
KALSĶYUM
Toprakta Kalsiyum

Kalsiyum i­eren mineraller ve ayrēĸmalarē
¢izelge15.1.Yery¿z¿katmanēnēn16 km derinlikte ortalama kimyasal bileĸimi

Element %Aĵērlēk% Hacim Element %Aĵērlēk% Hacim

O 46.46 91.77 H 0.14 0.06

Si 27.61 0.80 P 0.12 -

Al 8.07 0.76 C 0.09 0.01

Fe 5.06 0.68 Mn 0.09 -

Ca 3.64 1.48 S 0.06 -

Na 2.75 1.60 Cl 0.05 0.04

K 2.58 2.14 Br 0.04 -

Mg 2.07 0.56 F 0.03 -

Ti 0.62 - Diĵer t¿m elementler0.52 0.10

Ca toprakta;

ÅPrimer mineraller

ÅCa i­eren Al-silikatlar (feldispatlar ve amfiboller)

ÅCa-fosfatlar ve 

ÅKire­li topraklarda kalsit (CaCO3) veya dolomit (CaCO3. MgCO3) 

ĸeklinde bulunur 



Toprakta Ca miktarē;
toprak tipine (kire­li topraklar ile gen­ bataklēk topraklarē % 10-70 CaCO3)

ana materyale ve 

ayrēĸma ve yēkanma derecesinebaĵlēdēr

Â yēkanma oranē

yaĵēĸ ve minerallerdeki Ca miktarēna baĵlē (200-300 kg Ca ha-1)

Kire­litopraklar genelde alkalin reaksiyonludur

Caô lu minerallerin ayrēĸmalarē;
Â ortamdaki H+iyonununa bulunuĸuna (H2CO3 dissosiasyonu)

Â toprakta CO2oluĸumuna CaCO3 + CO2 + H2O Ą Ca(HCO3)2

kºk, mikroorganizma, O.M. yaĵmur sularē

Â Nitrifikasyon 2NH4 + 4O2Ą 2NO3 + 4H+ + 2H2O

Ca yēkanmasē ve toprak asitliĵine etki

100 kg (NH4)2SO4 45 kg ha-1 Ca ᵞ drenaj suyuna

Asit yaĵēĸlar



Kalsiyum adsorpsiyonu ve toprak ­ºzeltisi

Toprak ­ºzeltisindeki Ca miktarēnē;

ÅCa i­eren mineraller ile

Åkolloidlerce (org + inorg) adsorbe edilmiĸ Ca miktarē etkiler

ÅOrg. kolloidler ve Humik asit adsorpsiyonu ºnemli (HUMAT)

Ca toprak str¿kt¿r¿ i­in ºnemlidir 

Å2:1 kil hakim toprakta KDKô nēn% 80ô i Ca ise STR¦KT¦R ĶYĶ 

inorganik topraklarda Ca yeterli

organik topraklarda az olabilir



Kalsiyumun ekolojik davranēĸlarē

Topraklarēn kire­ve pH durumlarē bitkilerin adaptasyonunu etkilemiĸtir

Kirece toleransbakēmēndan bitki t¿rleri;

Â kire­ seven (kalsikol) ve 

Â kire­ sevmeyen (kalsif¿j) olarak iki gruba  ayrēlēr

Bu bitkilerin Ca metabolizmalarē farklēdēr

kalsikollerin Ca ve malat kapsamlarē y¿ksek ve Fe noksanlēĵēna hassasiyetleri az  

kalsif¿jlerin Ca kapsamlarē az, Fe noksanlēĵēna hassasiyetleri fazla



Kire­li topraklarēn;
pH' larē ve Ca i­erikleri y¿ksek

besin maddelerince daha zengindir

­ºz¿nebilir aĵēr metal d¿zeyleri genellikle d¿ĸ¿kt¿r

nitrifikasyonu ger­ekleĸtiren ve azot fikse eden bakteri populasyonu da 
y¿ksektir.

T¿rkiye topraklarēnēn kalsiyum durumlarē
Â Kire­ fazla = Ca fazla 

Â Ana materyal sedimenter kºkenli

Â Yaĵēĸ az



Bitkide Kalsiyum

Kalsiyum alēmē ve taĸēnēmē

Â Bitkilerde % 0.1-5 oranēnda Ca bulunur

Â Bitkilerin kalsiyum alēmē olduk­a d¿ĸ¿kt¿r

Toprak ­ºzeltisinde fazlabulunduĵundan bitkide de fazladēr

Kºk u­larēyla absorbe edilir

NH4
+ ve K+ gibi  katyonlar antagonist etki yapar

¢ift­eneklilerin Ca alēmē ve kapsamē > tek­eneklilerin Ca alēmē ve kapsamē

¢izelge15.2. Besin ­ºzeltisindekiCa konsantrasyonunun ­imve domates bitkisinin nisbi b¿y¿meve Ca i­eriĵineetkisi

Bitkiler Kalsiyum uygulamasē  (mM)

0.8 2.5 10 100 1000

Oransal b¿y¿me  (%)

¢im 42 100 94 94 93

Domates 3 19 52 100 80

Kalsiyum kapsamē (mg Ca g-1)

¢im 0.6 0.7 1.5 3.7 10.8

Domates 2.1 1.3 3.0 12.9 24.0



Bitkilerin Ca alēmē;
Â ortamdaki Ca konsantrasyonu

Â antagonist katyonlarēn konsantrasyonu ve 

Â ortam pHô sēna baĵlēdēr

Ca bitkiler tarafēndan iyonik formda (Ca++) alēnēr (Aktif olarak)

Bitklerde taĸēnēm ksilemde transpirasyonla (transpirasyon Ďmeyvede Ca Ď)

Â taĸēnēm suya baĵlē

Â alēmēn suyla ilgisi yok

Mg ve Caô un vejetatif aksamdaki miktarē >generatif kēsēmdaki miktarē

Â meyvelerde Mg/Ca oranē y¿ksektir(Mgô un mobilitesi y¿ksek)

Nô lu g¿breleme organik asit i­eriĵini artērarak
Â Ca alēmēnē kolaylaĸtērēr

Â Okzalik asit oluĸumu alēmē zorlaĸtērēr 

Vakuoldeki Ca miktarē (okzalat formunda) >sitoplazmadaki Ca miktarē



Ca bitki dokularēnda;

Â Serbest ve 

Â Baĵlēolarak (­oĵu h¿cre duvarlarēnda) bulunabilir

¢izelge15.3.ķekerpancarēbitkisine uygulanan kalsiyum ile bitkide kalsiyumformlarēnēnoransal daĵēlēmēndakideĵiĸimler

Ca formlarē Uygulanan Ca (meq l-1)

0.33 5.0

Suda ­ºz¿nebilir 27 19

Pektat 51 31

Fosfat 17 19

Okzalat 4 25

Diĵer 1 6

Bitki ­eĸitlerine baĵlē olarak vakuollerde Ca;

Åpektin formunda poli anyonlar ĸeklindeveya 

Åapoplazmda kalsiyum karbonat formunda ­ºkelmektedir



Suda ­ºz¿nebilir Ca vakuollerde;

b¿y¿k oranda malat, NO3 veya Cl gibi anyonlar ile bulunur

Sitoplazmik Ca miktarē<H¿cre duvarlarē, ER ve vakuollerdeki Ca olmasē

Â Piô un sitoplazmada ­ºkelmesini ºnleme ve 

Â baĵlanma yºrelerinde Ca+2ô un Mg+2ile rekabeti a­ēsēndan ºnemli 

Plazma membranē ve ERô a Ca taĸēnēmēnē;

Â Ca pompalayan ATPasô lar ve 

Â Ca+2/H+iyon ­iftinin karĸēlēklē taĸēnēmē ile saĵlanēr 

burada taĸēnēm mekanizmasē proton motivasyonludur ve 

taĸēnēm i­in sitoplazma ve vakuol arasēnda konsantrasyon farkē olmalēdēr



Kalsiyumun h¿cre duvarlarēnēn stabilitesine etkisi

Pektat formlu Ca ºnemlidir

Â Poligalakturanozlar pektatlarē par­alar

Iĸēk ve yeterli Ca Ʒpektat miktarēnē artērēr

Yeterli pektat;

Â poligalakturanozlara dayanēklēlēĵē artērēr

Â mantari ve bakteriyel infeksiyonlara karĸē korur

Â meyvelerin olgunlaĸmasēnē etkiler 

Kalsiyumun h¿cre b¿y¿mesi ve salgēsē proseslerine etkisi



Diĵer katyonlarēn olumsuz etkisini dengeler

H¿creler diren­li olur

Oksinler h¿cre b¿y¿mesi ve Ca taĸēnēmēnē etkiler

Yetersizliĵinde h¿cre bºl¿nmesi durur kºk geliĸimi durur

Polen t¿plerinin geliĸimi de Ca ile iliĸkilidir

Kºk baĸlēĵēndan m¿silaj salgēlanmasēnē Ca etkiler

Kalsiyumun membran stabilitesindeki rol¿

Kalsiyumun;

fosfolipidlerin karboksilat gruplarē

proteinler ve 

fosfat arasēnda kºpr¿ gºrevi membranlara stabilite kazandērēr

Membran stabilitesi d¿ĸ¿k olan h¿crelerden;

k¿­¿k molek¿l aĵērlēklē bileĸiklerin h¿cre dēĸēna ge­iĸi kolaylaĸēr

Bºylece bitkilerin;

olumsuz toprak ve ­evre ĸartlarēna

(tuzluluk, aĵēr metal toksisitesi, d¿ĸ¿k sēcaklēk vb.) diren­leri azalēr

Ca diĵer katyonlar ile (Na+, K+ ve H+) yer deĵiĸtirirse membran stabilitesi bozulur



Kalsiyumun katyon-anyon dengesi ve ozmotik reg¿lasyondaki etkisi

Ca vakuolde anyonlara (inorg + org) baĵlanarak katyon-anyon dengesini saĵlar

Kimi bitkilerde NO3 indirgenmesinin bir sonucu olarak okzalik asit sentezlenir

Ca-okzalat ozmotik basēncē artērmadan vakuollerde tuz ak¿m¿lasyonu saĵlar

Stomalarēn kapanmasēnda ABA etkisi yaprak epidermisindeki Caô a da baĵlēdēr

Kalsiyum Noksanlēĵē 

Toprakta yeterince bulunur

G¿breleme pratiĵinde yer almaz

Noksanlēĵēna sēk rastlanmaz
Noksanlēĵēn ºnemli sebepleri;

Åd¿zensiz sulama

Ådengesiz g¿breleme (N, K, Mg vb ANTAGONĶZMĶ)

Åy¿ksek nisbi nem gibi faktºrlerdir

ÅKritik konsantrasyon % 0.8

¥nemli Ca eksikliĵi belirtileri;

-domateste ­i­ek dibi ­¿r¿kl¿ĵ¿ (blossom end rot)

-kereviz, ĸekerpan­arē ve turpta ºz ­¿r¿kkl¿ĵ¿ (black heart)

-elmada acē benek  (bitter pit)

-marul ve lahanada yaprak kenarē yanēklēĵē (tipburn)

-havu­da oyuk gºvde (cavity spot)



Kalsiyum noksanlēĵēna ait belirtiler 

ilk ºnce gen­ yapraklardaveya b¿y¿me u­larēndagºr¿l¿r

b¿y¿me geriler ve ­alēmsē bir hal alēr 

gen­ yapraklar k¿­¿l¿r, yaprak u­larēve kenarlarē yukarē doĵru 

kēvrēlēr

yaprak kenarlarēnda klorozlu benekler ve nekrotik lekeler belirir

Ca noksanlēĵē nedeniyle yaprak kenarē yanēklēĵē (tip burn) na yol 

a­an faktºrler; 

Â Aĸērē Nô lu, ºzellikle NH4ô lu g¿breleme

Â Toprakta aĸērē tuzluluk

Â Bor ve K fazlalēĵē

Â Y¿ksek sēcaklēk ve nisbi nem

Â D¿zensiz sulama ve uzun s¿reli kurak periyotlar

Â Drenajēn kºt¿ olmasēna baĵlē olarak topraĵēn ēslak olmasē

Â Bitkilerin hēzlē b¿y¿mesi



Acē benek (Bitter pit);

Â bitkinin yetersiz kalsiyum almasēna sebep olan faktºrler ile

Â K/Ca, K+Mg/Ca veya N/Ca oranēnēn y¿ksek olmasē yol a­ar

Â K+Mg/Ca oranēnēn > 20-25, 

Â N/Ca oranēnēn > 10-14 den y¿ksek olmasē acē benek oluĸturur

Â Elma meyvesinin Ca konsantrasyonu < % 0.025 (kuru aĵērlēk) ise acē 

benek gºr¿l¿r

Â Acē benek belirtilerinde genel olarak yapraklarēn Ca i­eriĵi bir kriter 

deĵildir



Acē benek oluĸumunu ºnlemek i­in;

% 0.65-0.80ô lik kalsiyum nitrat veya 

% 0.50ô lik kalsiyum klor¿r¿n bir ka­ defa yapraktan

meyvelere de isabet edecek ĸekilde uygulanmasē etkili olur

Kalsiyum Fazlalēĵē

Kalsiyum fazlalēĵēna pratikte rastlanmaz

Ca kaynaklarēnēn Cl- veya SO4
-2iyonlarē zararlē olabilir

Ca fazlalēĵē B, Fe, Mn, Zn ve Cuô ēnalēmēnē azaltarak kloroza sebep olur


