Topraktaki oksijen miktarēnēn artēĸēna paralel olarak 

nitrat oluĸum d¿zeyi de artar. 

¸ Toprak sēcaklēĵē: Toprak sēcaklēĵē nitrifikasyon bakterilerinin etkinliĵi 

¿zerine olaĵan¿st¿ ºnemli etkiye sahiptir. Genel olarak bakteriler 1-40 ÁC 
arasēnda etkinlik gºsterirler. Optimum sēcaklēk 30-35 ÁC arasēndadēr.

¸ Nitrifikasyon bakterilerinin populasyonu

¸ Toprak nemi



Denitrifikasyon

Denitrifikasyon:

NO3
- Ễ NO2

- Ễ NO

Ễ N2O Ễ N2

Denitrifikasyonu etkileyen faktºrler;

¸ Organik madde

¸Topraĵēn NO3kapsamē

¸ Toprak pHô s

¸Sēcaklēk

¸ Nem

¸ Havalanma 





Bitkide Azot

Bitkilerde azot asimilasyonu

Bitkide % 2-4 oranēnda N bulunur
Bitkide N; aminoasitler, proteinler ve n¿kleik asitler ĸeklinde bulunur

NO3 ve NH4 azotunun her ikisi de alēnēr ve metabolize edilir. 

Bitkiler temelde nitrat azotu ile beslenirler

Kºkler tarafēndan alēnan NH4 kºklerde organik bileĸiklere dºn¿ĸ¿r

NO3 ise;
ķºklerin vakuollerinde ģºvdede ve ḑepo organlarēnda birikebilir

Vakuollerdeak¿m¿leolan NO3,
ï bitkide katyon-anyon dengesi ve 
ïºzellikle de sebzelerin kaliteleri yºn¿nden b¿y¿k ºnem taĸēr 
ïorganik str¿kt¿rlere dahil olabilme ve 
ïtemel fonksiyonlarēnē yerine getirebilmek i­in NH3ô a indirgenmek zorundadēr
ï asimilasyonu C asimilasyonuna benzer



Amonyum asimilasyonu

ÅNO3ô ¿n tersine NH4 ve NH 3 toksiktir

ÅNH3 (suda ­ºz¿nm¿ĸ)   ᵰ NH4
++ OH-

ÅNH4
+ ve N2 asimilasyonda temel aĸama olan aminoasitlere ve amidlere

dºn¿ĸ¿m¿ ve

ÅFazla NH4ô un pHô sēd¿ĸ¿k olan vakuollerde depolanmasēile

Toksiklik ºnlenir



NH4 : NO 3 beslenmesi

ÅBitkiler temelde NH4 ve NO3ô ile beslenirler

ÅFazla miktarda alēndēĵē i­in iyonik denge yi etkiler   

ÅBitkiler katyon ve anyonlarē eĸit miktarda  almazlar

Ķyon alēmē sērasēnda bitkilerde elektronºtralite;

Åortamdan H+, OH- veya HCO3
-alēnarak veya ortama verilerek 

korunmaktadēr



Bitkilerin iyon alēmlarē kºk bºlgesi (rizosfer) pHô sēnē
etkiler

ÅNO3 alēnēyorsa kºk bºlgesi (rizosfer) pHô sēč

ÅNH4 alēnēyorsa kºk bºlgesi (rizosfer) pHô sēĎ



NH4 veya NO3ô ¿n hangisinin daha uygun olduĵu;
Åbitki ­eĸidi 
ïkalsif¿jbitkiler (asit koĸullara adapte olmuĸ bitkiler) ve
ïredoks potansiyeli d¿ĸ¿ktopraklarda yetiĸen bitkiler (­eltik gibi) 

NH4 tercih ederler
ïkalsikol bitkiler (y¿ksek pHô lētopraklarda yetiĸen bitkiler) NO3 tercih 

ederler

Bu iki azot formunun (NO 3/NH 4) kombinasyonu ile 
daha iyi ¿r¿n alēnēr

(NO 3 ve NH 4) toplam anyon ve katyonlarēn % 80 ô ini 
oluĸturur

NO3 ve NH 4

ïkatyon ve anyonlarēn alēmlarē
ïh¿cre pHô sēve 
ïrizosfer pHô sē¿zerine ºnemli ve zēt etkilere 

sahiptir



NH4 beslenmesinde;

ÅBitkilerde poliaminlerin (organik bileĸik) miktarē artar

ÅO2 ve C gereksinimi artar

ÅKºklerde ĸeker miktarē ve kºk geliĸmesi azalēr (¥zellikle K 
noksan ise)

Åy¿ksek ¿r¿n i­in toprak sēcaklēĵē
Åkºklerde yeterli karbonhidrat 
Åy¿ksek ēĸēk intensitesine gereksinim vardēr

ÅD¿ĸ¿k ve y¿ksek pHô lar kritiktir
¢izelge 12.13.Besin ­ºzeltisinin pHô sē ve azot kaynaĵēnēn hēyar bitkisinde asimilasyon ve transpirasyon oranēna etkisi 

pH Azot kaynaĵē (mM) Asimilasyon oranē

(mg CO2 dm-2 h-1)

Transpirasyon oranē

(g H2O dm-2 h-1)
NO3-

N
NH4-N NH3

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



NO3 beslenmesinde;

Å NO3 kºklerde asimile edilmek zorunluluĵunda deĵildir

Å rizosfer pHô sēnēč (mikroelement yarayēĸlēlēĵēnēazaltēr)

Å Y¿ksek pHô larda toksisitesi gºr¿lmez

Å NO3 ile beslenen bitkilerin C ihtiya­larē azdēr

Å Az ēĸēkta yeterli geliĸme olur
¢izelge 12.14.Soya bitkisinin amonyum ve nitrat formunda azot ile beslenmesinin rizosfer ve rizosfer dēĸē toprak pHô sēna etkisi 

G¿bresiz ve bitkisiz toprakta 
pH

Rizosfer pHô sē Rizosfer dēĸē pH

NH4 NO3 NH4 NO3

5.2 4.71 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

Amonyumun asidik ºzelliĵi bitkilerin mikroelement beslenmesini artērēr



Bitki Geliĸimi ve Bitkinin Bileĸimine Azotun Etkisi

ÅN miktarē arttēk­a gºvde/kºk oranē artar

bºylece bitkilerin topraktaki su ve besin maddelerinden yararlanma oranē etkilenir



ÅAzotun Bitkilerde Yatma ¦zerineEtkisi Ortamda gereksinim duyulan

miktarēn¿zerindeazotun bulunmasēbitkilerin yatmasēnayol a­ar. Bu
durum azotun, sap, dal, yaprak gibi vejatatif oranlarēnēnfazlaca geliĸmesi
ile yakēndanilgilidir . Yatma ºzellikletahēlbitkilerinde ºnemlibir sorundur .

Å Azotun Hasat Zamanē¦zerineEtkisi Ortamda gereĵindenfazla

bulunan azot hasat zamanēnēngecikmesine neden olmaktadēr. Orta
Anadolu yºresindeazotlu g¿breuygulanan parsellerde buĵdayhasadēnēn
8-10 g¿ndaha geciktiĵigºzlenmiĸtir. Hasat zamanēnēngecikmesi ºzellikle
yaĵēĸlarēnerken baĸladēĵēve ilk donun erken gºr¿ld¿ĵ¿yºrelerde
ºnemlidir. Tarla bitkilerinde hasat zamanēile meyvelerin olgunluĵaeriĸme
zamanē¿zerineazotun etkisi deĵerlendirilirken: 1- topraĵēnazot durumu,
2- Topraĵauygulanacak azot miktarē,3- Azotun topraĵauygulanma
zamanēve 4- Bitkinin ºzelliĵidikkate alēnmalēdēr.

Å Azotun Bitkilerin HastalēklaraKarĸēDayanēklēlēĵē¦zerine
Etkisi Bitki ve ­evrekoĸullarēnabaĵlēolarak azot bitkilerin hastalēklara

karĸēdayanēklēlēĵē¿zerineetki yapmaktadēr. Ortamda gereĵindenfazla
bulunan azotun bitkilerde mantari hastalēklaraneden olduĵusaptanmēĸtēr.

V ¥rneĵinarpa bitkisinde kahverengi pas, ­eltikbitkisinde kahverengi
yaprak lekesi, ve buĵdaybitkisinde kºkboĵazēve baĸak­¿r¿kl¿ĵ¿
hastalēklarēnēnazot fazlalēlēĵēnabaĵlēolarak ortaya ­ēktēĵēbelirlenmiĸtir.


