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GUBRELER ve GUBRELEME

G U BRE Kultur topraklarinin verim gucunu yukseltmek, urtinun nitelik ve
niceligini artirmak amaciyla topraga verilen maddelere denir.

A. ORGANIK GUBRELER

Bitki besin kaynagi olarak organik gubreler bitki, hayvan ve insan kaynakli atik veya
artiklardan elusmaktadir.
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CESITLI ORGANIK GUBRELER ve OZELLIKLERI

Endustriive gida isleme fabrikalari atiklari
JTanil sap,saman ve kavuzlari
Suda yetisen bitkiler ve deniz yosunlari

¢ Ortak Ozellikler:

Bilesimleri degisken (Sul kapsami, hayvanlari yetistirme: sekli)

N kaybina duyarli ((Sakianmar sekir)

Koruyucu maddelerilave edilerek degeritartirilir (TSP JIPS vb)
Kullaniminda o6zen gerektiris (homojen dagitma Ve topradga karistirma)



Cizelge 11.1. Ciftlik gubresinin besin maddesi kapsamlari

76 78.9 82.9
0.50 1.17 1.65
0.11 0.38 0.59
0.54 0.69 1.48
0.42 0.28 0.19
0.11 - -

Cizelge 11.2. Degisik dzellikteki tavuk gubrelerinin fizikokimyasal 6zellikleri

Giibre no pH Nem (%) Kiil (%) OM (%) EC (dS m) N (%) Org. C (%) CIN
1 6.57 9.52 28.33 41.90 7.70 3.58 24.36 6.80
) 6.81 10.32 25.67 44.66 9.00 4.93 25.97 5.27
3 6.04 9.56 20.67 52.85 12.0 5.22 30.73 5.89
4 7.57 8.20 59.67 29.66 9.50 2.18 17.24 7.91

5 6.42 9.38 20.33 34.44 8.00 4.64 20.02 4.31



Cizelge 11.3. Degisik 6zellikteki tavuk glbrelerinin besin maddesi icerikleri

B K Na Ca Mg Ee Cu Mn Zn
Gubre no (%) (%) (%) (%) (%) (mg kg) (mg kg'') (mg kg'') (mg kg'')
1 1.45 1.76 0.19 3.62 3.02 864 32 288 540
2 1.33 3.36 0.62 0.26 1.60 1152 42 606 612
3 1.26 3.04 0.19 0.64 1.40 5472 22 382 498
4 1.94 2.56 0.32 12.67 4.21 6368 ) 622 574
5 1.42 4.00 0.53 0.41 1.50 2976 56 532 460

Cizelge 11.4. Bugdaydan sonra yetistirilen misir bitkisinin gelisimi ve N, P, K kapsamina sivi tavuk glbresi, titin tozu ve ciftlik gibresinin etkisi

Organik gubre (t da)

Kuru Agirlik (g saksi)

N (%)

P (%)

K (%)

3.67

1.20

0.240

1.76




*Cizelge 11.5. Baz bitkisel atiklarin kimyasal ve fizikokimyasal 6zellikleri (Baran vd., 1995)

Bitkisel atik Saturasyon O.M. Org.C C/N KDK** N P K
ekstraktinda (%) (%) (%) (%) (%)
pH EC*

Uzim cibresi 6.54 3.6 84.19 47.03 19.51 108.69 2.41 0.22 3.25

Tutln tozu 5.88 11.0 67.87 41.17 19.88 43.47 2.07 0.17 1.90

Mantar kmpst. 7.22 12.5 46.95 44.74 17.54 57.97 2.55 0.40 2.30

@S ™M), (me 100 g7)




B. INORGANIK GUBRELER

Azotlu Gubreler
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DEGISIK AZOTLU GUBRELER ve OZELLIKLERI

Amonyum sulfat, (NH,)>SO,

® & 6 6 o6 o

% 21 N iceren ilk sentetik azotlu gubredir

Ekimle birlikte, ekimden sonra ve baslik (Ust) gubre olarak kullanilabilir

Kukurt noksanligi olan yerlerde S kaynagi olarak ta kullanilir

Toprak kolloidlerince tutularak yikanmasi onlendigi icin sulu tarimda basari ile kullanilir
Indirgen kosullarin hakim oldugu asit topraklarda stilfat toksikligi yaratabilir

Asit karakterli oldugu i¢in topragi asitlestirir

Kalsiyum nitrat, Ca(NO5)5

<
<
<

Taneli yapidadir ve beyaz renklidir
YUuksek oranda nem ¢cekme ozelligine sahiptir, alkali karakterlidir ve suda kolay ¢ozunur

% 15.5 N icerir, kalsiyum ihtiyaci yuksek olan bir cok sebze ve meyve icin en uygun N
kaynagidir

AmeRyUmNNITEEENERNGE
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Beyaz kristal halinde, taneli ve toz seklinde olabilir
Nem cekicidir, suda kolay cozunur ve % 33-34.5 Niicerir

Azotuihem N, hem de N©O5 halinde icerdigilicin celtik haric tum bitkiler icin uygun bir
gubredir.

Ekimle oncesi, ekimden sonra ve baslik (Ust) gubre olarak kullanilabilir



Kalsiyum amonyum nitrat,

*

*

*

Amonyum nitratin olumsuz ozelliklerini gidermek icin amonyum nitrat gtibresine kirec katilarak
uretiimektedir.

Taneleri gri veya acik kahve renkli olup akicidir

% 25-28 N icerir

Igerdigi azotun yarisi NH,; yarisi da NO5 halinde oldugundan amonyum nitrat gtibresine
benzer ozellikler tasir

Amonyum nitratin tersine, bu gubrenin toprak pH’ si Uzerine etkisi notr’ dur

Ure, CO(NH:)>

L/
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Azot kapsami diger azotlu gubrelerden daha fazla oldugu i¢in tasima, depolama ve uygulamada
kolaylik saglar

Birim N miktari diger gubrelere gore daha ucuzdur

Saf N iceriginin fazla olmasi nedeniyle dunyada son yillarda diger azotlu gubrelere gore
kullanim orani giderek artmaktadir

Toz veya taneli, beyaz renkli ve akici bir gubredir
Nem cekicidir ve % 46 oraninda amid formunda N icerir (

Ure topraga verildiginde hizli bir sekilde amonyum karooenata donusur. Toprak tipi, yagis ve
sicakliga baglr olmakla birlikte NHS gazi seklinde ucarak atmosfere ulasmak suretiyle
kayoelabilir

Arnlonyuen icrgonzt, (Nel,),CC.

*

% 17 Niicerir, kirecli alkalitopraklara verildginde bir miktar amonyak seklinde N kaybi olabilir



Sivi Azotlu Gubreler
Susuz ve sulu NH3 N cozeltileri (Basincli, Basingsiz

Azotlu Gubrelerin Etkinliginin Artirilmasi
— Azotu yavas acgiga ¢ikaran kimyasallarin kullanilabilir
— Kaplanmis gubreler kullanilabilir
— Gubrelerin tane buyuklugt duzenlenebilir
— Nitrifikasyonu yavaslatan kimyasallar kullanilabilir

Ureformaldehit
Isobutilenditire

KaplirGubreler:




Fostorlu Gubreler

Hammaddesi HAM FOSFAT (=KAYA FOSFAT, APATIT)
Ham fosfatlar dogrudan guibre olarak ta kullanilabilir
Asitlerle reaksiyona sokularak fosforlu gubreler tretilir

Fostoriurgubrelerinicozunebilirlikieridort degisikisekildelifade edilir:

Suda ¢cozunebilir, bitkiler tarafindan kolayca alinabilir kisimdir.

Sitrik asitte ¢ozunebilir, notr veya alkali amonyum sitrat ¢ozeltisi veya % 2’ lik sitrik asitte cozunebilir
kismi temsil eder. Bu ¢ozeltiler kok aktivitesine yakin tepkimeler gosterdiginden suda ¢ozunebilir P dan
daha fazlasini ¢ozerler.

Toplam fosfor, bitkiye yarayislilik acisindan énemli degildir;
% 2 lik formik asitte cozunebilir fosfor, dogrudan gubre olarak kullanilacak ham fostatlardaki bitkiler

tarafindan alinabilir fosforu temsil eder.

Suda CozunebilirRPicernigiyuksek gubreler:  gelisme donemi kisa olan bitkilere kullaniimalidir; bu
gubreler asit topraklar yerine notr ve alkali topraklarda kullaniimalidir

SudacozunebilifPacenoirdusukigubrelern = gelisme donemituzunivercokyillikibitkilererkullanimali;
bU gubreler asit topraklarda kullaniimalidir

Fosforlu gubreler taneler halinde ve banda uygulamak suretiyle kGk bolgesine verilerek alina
forma donugmeleri engellenebilir




DEGISIK FOSFORLU GUBRELER ve OZELLIKLERI
Normal stuperfosfat, NSP

— Gri, kahverengi renkte ve taneli yapidadir

— TJoz halinde ise depolama sirasinda keseklesir

— Esit oranlarda monokalsiyum fosfat ve kalsiyum sulfat (jips) icerir:

— Kullanilan ham fosfat ve asidin kalitesine gore degismekle birlikte % 17-20 P,O; icerir

— Bunun % 90" 1 suda ¢ozunebilir formdadir ve % 16 civarinda da S icerir

— Taneli normal stperfosfatin uygulanmasi kolaydir

— Bir cok toprak ve bitkiicin uygun bir: gubredir

— Sira yanina banda uygulanarak gubre ile toprak temasi azaltilirsa alinamaz forma
donusmesi geciktirilmis olur

Iriple stuperfosfat, TSP

— Y 44-52 B Oz ICerir, hemen tamami suda cozunurformdadir

— oz olani keseklesebilir, tanelifolani akici formdadir

— Az miktarda serbest fosforik asiticerebilir

—  Kullanimi'nermal superfostataibenzerfakat:dahakonsantredirvedaharas SHcerir
— ok besinlilgubrelerinhazirianmasindarkullanilir

Pikalsiyumiesiat
= @riitoz halindedirve s 85 5@ Icerin bufosionunitamamisitikiasittercozunebilir formdadir
— Buinedenlerasititoprakiandaiveruzunigelisme donemine sanip bitkilerde kullaniimalidir



Bazik slaj

— Bazik slaj, celik endustrisinin yan Urtnudur, % 8-18 P,O; icerir. Asit topraklarda kullanilirsa
ayni zamanda kiregleme materyali de kat|Im|§ olur. on y|II|k bitkilere uygulanmalidir.

Ham fosfat
— Ince 6guttimelidir
— Notr karakterli bir materyaldir
— Fosfor icerigi % 29-37, Ca icerigi % 35-38" dir
— Kiregleme degeri yoktur
— Yavas etkili fosforlu gubredir

—  Eizikselve kimyasal ozellikleritile flor kapsamina
— Qgutmelinceligine; dogrudan iIse kuIIanIIacak % 9071 < 100'mesh clmalidir;
= loprakreaxsiyonunas phissi sit toprakiar)ile:OM=silyuksek toprakiarda yararii

= J]m] r*&;ﬂ.l]na en iyilyararlanan bitkiler sirasi /Ll Salgam;. L@ yoncasi, hardal; cay, kaucuk,
kahvebitkileridir Enaz yararananlarise g ,):lm.hs, eltik; bugday, arpave. ,):li:l 55 bitkileridir:

UyQ J]JLIIJIL.I yontemine; toprakiatemasini Jrur.uilmam siniserpme olarakive ekimaden onee;
veriimell




Potasyumlu Gubreler.
Dogal potasyum minerallerinin saflastirilmasi yoluyla uretilir

DEGISIK POTASYUMLU GUBRELER ve OZELLIKLERI

Potasyum klorur, KCI

% 60 oraninda KO igerir, saf KCIl beyaz kristal tuzdur
Suda tamamen cozunur

K iyonlari toprak kolloitleri tarafindan tutuldugu igin az yikanir, Notr karakterdedir, toprakta
asitlik ya da alkalilik yaratmaz

Tatin ve patates gibi Cl sevmeyen bitkiler disindaki tum bitkilerde kullanilabilir. Tamami
temel (taban) gubreleme olarak verilebilir. Bol yagis alan yerler ile kumlu topraklar ve celtik
bitkisine boltnerek verilmesifaydali olur.

Potasyum Sulfat, KsSO,

Beyaz kristal birtuzdur, % 46-52 K50, % 18'S icerir

Suda gozunebilirve yikanmaiile kaylp skl azdir

Tium bitki've toprakiara uygulanabilecekiiyirbirgubredir

Jiutun; patates, meyve ve sebzelerde kullanilabilin

Kler binkiminniserunieldugu tuziuitoprakiarile seratoprakianicin uygun birgubredir

Poetasyumimagnezyum: sulfat; KsS©y+MgS©4

RPotasyumive magnezyumu sulfatiermundaiceren Kelubirgubredir,
Burguibre %22-801K5@; 96 10-191\VIgO Ve Y 16251 S ICETil;

Asitve Viglicengiraz olanitoprakiarile patate sy meyve; sebzeve onmaniagaciari gibi Mg
Ihtiyaciyuksekbitkilereruyaulanir



Cok besinli (kompoze) gubreler

Gubre safligli ya da gubre tenoru: Besin maddelerinden N, P,Ox, K,O’ in bulunmasi gerekli
ve garanti edilen en az yiizde miktarlarini ifade eder. Ornegin: 100 kg 12-6-6 guibresi en
az 12 kg N, 6 kg P,O: ve 6 kg K5O icerir veya icermelidir.

Gubre orani ya da besin maddesi orani: besinlerin bulunus oranlarini ifade eder,
Ornek: 12-6-6 gubresinin besin orani 2-1-1° dir.

Dolgu maddesi: Besin maddesi icermeyen kum ve kireg gibi materyallerdir, gtibreyi belirli bir.
saflik derecesine ulastirmak icin kullanilirlar.

Duzenleyici: Gubrenin fiziksel 6zelligini iyilestirmek icin katilan materyaldir.

Kaplama: oz ya da kil ile gubre tanelerinin yuzeylerinin kaplanirsa tanelerin nemden korunup,
keseklesmeleri'onlenir.

Ortam: Cok besinliigtibre hazirlamak icin tretilmis materyallerdir:

Kompoze GubrelenintAvantajlar

* Birden cokibitkithesininibiraradaticerdiginden alinmasi; tasinmasi Ve uygulanmasi kolay,
Verucuzaur,

. Uygulamadadaharaz zamanveisgucu gerektirir

* Dengelifgubrelemersaglarn urtnrantisi saglarvetemeltoprakwvenmliliginintkerunmasina

yardimeirolur
* Iclerine mikrolelementkatilarakimikrolelementgibrelemesildeyapilabilir



DEGISIK KOMPOZE GUBRELER ve OZELLIKLERI

Monoamonyum fosfat, NH,H,PO,, MAP
— % 52-55 P,O; icerir, suda ¢cozunebilir ve % 11-12 N icerir
Diamonyum fosfat, (NH4)2HPO4, DAP.
— % 18 N ve % 46 P,O; icerir, suda ¢cozunebilir
NPK kompoze gubreler
— Degisik oranlarda NPK icerir, bitki ve topraga gore degisik tipte tretilebilir, iy bir taban
gubresidir, Ca, Mg, S icerecek sekilde formule edilebilirler
Bilesik gubreler
— (karisik gubreler) Bilesik gubreler; tek veya cift besinli gubreler karistirilarak ve yeniden

granul hale getirilerek; ikirayri gubre karistirilarak (granul haldeki), toz halindeki'gubreler
karistirilarak:hazirlanabilirler. Bunlar karistinildiklarirgubrelerin ozelliklerini tasirlar.

Jlanelirtkompoze gubreler

— Flat%r_illf?larda N} B, Kigubrelerinden uretilirler; bazen monoamonyum fosfat gibiiikibesinli
olabilirler.

loz kanisik gubreler
— oz ve kristaligubrelerin karisimindantoelusur:
Beigit olairene S-8-8 ollasiminede olr kerisin su sakilda nzzirlanaollis

Amonyum sulfat%: 20.6:\N %% 39

Normal superfosfat % 16:5 P205 % 48

Potasyum kierurYs 60/K20 % 13
% 100

Dokmeharmanlama

= Potasyumkionunskalsiyumiamonyuminitratvermonoeamoenyum ifestatigibl gubreler ucuz bir
sekildereldereailebiliyorsatbunlartekrargranulhalergetinimeyeigerek kalmadan basit
sekildekanistinlipyhanmanianarakstaskullaniabilir



Sivi karisik gubreler

— Berrak sivi ve suspansiyon gubreler olarak iki tiptedir. Sivi olanlari suda
cozulduklerinde tortu birakmayan ve cokelek olusturmayan amonyum nitrat, re,
amonyum fosfat, fosforik asit ve potasyum klorurden hazirlanir. Suspansiyon gubreler
kristallesebilecek tuzlari askida tutan 6zel bir kil icerir.




Kukurtlu gubreler
Diger gubrelerde ve atmosferdeki S durumuna bagli olarak Noksanlik Yaygin

Elementel kukurt: Elementel kiikiirt mikroorganizmalar tarafindan SO4-2’ a
yukseltgenir.

, uygulama zamani ve miktarina bagli olarak degisir.

S-Bentonit: % 90 elementel S ve % 10 bentonit igerir.

S-Suspansiyonlar: elementel S’ e, % 2-3 oraninda kil karistirilarak % 40-60 S
iceren suspansiyonlarin hazirlanmasidir

Amonyumtiyosulfat (ATS): Amonyumtiyosulfat % 12 N ve % 26 S icerir,
gubredir. Sivi gubre endustrisinde kullaniimir. Notral'veya hafifiasit
Karakterliair.

Amonyum polifosfat: % 20/ Nive % 45'S icerir. Glbre olarak kullaniminin
yaninda yuksek pH*lirtoprakiariiisiantamacli da kullaniimaktadir.



Kalsiyumlu gubreler
— Dogrudan kalsiyum iceren gubreler uretiimemektedir. Kalsiyum,
— Superfosfatta % 18-21
— Triple superfosfatta % 12-14
— Kalsiyum nitrat gubresinde % 19 oraninda bulunur.
— Yapraktan uygulanabilen Ca-EDTA gibi kleytlerde % 35 Ca igerirler
— Fosfat kayalarinda % ~ 35 Ca bulunur.
— CaCO03 ve CaMg(CO3)2 pH duzenleyici olan Ca kaynaklaridir.

Magnezyumiutgubreler:
— Nagnezyum, primer olarak gubrelerin bilesiminde yer alir
— Dolomit; Mg icergrdusuk asit toprakiarda kullaniabilir:
— Potasyummagnezyumsuliat % 14-ve
— Magnezyum-sulfat % 9.8 Mgl icenir:
— lagnezyumoeksii 9 55; magnezyumnitrat s 16, magnezyumkiorirYs: 8=

9eranindariVigicernr Sentetik kleytler % 2-4-IVig iceren
fermulasyonianarsahiptir;

— VIgS©4; Vg Cl125 WMg(N@S)2iverlVigrkieyileryaprakianiversivi gubre olarak
kullaniiaoilin



Demirli gubreler
Cizelge 11.6. Elverisili demiri dusuk olan topraklarda bitkilerin Fe noksanlidina hassasiyetleri

Hassas Dayanikli Cizelge 11.7. Bazi demirli gubreler

Meyveler Yonca Patates Kaynak Formal Yaklagik
Fe, %

Ferrosulfat FeSO,.7H,O i3
Ferristlfat Fe,(S0O,);.4H,0 23
Ferrooksit FeO 77
Asma Baklagiller Ferrioksit Fe,0; 69
Yerfistigi Yulaf Ferroamonyumfosfat Fe(NH,)PO,.H.,O 29

Narenciye  Arpa S. Pancari
Fasulye Misir Bugday
Keten Pamuk

Sorgum Bezelye

Soya Celtik Ferroamonyumstilfat (NH,),SO,. FeS0O,.6H.,0O




Cinkolu gubreler

Cizelge 11.8. Bitkilerin ginkoya hassasiyetleri Gizelgellil.JuDeaisikanlkaynatians

Hassas BEVELI Kaynak Formiil Yaklasik % Zn
Meyveler Yonca Asparagus Cinkosiilfat ZnS0,.H,0 35
Narenciye Arpa Havug Cinkooksit ZnO 78
Fasulye Uggiller Yulaf Cinkokarbonat ZnCO, 52
Keten Pamuk Bezelye Cinkofosfat Zn,(PO,), 51
Sorgum Patates Cinko Kkleytler Na,ZnEDTA 14
Asma Seker pancari NaZnNTA 13

Yerfistig Bugday NaZnHEDTA 9




Bakirhh gubreler

— llaglarin bunyesinde yer alir
— Topraktan ve yapraktan uygulanabilir (0.5-2.0 kg ha-1)

Cizelge 11.10. Gubre olarak kullanilan bakirli bilesikler

Kaynak Formal Yaklagik % Cu
Bakir siilfat CuS0O,.5H.,0 25
Bakirsulfatmonohidrat CuSO,.H,0 35
Bakiramonyumfosfat Cu(NH,)PO,.H,O 32

~Bakirkleytler ~ Na,CutDTA 13
~ NeGuwHEDTA 9




Borlu gubreler

Cizelge 11.12. Baz bitkilerin B noksanligina hassasiyetleri

Hassas Dayanikli Cizelge 11.13. Borlu gubreler ve bilegimleri
Yonca Elma Asparagus Formdil Yaklasik
Kaynak % B
Karnabahar Brokkoli Arpa / 2
_ g Boraks Na,B,0,.10H,0 11
Kereviz Lahana Bugday
Borikasit H;BO, 17
Sekerpancari Havug Yulaf =
odyumpentoborat  Na,B,,0,,.10H,0 18
Turp Ispanak Hiyar YETIR — -
Sodyumtetraborat  Na,B,0,.5H,0 14-15
Salgam Domates Bezelye

¢ Borlu gubrelericin onerilen doz genellolarak 0:5-3'kgha-1"dir:
Bu duzeyler
¢ Dbitkilcesidi > toprak ozellikleri™ ¢ uygulamaisekiine gore degisir
Sebzelerae;
— serperekuygulamaniein 0:5=5:0/ka na=iy

— banda 0:5=10° kg na=iive:
— yapraktanruygulamaicin 00 s ikgina=iyetenidirs

Il Toksisitesine dikkat edilrmelidir




Gubre uygulamasina urun ve kalite olarak bitkinin responsu

» Iklim (kontrolt zor) » Toprak (kontrolu zor)
» Teknik bilgi

Kontrol edilebilir faktorler;
— gubrelerin dengeli ® uygun zamanda ° uygun yere verilmesi

— sulama ® [laclama gibi faktorlerdir.




Yaprak Gubrelemesi

Cizelge 11.14. Besin maddesi noksanliklarinda yapraktan uygulamada kullanilan bilesikler.

Besin maddesi Bilesigi
Azot Potasyum nitrat, amonyum nitrat, Ure
Fosfor Potasyum dihidrojen fosfat

Potasyum Potasyum nitrat




Sulama Suyu ile Gubreleme (Fertigasyon)

Fertigasyon gubrelerin sulama suyu ile birlikte verilmesdidir.

— ortualtl yetistiricilikte ve meyvecilikte yaygin bir sekilde tercih edilir.
— Bu yontemle glibreleme bitkilerin ihtiyaclarini kontrollt olarak saglar
— Bitkiler yeterli ve dengeli beslenirler

— sulama periyodlarina gore haftada bir defa ve hatta gunltuk
uygulanabilir

— N,P,K4+ ME uygun oranlarda ve miktarlarda bir arada uygulanabilir

Kullanilacak gubrelerin;
— Cozunurlukleri
— Karisabilirlikler
— Cl yerine SO4 icerenleri tercih edilmeli
— Mikrorbesinlerin' KLEYA formlar tercih edilmeli
— Cozlinurltgu kelay: P kaynaklar kullanilmall



*Cizelge 11.15. Fertigasyonda kullanilan gibre kaynaklarinin ¢éztnurlikleri

Glbreler 20°C’ de ve 100 L' de Cozinme Co6zunmeden sonra Codzunmeyen
¢6zunen miktar (kg) suresi (dak) cOzeltinin pH’ 1 miktar (% )
Ure 105 20(@) 9.5 yok
Amonyum nitrat 195 20@ 5.62 yok
Amonyum sulfat 43 15 4.5 0.5
Mono amonyum fosfat (MAP) 40 20 4.5 11
Diamonyum fosfat (DAP) 60 20 7.6 15
Potasyum klorar 34 5 7-9 0.5
Potasyum stuilfat 11 5 8.5-9.5 0.4-4
Potasyum nitrat 31 3 10.8 0.1

(a) Cozeltinin sicakligi 0°C ye kadar duser bu da ure ile bereber ¢dzilmeye calisan diger gubrelerin ¢ozunurlagind azaltir.

|
+ +

Gibre 0 [ Gre | AN | AS | KN MAP | MKP | PN
B S S S S
Amonwumnitat AN) o+ e ks s x
Amonyumsiifat(AS) o+ o+ - s s -
Kalsyumnirat(N) o+ o+ - XX w
Moroamonfosfat (MAP)  +  + + X &+
Moropotfosfat MKP) + + o+ x s x
PotasyumniratPN) o+ o+ - e s s
PotasyumsifatPS) o+ o+ o+ o+ s x
Magnezyum siifat (M) + o+ - - -k
Fosforikasit (FA) e e e L




Fertigasyon yontemileri

¢ 1. Surekli uygulama. Gubre sulama baslangicindan bitisine kadar
sabit oranda sulama suyuna karistirilarak uygulanir (enjekte edilir).

¢ 2. Uc asamali sulama. Toprak islanana kadar sulama yapilir sonra
gubre sulama suyuna karistiriilmaya baslanir ve sulama
tamamlanmadan once gubrenin sulama suyuna enjeksiyonu
durdurulur.

¢ 3. Oransal uygulama. Sulama suyunun karistirilacak gubre miktari
sulama suyunun debisiiarasinda oranti kurulur (1" L gtbre/1000/ Lt su)
uygulanmasi gereken gubre miktar bitkinin su tuketimine gore
ayarlandigindan, bitkinin su tuketiminin en fazla eldugu donemde
htiyae duydugur besinimaddesi miktan da arttigiricin:buiintiyac
gercek anlamada karsilanmis olmaktadir:

s 4. Kalitatiffuygulama. Buluygulamadarherbirsulama bloguiicin
gereklifelanbesinicozeltisirmiktanhesaplanir beylece besin
maddesiihtyaclanfarkirelmasiimuhtemel herbirbloksaynayr
gubrelenmisiolur:



Fertigasyonun uygulanmasi

Fertigasyonun etkinligi sulama sisteminin etkinligine baglidir.

Sulama sisteminde gubre konsantrasyonu 5 g I-"’ den fazla olmamalidir.
Asagidaki esitlikten maksimum enjeksiyon oranini belilemek mumkundur.

Maksimum enjeksiyon orani= (5 x Q x L)/(F x 60)
Burada; Q=Pompadan cikan suyun debisi (L s-1)
L= Gubre tankinin hacmi (L)
F= Gubre tankindaki gubrenin miktari (g)

Fertigasyondan beklenen faydayi saglayabilmek icin
bitkilerin gunltk su tuketimlerini
besin maddesi tuketimlerini
yetistirildikleri ortamin ozelliklerini dikkate almak gereklidir.

Bitkilerin besin' maddesi tuketimleri:
° Bitkinin cinsi ° cesidi ® beklenen Urln
° pitki'populasyonu ° gelisme donemi ve
°iklim faktorlenine buyuk olcude baglidir:

Fertigasyonunruygulandigirortamiaring
* Jamponluk ozellikleri(pHive EC degisimlerine direnc)
° Eiksasyon guclenBBM=nintyarayisiiligiracisindantenemiidir

Azot kaynakiarniive eranlari;

— sulama suyu(pH=725elmall)

— opraki(pHXIzelementiyarayisiiligiliing

— yetisme ertaminin pHEsIniretkiler
KIN@BEeranifesiiiolirsaronamiplidssintard egisSimIErMCoKIaZ o]l Ur



Fertigasyonda sulama plani:
Sulama i¢in gunluk su tuketimi (evapotranspirasyon, ETbitki) mm gun-1
Acik su yuzeyinden buharlasma ile kaybolan su miktari ETO
Evapotranspirasyon katsayisi (Kbitki) ile su formule gore belirlenir.
ETbitki= K bitki x ETO

-Cizelge 11.18. Bitkilerin degisik gelisim donemlerinde evapotranspirasyon katsayilari (K

Bitki Dikim Vejetatif Meyve Olgunluk Hasat Tam gelisim
donem tutumu donemi
T. Fasulye 0.30-0.40 0.65-0.75 0.95-1.05 0.90-0.95 0.85-0.95 0.85-0.90
Lahana 0.40-0.50 0.70-0.80 0.95-1.10 0.90-0.95 0.80-0.95 0.70-0.80
K. sogan 0.40-0.60 0.70-0.80 0.95-1.10 0.85-0.90 0.75-0.95 0.80-0.90
T. sogan 0.40-0.60 0.60-0.75 0.95-1.05 0.95-1.05 0.95-1.05 0.65-0.80
Biber 0.40-0.50 0.60-0.75 0.95-1.20 1.00-1.15 0.95-1.10 0.70-0.80
Domates 0.40-0.50 0.70-0.80 1.05-1.25 0.80-0.95 0.60-0.65 0.75-0.90
Karpuz 0.40-0.50 0.70-0.80 0.95-1.05 0.80-0.95 0.65-0.75 0.75-0.85

Fertigasyonda yetisme ortamina uygulanan su yer ¢ekimi ile haraket ederken suyun
dagilmasindaki homojenlige bagli olarak gubre de homojen bir sekilde dagiimaktadir.
Suyla birlikte verilen gubre ¢ozeltisinin toprakta koklerin yogun bulundugu derinlige
ulasabilmesi (infiltrasyon) icin gegen sure toprak teksturine bagli olarak degisiklik
gosterir.



Inorganik Giibrelerin Tuz Indeksleri

Cizelge 11.19. Gubrelerin toprak tuzluluguna etkisi

Gubreler Besin mad. igerigi Tuz indeksi* Toplam besin** Oransal tuzluluk***
Sodyum nitrat 16.5N 100 16.5 100
Amonyum nitrat 35N 104.7 35.0 49.4
Amonyum sulfat 21 N 69.0 21.0 53.7
Amonyak ¢ozeltisi 82 N 471 82.0 9.4
Kalsiyum nitrat 11.9N, 17 Ca 52.5 28.8 30.1
Ure 46 N 75.4 46.0 26.7
Diamonyum fosfat 21 N, 23 P 34.2 44 12.7
Monoamonyum fosfat 12N, 27 P 29.9 el 12.7
Superfosfat 7.8 P 7.8 7.8 16.5
Triple superfosfat 19.6 P 10.1 19.6 8.5
Potasyum klorar 49.8 K 116.3 49.8 38.5
Potasyum nitrat 13 N, 38 K 73.6 51 23.6
Potasyum sulfat 45 K 46.1 45 17.0
Kalsiyum karbonat 40 Ca 4.7 40 1.90
Kalsiyum sulfat 23 Ca 8.1 23 5.80
Magnezyum oksit 60 Mg 1.7 60 0.50
Magnezyum sulfat 16 Mg 44 16 445

*  Tuz indeksi esit agirlikta gubrenin ozmotik basingta olusturdugu artisdan hesap edilmigtir.

** Toplam besin N, P, K, Ca, Mg toplami olarak verilmistir. Ornegin monoamonyum fosfatta 12N+27P=39 olurken, siperfosfat=7.8
olmustur. Superfosfattaki Ca bitkiye Ca kaynadi olarak dtsinulmez.

*** QOransal tuzluluk birim bitki besininin ozmotik basingta olusturdugu artisdan hesap edilmistir.



Inorganik Guibrelerin Mikroelement Icerikleri

Cizelge 11.20. inorganik glbrelerin mikroelement icerikleri (mg kg™)

Gubreler B Cu Mn Mo Zn
Amonyum sulfat 0.2-25 0-20 Eser-80 Eser-0.2 0-100
Amonyum nitrat 0.4-2.0 Eser-1.0 <5 0.1-0.3 =5
Ure 0-10 0-4 1-10 - 0-50
Kalsiyum nitrat Eser-90 1-20 1-10 - <1.0
Sodyum nitrat 50-300 1-25 <1 0.1 1-10
Superfosfat 3-15 10-60 10-200 Eser-10 70-500
Triple stperfosfat Eser-200 30-200 0-200 3-20 0-100
Monoamonyum fosfat 10-100 10-100 30-200 2-10 30-200
Fosforik asit <6 15-100 40-2000 100 1-300
Bazik slaj 20-1000 10-60 1000-50000 Eser-10 3-30
Ham fosfat 310 1-30 10-200 Eser-20 5-300
Potasyum nitrat 1-2 Eser-30 Eser-8 - <8
Potasyum sulfat <30 1-10 Eser-50 0.1-0.3 0-6
Potasyum klorar 0-150 0-10 Eser-8 Eser-0.2 <3
Kalsiyum karbonat <0.3 0-50 - - 3-30




Cizelge 11.16. inorganik giibrelerin ¢ézinirlikleri (g 100 cm3 su)

Gubreler Soguk su Kaynar su
Amonyum nitrat 118.3 (0) 871.0 (100)*
Amonyum sulfat 70.6 (0) 103.8 (100)
Kalsiyum nitrat 102.5 (0) 376.0 (100)
Ure 78.0 173.2 (100)
Monoamonyum fosfat 22.7 (0) 106.0 (70)
Diamonyum fosfat 57.5 (0) 156.0 (100)
Potasyum karbonat 112.0 (20) 56.7 (100)
Potasyum klortr 34.7 (20) 247.0 (100)
Potasyum nitrat 13.3 (0) 24.0 (100)
Potasyum sulfat 12.0 (25) 73.8 (100)

Potasyum ortofosfat 90.0 (20 14.2 (55




Mikrobiyolojik Gubreleme ve Uygulama Yontemleri

¢ Mikrobiyolojik gubreleme, bazi mikroorganizmalarin topraklara veya tohumlara asilanmalari
yoluyla dolayli olarak bitkilerin 6zellikle azot olmak Uzere bazi besin maddesi intiyacglarinin

karsilanmasidir.

¢ Pek ¢ok toprakta azot fikse eden nodul bakterilerinin sayisi veya kalitesi yeterli olmamaktadir.
Bu kEF,(LjJ_IIarda toprak veya tohumun etkinligi yuksek olan rizobium kulturleriyle asilanmasi
gereklidir.

Kaliteli bir inoktlant asagidaki ozellikleri tasimalidir:

— N fikse etme yetenegi iyi olmalidir. Tek cesit rizobium inokulantlari daha etkili
olmaktadiriar.

—  |nokulantlarin canliligr yiksek (>1 milyon tohum/10:000 canli rizobium) olmalidir
— Jasiyici ortamlarambalaj paketinde rizobiumiari kerumalidir.
— |nokulantlar, rizebiumlar haricindekibakterileri icermemelidir:

— Ambalajlarrizebiumlan canlirtutacak sekilde gaz alisverisiniisaglamalive
kurumayi onlemelidir

—  Ambalajdakullanmakilavuzubulunmalive kullanilacagibakiagil belirtiimelidir:

— Ambalajin saklanmarsekliveson kullanmartannifle ureticifirmanin adive adresi
pelirtiimelidir:

Inokulantiarteohtmvetioprakitygulamasiiseklindenkitinthazlanirlar:



inokiilasyon ihtiyacinin belirlenmesi

Uygulama* Azot Inokuilasyon
F1 : :
F2
F3
M1




Cizelge 11.22. inokiilasyon denemesinin yorumlanmasi

inokiilasyon yapilmamis uygulama

1. Nodul yok. Bitkiler sari. Dogal rizobiumlar bitkinin azot ihtiyacini
karsilayamamis.

2. Kok sisteminde ¢ok sayida kuguk nodul. Bitkiler Dogal rizobiumlar N fiksasyonu bakimindan etkisiz.

sari.

3. Nodul yok. Bitkiler yesil. Toprakta yuksek mineral N. Dogal rizobiumlar nodul
olusturamamis.

4. Kuguk noduller. Bitkiler Toprakta yluksek mineral N. Dogal rizobiumlar etkili
veya etkisiz.

5. Fazla sayida iri nodul. Bitkiler Dogal rizobiumlar etkili. inokilasyona gerek yok.

inokiilasyon yapilmis uygulama

koyu yesil
koyu yesil



inokiilasyon yéntemleri
e Tohum agilamada (4-6g/1 kg tohum) (su ve seker)
e Toprak asilamada (0.28-0.42 kg ha'')

Cizelge 11.23. Degisik baklagil tohumlarinin asilanmalarinda kullaniimasi gereken inokulant ve su miktari

Baklagil 1 kg tohum inokUlant Su Inokllant ¢ozeltisi
Cesitleri adedi (g 25 kg'! tohum) (ml 25 kg™ tohum) (ml 25 kg™ tohum)
Trifolium repens p{010101010]0) 110 625 750
Medicago sativa S101010[0]0) 110 550 650
Coronilla varia 250000 110 550 650
Vigna radiata 25000 110 500 550




¢ Rizobiumlar asit kosullardan korumak icin asilandiktan sonra kireg ile
kaplanmalidir.

Toprak asilanmasinin tercih edilecegi durumiar;
— toksik ozellikte olan ilaclar ile kaplanmissa,
— ekim islemi sicak ve kurak donemlerde yapiliyorsa
— topraklarda etkin olmayan rizobium populasyonlari baskin ise

Rizebiumlara teksik elduklari bilinen fungusitlier

¢ Captan N-trichloromethylthio-4-cyclohexene-1, 2-dicarboximide

¢ (Carboxin 9, 6/ dinydro-2-methyl-N-phenyl-1.4 oxathiin-3-carboxamide
¢ Chloranil 2, 3, 9, 6 tetrachloro-1,4 benzoguinene

¢+ PCNB pentachlorenitrobenzene

¢ [hiabendazele “Tecto: 2-(4" thiazolyl)-benzimidazele

o [hiram tetramethyl=thitram-disuphide

o Insektisitler ve herbisitler dogrudan tohuma uygulanmadiklari icin
fungusitlere gore olumsuz etkileri genel olarak daha azdir.



YAPRAKLARDAN BESIN MADDELERININ ALINMASI

Stomalar ile alim
Stomalar bitki ile atmosfer arasinda gaz alisverisi (CO, ve O,) saglar

-sukulent (KAM) cesitlerde 20,
—tek y|II|k bltkllerde 100 200 ve

Stemalarin sayisiigenel olarak yapraklarin: i vizeyiEmieE e dane e Z el




Hava kirliliginin temel unsurlari olan gazlar (S02, NH3 ve NO2 gibi) stomalar araciligiyla kolaylikla alinarak yapraklarda mobilize
olabilmektedir.

? kimi zaman bitki gelisimini engellemekte, kimi zaman da motive etmektedir.

Cizelge 5.1. Nitrat iceren bir toprakta 33 glnlik sireyle yetistirilen italyan ¢iminin gévde kuru agirligi, azot
icerigi ve atmosferdeki NH,-N' dan aldigi N miktari

Atmosferde NH, Kuru agirlik Toplam-N Atmosferdeki NH,' tan saglanan
konsantrasyonu (g saksI') (% kuru madde) toplam-N
(g m=) (mg saksi™)

14 6.4 0.89 8

123 7.8 1.14 42

297 9.0 1.47 121

498 10.2 1.92 230

709 10.7 2.80 341




¢ Stomalardan salinma

Stomalari araciligi ile atmosfere;

- [0 bugday bitkisi ise
¢ =sut olumu doneminde 60-120 ng NH3-N m-2 s-1
¢ =olgunlasma doneminde 100-200 ng NH3-N'm-2 s-1"
¢ =toplam 2.8/ile 4.4 kg ha-1 arasinda NH3 salabilmektedir

Bitkiler ugucu S bilesiklerini de stomalar araciligiyla atmosfere salabilir.

Stomalar ile Madde Alimi

Kutikula tabakasinin yapisi ve fonksiyonu




= Kitikula, kiitin ve uzun zincirli yag asitleri karisimindan meydana gelir.

— = Dis ve i¢ yuzeylerde kimyasal ve fiziksel ozellikleri farklilik gosterir.

- w[r)lls ylzeydeki su gecirmez, ic yluzeydeki ise su gecirme ozelligine
Ssahiptir.

— = Epidermal duvarlarin kutinlesmis tabakalari normalde cok daha
kalinlasmistir.

Kutikula tabakasinin gorevleri;
— » yapraklari transpirasyon ile asirl su kaybindan korumak ve

— ) yapraklardan yagmur sulari ile org + inorg maddelerin yikanmasini
engellemek

Dustik molekdl agirlikli maddeler (seker, mineral maddeler) yapragin igine
kUtikuladaki hidrofilik bosluklardan: girer.

Suyun kutikuladan evaporasyonu da bu bosluklarda gerceklesir.
Kltikulada bulunan: bosluklardan;

— = Gapl kuGuk ((0:44 nm) maddelerin (Ure gibl) gecisi kolayken

— = sentetik selatlar (Fe EDIA) giblr moelekullerintgecisinmkansizaei:

Kitikulanin disindan icine dogru (bosluklarda) negatifi yikler
vodunlasmaktadir

[Doelayisiyiarbositkiardan katyoRleHntEGECISI anyonlara gore



Yaprak glibrelerine kiitikulanin YUZEY BASINCINI azaltacak maddeler
eklendigi takdirde, ¢cozelti bosluklardan iceri girmeye zorlanir.

Yapraklara puskurttlen cozeltilerin,
edildigi soylenebilir.

Suda ¢c6zUnmus maddelerin kltikula tabakasini gecmesi, ektodezmata
denilen kanallar yoluyla olur.

Yapraktaki stoma sayisi ve dagilimi ile iyon absorbsiyonu arasinda
Vardir

Geceleri stomalar kapali, gunduzleri acik olmalarina karsin puskurtme
cozeltisinden Iyonlarin absorbsiyonu geceleri >> gunduz

kutikulanin strukturu ve fizikokimyasal
ozellikleri nedeniyle, pek kolay olmamakla
birlikte yapraklar uzerlerine piiskiirtillen cozeltiler
icerisindeki bitki besin maddelerini absorbe etme
vetenegindedirler.



¢ Bu oOzellik, tarimda yaprak glubrelemesi
pratiginin gelismesine neden olmustur.

¢ Bitkileri yaprakiaril yeluyla besleme
Uy gulamalarina basvurulmasinin
» Dazlhkesullardar tepraktan BEsin
alinmasindarbitkilerin karsilastikiar]

+ Pratik tarimda bitkileri butunuyle
vaprak yolu ile besleyerek
olgunluga eristirmek mumkiin
olmadigi gibi ekonomik te olmaz.



Yapraktan besin absorbsiyonu, koklerde oldugu gibi,

cozeltinin iyon konsantrasyonu,
iyon degerligi,
sicaklik gibi birtakim dis faktorlerle,

bitkinin metabolik aktivitesi gibi i¢ faktorlerin etkisi altinda
cereyan eder.

ylapraklarla [Von absorbsiyonu koklerle iyon absorpsiyonu
olmasi

pitkilerin beslenme durumliari

vapragin yasi (Yasli Vapraklardan absorbsiyon az ) Neden?
» Metabolik aktivitedeki gerileme,
¢ kutikula tabakasinin kalinlasmasi,

¢ Vaprak hucrelerine besin temin eden apoplastlarda besin
iIvonlari miktarinin: yukselmesi bunedenlerden: bazilaridir

ISk, KokIerden absorbsiyVonun tersine elakaks Yaprakiardan
besin abserbsiyonuAu stimule etmekie birlikte pratiktekitdurtm
fiarkd oIab|I|r ( )

Coztntrltctl va nigrosikonisitasi yilksal cuzlzirdzn 1gngellidlfek
iyanlzrin cosorosiyanler, eozintslte)tl va ficrasi<odidifetgReltisil 3
olanrtuzlarargorne olmaktadir
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¢ Yapraktan besleme oldukca hizli bir yontem
oldugundan

¢ noksanligin hizli bir sekilde giderilmesinde,
yaprak gubrelemesi iyi ve tercih edilecek bir
yvontem olusturmaktadir.

L/

— viuksek pH,

—asikl Kirec gibi ozellikiere sahip teprakiarda
Vaprak gubrelemesi yine tercih edilecek bir
vontem olusturmaktadir



& Yaprak gubrelemesinin etkinligini azaltan
faktorler

¢ kutikular tabakasinin kalinligl

¢ Vadis nedeniyle gubre cozeltisinin yaprak yuzeyinden
VikanRmasly

¢ Gozeltinnl Yaprak: yiuzeyinde Mzl kurtmasi RedERIyIE
SI9SOIE edllememeSI

; Deizl vesin mzddalerinin (Ornedin Car) dider orgznlzre

taginrnasiriczld gﬁcﬂ@kﬂen '

o Yapraklarda olugacaic Varirna Ve rigikroz olusunil gl
zararlanrnalar,

> pUsxlrtrme ¢ozeltisinin pesin onsantrasyond ( %l

genel, Ure Yo 10)

e
JJFJJ#JJL—‘J’J /JF_JLIJ' ha J fe J
ESasiifayicllapppulliapiliia
ZelrarlznnlzllErinl eZEllelr




¢ pH' s1 yuksek (kirecli) topraklarda
mikroelement beslenme sorunu olan yerlerde

¢ Asit topraklarda gorulen Mo noksanliginin
kontroltinde

¢ Su azligl nedeniyle kok gelisiminin sinirlandigi
durumiarda

¢ meyve doneminde kok gelisimi sinirlaninca
(cicek dibi curtukltgl, aci benek)

¢ genellikle hastalik ve zararlilara karsi kullanilan
llaclarla birlikte tygulanabilimesi



AZOT

Toprakta Azot
® Dogada oldukga hareketlidir ®Noksanligi yaygindir.
® Baklagiller kendi N ihtiyaclarini karsilayabilirler (% 75 oraninda)
® Atmosferde N2 formunda fazlaca bulunur (Fiks, Gubre End. Elekt. Desarj)
® Topraklarda cok az bulunur (< % 0.1)




« Azot fiksasyonu

1) Abiyolojik
2) Biyolojik ( b- Asimbiyotik)

* N fiksasyonu = 100-175x106 ton (90x106 tonu rizobium)/yil

« Dunyada toplam N’ lu gubre tuketimi 80x106 ton/yil

 Fikse edilen azot miktari:

toprak pH’ si
toprak sicakligi

bakterinin etkinligi veya uygunlugu gibi faktorlere



Bitki

Fikse edilen azot miktar (kg N ha'! yil")

Yemeklik baklagiller

Calapo Calopogonium mucunoides 370-450
Bakla Vicia faba 45-552
Glvercin bezelyesi Cajanus cajan 168-280
Bortlce Vigna unguiculata 73-354
Kudus bezelyesi Vigna mungo 63-342
Guar Cyanopsis tetragonoloba 41-220
Soya Glycine max 60-168
Nohut Cicer arietinum 103
Mercimek Lens culinaris 88-114
Yerfistigi Arachis hypogea 72-124
Bezelye Pisum sativum 52-77
Fasulye Phaseolus vulgaris 40-70
Yemlik baklagiller

Kene tcgulu Desmodium intortum 897
Sesbania Sesbania cannabina 542
Leucaena Leucaena leucocephala 74-584
Centro Centrosema pubescens 126-398
Yonca Medicago sativa 229-290
Yeralti tgguli Trifolium subterraneum 207

Ladino t¢gdlt

Kudzu fasulyesi

Trifolium repens var. gigantea

Pueraria phaseoloides

165-189




Baklagil bitkilerindeki nodullerin;
— buyuklugu (¢cimlenmeden 10-28 gun sonra gozle gorulebilir)
— sekli ® rengi
— yapisl ve ® bulundugu yer

— Toprakta asiri azot varsa nodul olusumu gecikebilir

—Etkili noduller ana ve yan kokler Uzerinde olur (buyuk ve igleri koyu renklidir)
— icleri beyaz acik yesildir
—Nodulasyon kontrolu icin uygun zaman ciceklenmenin maksimum oldugu donemdir

Cizelge 12.2. Degisik baklagiller icin uygun bakteri gesitleri

Bakteri Cesitleri Baklagil Cesitleri




Asimbiyotik azot fiksasyonu;

serbest yasayan bir grup bakteri ( Azotobakter,
Beijerinkia, Spirillum ve Enterobakter cinsleri

mavi yesil algler (Nostok ve Anabaena
Azolla-Anabaena) »islak alanlar

« Atmosfer olaylari ve endustriyel olarak atmosferden azot
fiksasyonu

« Atmosferde; endustri, toprak ve elektriksel degarj kaynakli
azotlu blleglkler yaglglarla (NH3, NOg, NO,, N,O ve organik
azot formunda) yer yuzune inmekte .

* Azotlu gubre uretiminde hammadde atmosferdeki azottur.

Katalizor

3H,+N, — 2NH, (Haber-Bosch prosesi) » GUBRE
1200 °C, 500 atm

. SE—



Toprakta azot formlari

Topraklarda N < 9% 0.02 (organik + inorganik)

{6nemli inorganik azot formlari — NH,*, NO5;  ve NO,™ (toplam
N un % 2-51) }

. Gubre v¢ OM

Organik toprak azotu;

(proteinler, aminoasitler, amino sekerler ve diger kompleks
azotlu bilesiklerdir)

Toprak azotu;

— % 1" den az da purin ve primidinlerin bunye



» Bitkiler tarafindan absorbe edilen azot formlari

® NH4+ ve NO3-
« Bitkide NO; miktari > > NH,* miktari

« Bitkilerin azot formu tercihleri;
® bitki cesidi ® yasi ve ®bazi cevre faktorlerine baghdir

« »Her iki azot formunu kullanan bitkiler; tahillar, misir, seker pancari ve celtik
*  »NO;, tercih eden bitkiler domates, patates gibi sebzeler ve tutun

Nitrat (NO;) alimi;
« DusUk pH’ da iyidir
* Organik anyon miktari ile
« Ca, Mg ve K’ un absorbsiyonunda artigsa sebep olur

Amonyum (NH4) alimi;

* Yukske pH’ da iyidir

* Organik anyon miktari ile

 Ca, Mg ve K’ un absorbsiyonu ken

4 asimilasyonunda gereksinilen e



* Toprakta azotun transformasyonlari
Bitkilere yarayish NH,* ve NO4~ miktari;
— uygulanan azotlu gubre miktari ve
— organik toprak azotunun mineralizasyon derecesine baglidir

* Mineralizasyon igin;
® toprak sicakligi ® nemve @ oksijene uygun olmalidir

— Aminizasyon:

H,0
—— R-NH, + CO,+ Diger Urlinler  + Eneriji
Bakteri  (Aminler) (Aminoasit ve Ure)

Mantar




Amonifikasyon:

R-NH, + H,O — NH. + R-OH + Enerj

o .
x +H,0

. .

. NH,* + OH-

° l

. - Nitrifikasyon (NO, ve NOy)

. - bitkiler tarafindan alinabilir

. - heterotrofik organizmalar kullanabilir

. - kil mineralleri tarafindan fikse edilebilir

. - N, olarak atmosfere salinabilir

Her yil bu azotun % 1-4" U mineralize olmakta



* N immobilizasyonu:

Inorganik azotun (NH,* veya NO;’) —organik azota donUstirilmesidir

***C/N orani tayin eder
— C/N orani >> ise topraktaki mevcut NH,* ve NO5 tuketilir
— C/N orani > 30/1 = immobilize olur
— C/N orani = 20-30 = immobilizasyon/mineralizasyon
— C/N orani < 20 = mineralizasyon




 Nitrifikasyon:
Amonyumun biyolojik oksidasyonla nitrata yukseltgenmesidir
Iki asamada gercgeklesir
— Birinci asamada Nitrosomonas bakterileri vasitasiyla NH,*, NO,™ e,
— Ikinci asamada ise NO,™ nitrobakterler vasitasiyla NO;” a yukseltgenir.

2NH,* + 30, - 2NO,+ 2H,0 +
Nitrosomonas

2NO, + O, - 2NO;
Nitrobakter

-Nitrifikasyon iyi havalanan topraklarda gerceklesir

-Nitrat topraklarda ¢ok haraketlidir ve kolay yikanir

-Yikanmayi onleyebilmek i¢in nitrifikasyon engelleyici bilesikler
kullanilir




Cizelge 12.3. N-Serve’ in 150 ppm NH,-N’ u uygulanmis bir toprakta zamana bagl olarak nitrifikasyon oranina etkisi

Nitrifikasyon orani (%)

Uygulamadan sonra gecen sure (gun) - N-Serve + N-Serve
14 38.6 4.7
28 85.4 1.1
42 87.5 19.7

Nitrifikasyonu etkileyen faktorler;
® Topraktaki NH, konsantrasyonu
® Topraktaki O, miktari ve

® Nitrifikasyon bakterilerinin populasyonu

Denitrifikasyon:
NO; = NO, - NO

Denitrifikasyonu etkileyen faktorler;
® Organik madde ® Topragin NO; kapsami

® Toprak pH’ si
® Toprak sicakligi
® Toprak nemi

N.,O - N,




Bitkide Azot

Bitkilerde azot asimilasyonu

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

NO; ve NH, azotunun her ikisi de alinir ve metabolize edilir.

Kokler tarafindan alinan NH, koklerde organik bilesiklere donusur

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

Vakuollerde akimule olan NO,,
— bitkide katyon-anyon dengesi ve
— Ozellikle de sebzelerin kaliteleri yonunden buyuk onem tasir

— asimilasyonu C asimilasyon




* Nitrat indirgenmesi ve asimilasyonu

NO; + 8H* + 8" = NH; + 2H,0 + OH-

*  **Nitrat reduktaz (NR) ve
«  **Nitrit redUktaz (NIR) enzimleri bu indirgenmeyi saglar

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

***Nitrat reduktaz Sitoplazmada bulunur




Nitrit reduktaz ise;
— yapraklarin kloroplastlarinda
— Kkoklerin proplastidlerinde ve
— diger yesil olmayan dokularda yer almaktadir

Bitkide nitrit akimule olmasi ¢ok nadir gorulur
C3 ve C4 bitkileri arasinda farkhliklar vardir
NR’ in yari omru kisadir

NR enzim aktivitesi:

— Ortamdaki NO5; konsantrasyonuna - NH,-N bulunup bulunmamasina
— Bitkinin Mo beslenme durumuna

— Ortamdaki agir metal (6zellikle W) mevcudiyetine

— Cevresel faktorlere (dzellikle isiklanma hem NR’ yi hem NIR'’ i etkiler)

— Fitohormonlara (sitokinin N ABA V) - Genetik 6zelliklere baghdir
Cizelge 12.4. Bugday yaprak segmentlerinde nitrat reduktaz aktivitesine molibdenin etkisi
Yaprak segmentlerine on Nitrat redliktaz aktivitesi
Mo uygulamasi Mo muamelesi (umol NO,” g' taze agirlik)

R -1
(ng bitki" ) (ug ') 24 saat sonra 70 saat sonra




Cizelge 12.5. Besin ¢ozeltisindeki Mo ve W’ in degisik kombinasyonlarinda iki marul ¢esidinin nitrat icerigindeki deg

NO, (mg kg taze agirlik)
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
. ; ®kOklerde ve @govdede (yesil dokularda) indirgenir

« Koklerde veya govdede indirgenen nitratin orani;
— bitkinin nitrat ile beslenme durumu (V¥ ise koklerde)

— mineral beslenme durumu ve
— Ditkilerin karbon ekonomisi gibi faktorlere baghdir.



» Ayrica koklerde nitratin indirgenme orani su faktorlere baghdir;
— Bitki ¢esidine ® Sicaklik ® Bitkinin yasi
— NO; ile alinan katyonlar (K+NO; govdeye taginir, Ca veya Na+NO, kokte ind.)

« Nitratin indirgenmesi ve asimilasyonunda enerji gereksinilir

- Indirgenme koklerde ise eneriji ihtiyaci artar

15 mol ATP 5 mol ATP
NO;, = NO, > NH,

ind. ind.



*Koklerde indirgenmede enerji kok solunumundan saglanir
Burada cikan enerjinin % 23’ U tuketilir
Bunun % 5’ i NO5 absorbsiyonu
% 15" i NO4 indirgenmesi
% 3’ U de asimilasyonda kullanilir
Yapraklarda indirgenmede enerji fotosistem | ve fosforilasyon yoluyla saglanir
Burada ¢ikan enerjinin % 14’ U tuketilir

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

Yaprak yasi NR’yi etkiler (Yas! yapraklarda NO, birikir)




NO5 uygulama zamani bitkinin beslenmesini onemli derecede etkiler
Yesil yapraklarda isik intensitesi A NO; indirgenmesi A
(Isiklanma etkisi)




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

Zaman Nitrat azotu igerigi (mg kg'! taze agirlik)
Yaprak ayasi Yaprak sapi
8:30 228.2 830.2
Aydinlk 9:30 166.6 725.1
Aydinhk 13:30 100.8 546.0
Aydinlik 17:30 91.0 504.0
18:30 106.4 578.2

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

Cizelge 12.7. Degisik duzeylerde kalsiyum amonyum nitrat (KAN) ve ure’ nin ispanak bitkisinin yaprak ayasi
ve yaprak sapinin nitrat azotu (NO4-N) icerigine etkisi

NO,-N (mg kg™ taze ag.)
:(Zgoéa_1) DU Yaprak ayasi Yaprak sapi
KAN URE KAN URE
1114 1045 6265 6268
7.5 2935 2301 16817 15158
30
60




-Bitki bunyesinde biriken NO; karbonhidratlar gibi kullanthr
-Bitkiler yuksek miktarlarda NO;, biriktirebilir (ozellikle 1sik az ise)

-Bitkiler ozmotik regulasyon amaciyla NO, gibi CI' da biriktirirler (N ekonomisi !!!)
-Indirgenmis N (NH,-N) benzer gérevi yapar

Cizelge 12.8. Klor igeren ve icermeyen besin ¢dzeltilerinde 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 NO,-N Toplam-N, NO,-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 NO4+%20 Ure) 2.20 1.66 7.58 | 7.51 29.0 22.1




« NOj, asimilasyonunu govdede gergeklestiren bitkiler;
— @sitoplazmada organik asit anyonlari sentezleyip vakuollerde depolayarak
— @katyon-anyon dengesini saglar ve
— @ hucre i¢i pH’ yI dengede tutar




Asagidaki mekanizmalarla fazla ozmotik molekuller

uzaklastirilabilir;

— Asiri miktarlarda bulunan ozmotik molekduller inaktif hale getirilir. (Orn.
NO; indirgenmesine karsilik okzalik asit sentezlenir ve okzalik asit
kaIS|yum okzalat seklinde ¢oker.

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

— Organik asit anyonlari (malat gibi) potasyum ile beraber koklere
gonderilir ve dekarboksilasyondan sonra koklerden anyon (OH- veya
HCO4 gibi) salgilamasi gergeklesir.

Amonyum asimilasyonu

NO;’ Un tersine
NH; (suda ¢ozunmus) & NH,*+ OH-

NH,* ve N, asimilasyonda temel agama olan aminoasitlere ve amidlere
donusumu ve

Fazla NH, un pH’ si diisiik olan vakuollerde depolanmasi ile




Aminoasitlere ve amidlere donusum sirasinda koklerden H* salgilanir

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

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




Cizelge 12.9. Bazi bitki turlerinde depolanan ve uzun mesafe taginimda énemli olan kugik molekdl
agirlikli organik azotlu bilegiklerin formlar

Bilesik Bitki tiiru
Glutamin, asparagin Graminea
Glutamin Ranunculaceae
Asparagin Fagaceae
Arginin, glutamin Rosaceae

Prolin, alantoin Papilionaceae
Betain Chenopodiaceae




« NH, asimilasyonunu (kok, nodul, yaprak) katalizleyen enzimler
glutamin sentetaz ve glutamat sentazdir

 Bu enzimler;

koklerde, kloroplastlarda ve
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




» 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 ihtiya¢ duyulur
— Zn RNA polimerazin metal komponentidir
— Fe ise ribozomlarin batinlugu icin gereklidir.




 Bitkiler diger canlilar gibi organik azot (Ure gibi) salgilayamaz

- Bitkiler yiksek miktarlarda NO; biriktirirler

* Ancak organik bagli azotu tekrar nitrata oksitleyemezler

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




Amin ve poliaminlerin biyosentezi aminoasitlerin dekarboksilasyonu ile gergeklesir
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;

® hicre bolunmesi ®cmbriyogenesis
® yaslanmayi geciktirme (asit proteinazi inhibe ederek)
® ciceklenme ®ctilen biyosentezinde

® membran stabilitesinde dnemli fonksiyona sahiptir

Kucuk molekul agirlikh organik azotlu bilesikler

(Poliaminler, betain, glisin betain, sistein, amino asitler) tuz,
agir metal, kuraklik, sicaklik vb ¢cevresel stres kosullarina
adaptasyonunda oldukg¢a onemlidir

Protein 0zelliginde olmayan aminoasitler
« Kleyt ajani ve Fitosiderofor olarak




Cizelge 12.10. Bazi baklagil ve tahil bitkilerinin protein icerikleri ve aminoasit bilesimleri

Bitki Protein % Amino-asit bilegimi
(Toplam proteinin %’ si)
Lisin | Methionin | Threonin | Triptofan | isoleusin | Leusin | Tirésin | Fenilalain | Valin

Soya 40.5 6.9 1.5 4.3 1.5 5.9 8.4 3.5 5.4 5.7
Bezelye | 23.8 7.3 1.2 3.9 1.1 5.6 8.3 4.0 5.0 5.6
Fasulye | 21.4 7.4 1.0 4.3 0.9 5.7 8.6 3.9 5.5 6.1
Yulaf 14.2 3.7 1.5 3.3 1.3 5.2 7.5 3.7 5.3 6.0
Arpa 12.8 3.4 1.4 3.4 1.3 4.3 6.9 3.6 5.2 5.0
Bugday | 12.3 3.1 1.5 2.9 1.2 4.3 6.7 3.7 4.9 4.6
Cavdar | 12.1 4.1 1.6 3.7 1.1 4.3 6.7 3.2 4.7 5.2
Sorgum | 11.0 2.7 1.7 3.6 1.1 5.4 16.1 2.8 5.0 5.7
Misir 10.0 2.9 1.9 4.0 0.6 4.6 13.0 6.1 4.5 5.1
Celtik 7.5 4.0 1.8 3.9 1.1 4.7 8.6 4.6 5.0 7.0




NH, : NO; beslenmesi

- Bitkiler temelde NH, ve NOj’ ile beslenirler

« Fazla miktarda alindigi icin iyonik denge yi etkiler
« Bitkiler katyon ve anyonlari egit miktarda almazlar

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

Proses Karboksilat
(K-A)

1. Na+K+Ca+Mg alimi - NO4+Cl+SO,+H,PO, ise | Azalir
2. Na+K+Ca+Mg alimi - NO,+Cl+SO,+H,PO, ise | Artar

3. Nitrat indirgenmesi Artar
4. Sulfat indirgenmesi Artar
5. Amonyum’ un organik azota asimilasyonu Azalir

lyon alimi sirasinda bitkilerde elektro ;
.ortamdan H*, OH" veya HCOy veya ortama korun



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

NO, aliniyorsa kok bolgesi (rizosfer) pH’ si
NH, aliniyorsa kok bélgesi (rizosfer) pH’ si1 W

Burada; indirgenen NO3 miktari = Karboksilat (malat) miktari oldugundan

>A=XK=
absorbe edilen ve asimile edilen anyon kadar karboksilat olustugu igin
pratikte rizosfer pH’ sinin, notral olmasi gerekir

Ben Zioni ve Lips modeli asagidaki sekilde modifiye edilmistir
Burada ise ~ A = ¥ K= (genellikle ¢iftcenekli bitkiler)

NQO; ile alinan Na, K, Ca ve Mg iyonlari, malat, sitrat, okzalat ve pektatlar seklinde
akumule olur

NH, alimi rizosfer pH’ sin1 - Karboksilat miktarini etkilemez

(Katyon alimi)-(H+ salgilanmasi) = (Anyon alimi)
(NH,+K+Na+Ca+Mg alimi)+ (H+ salgilanmasi) = (NO3+Cl+SO,+H,PO, alimi)




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

Azot Katyonlar Anyonlar
Formu (meq 100 g, kuru agirhk) (meqg 100 g, kuru agirlik)
Ca Mg [K Na | Top. |NO, |H,PO, |SO, |Cl |Org.Asitler Top.
NO, 107 28 | 81 221 1 26 25 25 | 162 239
72 22 | 40 141 1 25 25 31 |54 136

NH, veya NOj3’ Un hangisinin daha uygun oldugu;

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

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

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

NO, ve NH,

— katyon ve anyonlarin alimlari

— rizosfer pH’ si uzerine



NH, beslenmesinde;

- Bitkilerde poliaminlerin miktari artar
* O, ve C gereksinimi artar

- Koklerde seker miktari ve kdk gelismesi azalir (Ozellikle K noksan ise)

» yuksek Urun icin toprak sicakhgi
» koOklerde yeterli karbonhidrat

* yuksek 1sik intensitesine gereksinim vardir
* Dusuk ve yuksek pH’ lar kritiktir

Cizelge 12.13. Besin ¢ozeltisinin pH’ s1 ve azot kaynaginin hiyar bitkisinde asimilasyon ve transpirasyon oranina etkisi

pH Azot kaynagi (mM) Asimilasyon orani Transpirasyon orani
NO,-N | NH,-N NH, (mg CO, dm2h) (g H,O dm2 h)

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




NO; beslenmesinde;

. NO, koklerde asimile edilmek zorunlulugunda degildir

. rizosfer pH’ sini 7+ (mikroelement yarayisliligini )

. Yuksek pH’ larda toksisitesi gorulmez

. NO; ile beslenen bitkilerin C ihtiyaglari azdir

. Az 1s1kta yeterli gelisme olur

Cizelge 12.14. Soya bitkisinin amonyum ve nitrat formunda azot ile beslenmesinin rizosfer ve rizosfer digi toprak pH’ sina etkisi
Gubresiz ve bitkisiz toprakta pH Rizosfer pH’ si Rizosfer dig1 pH
NO, NO,

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

Cizelge 12.15. Amonyum ve nitrat beslenmesi sonucu misir bitkisinin aktif ve toplam demir igerikleri

Demir N-Serve Aktif demir Toplam demir
uygulamasi Uygulamasi (mg kg1, taze bitki) (mg kg', kuru madde)




NO5:NH, avantaji;
. Dis konsantrasyonlarina baghdir
. Dusuk konsantrasyonlarda gelismede buyuk farkliliklar yaratmaz

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 diizeylerde uygulanan azotun (NH,NO,) celtik bitkisinin yapraklarina etkisi

N duzeyleri Yaprak ayasi
(mg I) Uzunluk (cm) | Genislik (cm) | Alan(cm?) Kalinlik (mg 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 blyume engellemesinin kiglik bugdayda yatma ve tane verimi Gzerine karsilikli etkisi

N duzeyleri Yatma derecesi Tane verimi
(kg ha'') (1: yatma yok; 9: tamamen yatma) (t ha)
-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




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




*Yapraklar yaslandikca N’ lu bilesikler tohum ve meyveye tasinir
-Bu oran bugday bitkisinde yaklasik % 85’ i duzeyinde 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

-buyume orani duger
-yapraklar kucgultr ve yasli yapraklar zamanindan once sararip dokulur
-kok/govde orani genelde buyur
-kloroplastlar bozulur ve az sayida olusur (KLOROZ olusur)
-kloroz oncelikle yasl yapraklarda ortaya c¢ikar
noksanlik gubreleme ile giderilebiliruygulama miktari igin sart




Azot Fazlalig:

-vejetatif gelismeyi ve tahillarda kardeslenmeyi artirir

-CHO ile N bilesikler arasindaki denge

-yatmaya sebep olarak basaklanma ve hasat islemlerini olumsuz etkiler
-hastalik ve zararlilara direng azalir

-soguk-dona hassasiyet < 1iar

-kaliteyi olumsuz etkiler

Cizelge 12.18. Azot uygulamasina bagl olarak sekerpancarinin verimi, seker kapsami, amino-N kapsami ve
seker veriminde olugan degisimler




Cizelge 12.19. Degisik bitkilerin nitrat icerikleri

Bitki Nitrat Kapsami
Cesidi (mg kg, kuru ag.)
Domates 20-100
Hiyar 20-300
Fasulye 80-222
Uzim 3-62
Patates 10-150
Havuc 30-800
Turp 261-300
Lahana 250-2300
Marul 382-3520
Ispanak 349-3890




FOSFOR

~ % 100" u formundadir
*Toplam miktar % 0.02 - 0.15 arasindadir
-Toplamin buytk kismi organik formdadir
-mineral topraklarda toplamin % 20-80' i organik bagl P’ dur.
Topraklarin P konsantrasyonlari yaglarina baghdir



Bitki beslenmesi acisindan 3 temel fosfor fraksiyonu 6nem tasir;

* Degisebilir fosfor
 Degisemez fosfor
Topraktaki inorganik fosfor bilegiklerinin cinsi pH® ya baglidir

« Kirecli ve yuksek pH' i (pH>7) Ca-fosfatlar,

* Asit topraklarda (pH<7)

Cizelge 13.1. Toprakta 6nemli fosfat mineralleri

Hidroksiapatit Cas(PQO4)30OH3 Cl, CO3
Florapatit Cas(POy4)sF
Dikalsiyumfosfat | CaHPOg4
Trikalsiyumfosfat | Caz(POas)2

Variscit AlH2PO4(OH):

Strengit FeH>PO4(OH),

ve Al fosfatlar halinde bulunur



Toprakta ¢ozunebilir fosfor fraksiyonunu;
» cozunebilir Ca- fosfatlarile  « adsorbe fosfor olusturur
Adsorpsiyonda pH onemli bir yer tutar;
— pH < ise anyonlar daha kuvvetli adsorbe olur
— adsorbe edici materyalin
tipl, ve yuzey alani da etkiler

« Desorpsiyon: toprak pH' sinin OH- (HCOy") iyonlarinca artirlmasi nedeniyle
adsorbe olmus P’ un tekrar toprak gozeltlsme salinmasidir (

Gizelge 13.2. Farkl materyallerin fosfor adsorbsiyon kapasiteleri

Adsorbe edici materyal Adsorpsiyon indeksi (/10 g C)
Taze hazirlanmig amorf A(OH) 1236

Taze hazirlanmig amorf hidrate Fe-oksit 848

NGtr kogullar altinda hazirlanmig Fe-oksit 453

Eski hidrate Fe-oksit 11

Fe-oksit tortulari (agir Lateritler) 21

Kristal gotit 0

Kristal gibsit 0

Kire (CaCOs) 46




P yarayiglihgini;
 fosfor adsorpsiyonu yaninda
 olusan ¢okeltinin (Ca, Fe ve Al fosfatlar) cozunebilirligi de etkiler

« Fe ve Al oksitlerce ve ayni zamanda kil minerallerince zengin topraklarda
daha ¢ok desorpsiyon soz konusu iken

« Fakir kumlu topraklarda, kalkerli topraklarda ve ozellikle organik topraklarda
fosfor cokelmesi baslica s6z konusu olur

« Anaerobik kosullarda (Fe*3' iin Fe*?' ye indirgenmesi) yarayisli P artar
« QOrganik madde fosfor adsorpsiyonunu ve olarak etkiler

« Igerdigi P mineralize olur
« Igerdigi inositol fosfatlar P adsorbe eder



« Fosforu ¢ozunur duruma getiren ¢cok sayida mikroorganizma tarafindan
yuksek bitkilerin koklerinde Uretilirler (6rnegin Aspergillus, Penicillum, Mucor, Rhizopus,
Bacillum, Pseudomonas)

>
-verimli islenebilir topraklarin fosfor konsantrasyonlari (10°-104M = 0.3 ile 3 mg kg P)
« Onemli P formlari ve iyonlaridir

* bu iki iyonun toprak ¢ozeltisindeki oranlari pH' ya baglhdir
HPO,2 + H* > H,PO,



Bitkilerin P aliminda koklerin ¢cozelti ile temasi onemlidir

Cozeltiden P alindikga kok yakinindaki P konsantrasyonu ile ana topraktaki
P konsantrasyonu arasinda bir fark (konsantrasyon gradienti) olusur

Bu konsantrasyon farki nedeniyle P iyonlari difUzyon ile koke hareket eder
Bu yuzden bitkilerin P alimlarinda fosforun difuzyonu onemlidir

fosforun bitkilerin koklerine dogru tasinmasinda rol oynayabilir
Ancak toprak ¢ozeltisinde P az oldugundan bunun

da fosforunun tasinmasinda onemli rol ustlenebilmektedir
fazla yarayisli toprak P' u mikorizanin gelismesini engeller (CHO kapsami)

Fosforun alinabilirligi Gzerine da onemli etkisi vardir
, asit kleytler, organik asitler

pH’ sinin degismesi de P alimini etkiler



onemli rol oynar
— NOj beslenmesi pH’ yi
— NH, ve simbiyotik N, beslenmesi pH’ yi
H,PQO, iyonlari ile degisime girer ve yarayigh P

>elat _ mikroorganizmaler ( , bazi
tarleri) toprak ve gubre fosforunun ¢ozunurligunde rol oynarlar

Fosfor aliminda kok morfolojisinin onemi
olabilmesi i¢in konsantrasyon gradienti onemlidir

 Bu yuzden P’ u hizli ve fazla tuketen genotiplerin P etkinligi onemlidir

— Kilcal kok yogunlugu ve uzunlugu fazla olan genotipler
— Kok uzunlugu ve kok/govde oranindaki artiglar

— Yesil aksama (govdeye) oranla bitkilerin daha fazla kok olusturmasi ve kok
uzunluklarini artirmasi gibi faktorler

Bitkilerin beslenme ortamindan P alimlarini daha etken yapmalarini
saglamaktadir.



Turkiye topraklarinin fosfor durumlari

« Turkiye topraklarinda P eksikligi ve artan asiri P gubrelemesi
SORUNdur

Turkiye topraklarinin

— Kireg,

— pH ve organik madde
yonunden sahip oldugu ozellikler

 Turkiye topraklarinin % 58' inde P yetersiz (6 kg P,O; da)
durumdadir

Cesitli bolgelerden;
— Kapali Havzasi topraklarinin % 21.34' unde
— Orta Anadolu’ da celtik tarimi yapilan topraklarin % 25' inde
— Beypazarr’ nda havug tarimi yapilan topraklarin % 5' inde
— bitkiye yarayish P

— Akdeniz Bolgesi seralarinin topraklarinin % 71" inde yarayisli
P ve



Cizelge 13.3. Turkiye topraklarinin tarim bolgelerine gére P (kg P,O,da') dagihmi (%)

Bolgeler

Orta-Kuzey

Ege

Marmara

Akdeniz

Kuzey-Dogu

Guney-Dogu

Karadeniz

Orta-Dogu

Orta-Giliney

Toplam

Cok az
<3 kg da

Az Orta Yuksek
3-6 kg da 6-9 kg da’ 9-12 kg da

33.59 19.41 9.15
27.26 20.65 11.05
19.22 16.09 12.56
24.59 20.31 12.55
27.84 15.47 9.79
31.13 15.41 6.81

23.90 11.29 7.33
27.84 12.52 5.11

26.61 18.38 11.18
26.74 17.19 9.65

Cok yiiksek
>12 kg da




Kok hucreleri ve
ksilem 6zsuyunun P kapsami toprak ¢ozeltisinin P kapsami ( )

« Palimi alim seklinde gerceklesir
« Aktif alim agisindan bitki tur ve cesitleri arasinda farkliliklar vardir

Cizelge 13.4. Misir genotiplerinin uygulanan P duzeylerine bagli olarak P konsantrasyonlari ve kapsamlarindaki degisimler

Fosfor konsantrasyonu, (%) % Artis
Cesitler PO P50 P100 P50 P100
Furio 0.13 0.23 0.28 76.9 115.4
Riogrande 0.15 0.24 0.29 60.0 93.3
Sele 0.13 0.15 0.28 15.4 115.4
DK 743 0.13 0.19 0.24 46.2 86.6
Helix 0.14 0.23 0.26 64.3 85.7
Missouri 0.14 0.17 0.23 21.4 64.3
Betor 0.15 0.23 0.31 53.3 106.7
Poker 0.12 0.20 0.26 66.7 116.7

Fosfor kapsami,(mg bitki 1)

Furio 1.27 2.39 3.02 88.2 137.8
Riogrande 0.71 2.35 3.45 231.0 385.9
Sele 0.94 1.28 3.47 36.2 269.1
DK 743 0.96 2.28 2.62 137.5 172.9
Helix 1.10 1.98 3.72 80.0 238.2
Missouri 1.04 1.79 2.46 721 136.5
Betor 0.92 1.68 1.98 82.6 115.2

Poker 0.71 1.82 3.54 156.3 398.6



NO,; ve SO, In aksine P bitkide

P bitkiler tarafindan alindiktan (fizyolojik pH araliginda H,PO,’) sonra

‘enerjice zengin fosfat baglari tarafindan diger fosfatlara baglanmis
olarak bulunur

Enerjice zengin pirofosfat (=) baglart ATP  (hidroliz) 30 kJ

® Fotosentez ®Solunum
®Karbonhidratlarin anaerobik parcalanmasindan

® Aktif iyon alimi ®0rganik bilesiklerin sentezi
gibi



* Bu tur proseslerde ile ATP' den bir fosforil grubu
baska bir bilesige gecerek enerji saglar

Fosfat esterler pargcalanma ve metabolik biyosentezlerde
gereklidirler ve vyapilari dogrudan hucrelerin  enerji
metabolizmalari ve enerjice zengin fosfatlar ile ilgilidir

P’ un metabolizmadaki en oOnemli islevi enerji transferini
saglayan baglari olusturmasidir

Ayrica; ® sakkaroz sentezlenmesinde gerekli olan UDP
® fosfolipit sentezinde gerekli olan CTP

®seluloz olusumu icin gerekli olan GTP
gibi bilesikler bilesiklerdir ve



ATPaz’ larin ve
— Ca, Mg ve K gibi besin maddeleri gibi bir cok faktor tarafindan etkilenir

ATP, UTP, GTP ve CTP

— RNA ve DNA sentezlenmesine katilir
» DNA kalitsal ozelliklerin tasiyicisidir
* RNA ise protein sentezinde fonksiyonlara sahiptir

» Bir cok enzimde , inorganik P (Pi) ya substrat ya da son trundur
( ,ATP = ADP + Pi)
« Ayrica bazi onemli enzim reaksiyonlarini kontrol eder, bu enzimler;
fosfofruktokinaz = meyve olumu
Bitkide P ;
— yeterli ise vakuollerde birikir (% 85-95)
— noksan ise vakuolden sitoplazma ve kloroplasta gonderilir (% 100)
: 1-1.4 mM Kritik 2-2.5 mM optimum



Pi/trioz P orani A ADP-glukoz pirofosforilaz enzim aktivitesi durur
Trioz P salinimini P tagiyicilari kontrol eder

P noksanliginda kloroplastlarda nisasta birikir

Fotosenteze oranla govde gelisimi daha cok azalir



¢ uygulanan P arttikca vejatatif bitki organlarindaki P fraksiyonlari da artar

Cizelge 13.5. Uygulanan fosforun tutun yapraklarinda P fraksiyonlarina etkisi

P uygulamasi | Yaprak kuru agirhgi
(mgl) (9 yaprak™)
0.82
1.08
1.10
20 1.06
Canli hucrelerde seklinde depolanir
» Pirofosfat baglari, ATP, Ener;ji I!!
fitatlar

» Fitat; fitik asitin tuzudur (miyoinozitol 1, 2, 3, 4, 5, 6-heksakisfosfat)
»K, Ca, Mg icerirler, Fe, Zn’ ya affinitesi yuksektir

toplam P’ un % 50’ si
Y% 60-70" ini
Bugday kepeginde % 86’ sini
% 15-23" unu olusturur



» Generatif organlarda, K, Mg ve bazen de Zn, Ca' un depo yerleridir
b (Zn, Fe) yuksek ilgisi
p fitik asit topraklarin organik P fraksiyonlarinda da bulunur

Fitatlar, rol oynar
Fitatlar pargalanarak genc fideciklere ( enzimi)
fosforilasyon ve protein sentezi icin Mg
*hucre buyumesi icin K
icin P saglar



Cizelge 13.6. Cimlenme suresince geltik tohumlarinin P fraksiyonlarindaki degisimler

P fraksiyonlari (mg g)
GBS S Fitat Lipid inorganik | Ester | RNA+DNA
(saat)
0 2,67 0.43 0.24 0.078 0.058
24 1.48 1.19 0.64 0.102 0.048
48 1.06 1.54 0.89 0.110 0.077
72 0.80 1.71 0.86 0.124 0.116

* Fitat parcalanma oranini inorganik P

« Fitatlar insan sagligi ve beslenmesinde de onemlidir
P uygulamasi, bitki buyumesi ve bilesimi;

» Vejetatif donemde optimum P % 0.3-0.5 (K.M.)

« >% 1P (K.M.) toksiklik olusur (¢esit farkliligi var)



P noksanliginda;
— yaprak yuzey alani, buyumesi ve sayisi azalir
— hucre ve yaprak buyumesi klorofil ve kloroplast olusumlarina gore geriler
— genellikle klorofil icerigi artar ve yapraklar koyu yesil renk alirlar

Cizelge 13.7. Soyada karbonhidrat ve P konsantrasyonu ile degisik buyime parametrelerine P noksanliginin etkisi

Yiiksek P Dusuk P
Parametreler
Yaprak alani, dm? 12.1 1.8
Yaprak sayisi 7 4
Govde/kok kuru madde orani 4.2 1.0
Klorofil, mg dm2 3.02 2.80
Yapragin Pi icerigi 4.43 0.28
Porg. Mg g7, kuru madde 2.44 0.59
Toplam P
Govde ve yaprak sapl 5.84 1.14
Kok 10.54 1.29
Toplam kok P/Toplam gévde P 0.54 1.57
Yaprak karbonhidratlari Nigasta 0.4 12.8
(g m=2, yaprak) | Sakkaroz 0.7 0.2
Kok karbonhidratlari Nisata 23 160
(mg g taze ag.) | Sakkaroz 16 177




govde buyumesi daha az etkilenir

govde/kok orani duser (CHO koke tasindigi igin)
» Fasulyede bu oran P noksan bitkilerde 5.0' dan 1.9" a duser
» Mg noksanliginda kok gelisimi azalir ve oran 10.0’ a kadar artar

P noksanliginda kok morfolojisi modifiye edilerek P alimi artirilir

Fosfor Noksanligi
— Tanisi zordur
— Bitki normal gorunebilir
— Sebzelerde kritik konsantrasyon < % 0.2’ dir
— Mutlak P noksanligindan bahsedilemez;

X Toprak, Iklim, genetik faktorler vb P alimini engeller

— Ca, Fe, ve Al fosfatlar

— Fe ve Al oksitler, hidroksitler ve hidrateoksitler

— organik fosfor bilesikleri (fitat) ve

— H,PO, ve HPO,? formunda toprak ¢ozeltisinde bulunur



Topraktaki P formlari dinamik bir denge icinde olup, dengeyi;

gibi pek ¢cok faktor etkiler

Toprak c¢ozeltisinde 0.4-8.0 kg ha' P optimum
Asit topraklarda P noksanhigi Al toksisitesi yaratir (KIRECLEME)

Bitkilerin P alimi;

— Kuraklhk

— Dusuk sicakhk

— O, yetersizligi

— Kompaksiyon

— P formlarina

— Bitki ¢esidine
« katyon absorbsiyon ozelligine (Rizosfere etki !!!)
» kok gelismesine
« kok tuylerinin uzunlugu

— mikorizanin varhgi gibi faktorlere baghdir



Fosfor Fazlalig:
— Fazlaligina pek rastlaniimaz
— Fazlaligi mikroelemet (Zn, Fe) noksanligi olugturur

— Fazlalik P fiksasyon kapasitesi dusuk topraklarda gorulebilir
« Ca, B, Cu ve Mn noksanligina yol acabilir

* Toksiklik;
— % 1 P kapsayan yasli yapraklarda gorulur
— Tuz stresine benzerlik gosterir
« Asiri inorganik P birikimi su dengesini bozar
— Urlin kaybi ile premature meyve olusumuna yol acar



POTASYUM

@ Yer kabugunda % 2.3 oraninda bulunur
»Primer mineraller ve sekonder kil minerallerine bagl olarak bulunur
»Kil miktar /A toprakta K A
»Kilin tipi de onemlidir (> % 4)
»Toprak yasi A kil ve K kapsamlan ¥
»O0rganik topraklarda % 0.03 K

Cizelge 14.1. Baz primer ve sekonder kil minerallerinin K kapsamlari

K iceren materyaller K kapsami (% K,O)
Alkali feldispatlar 4-15

Ca-Na feldispatlar 0-3
Muskovit 7-11

Biotit 6-10

[1lit 4-7
Vermikulit 0-2

Klorit 0-1
Montmorillonit 0-0.5




* Minerallerden K' un salinma ve baglanmasi;
ve

— iyonlarin hidratasyon durumuna baglidir

[H*], miktari A K miktari % 2 K salinimi olur



‘Mikalarin 2:1 tipi sekonder kil minerallerine (illit ve vermikulit) dontsimu;
Mikalar (yaklasik % 10 K) = Hidromikalar (% 6-8 K) = lllit (% 4-6 K) =
Gecis mineralleri (% 3 K) = Vermikulit veya montmorillonit (% 2 K).

*Ayrisma ile salinan K oranini;
—Minerallerdeki K miktari ile
—Mineraller arasindaki yapisal farkliliklar da etkiler

K-fiksasyonu: K salinimi sonucu tabakalar arasi bosalan killerin yeni ilave edilen K
iyonlarini adsorbe etmesi ve tabakalarin btzulmesi olayidir

—Buzulme sonucu katmanlar arasi mesafe yaklasik 1 nm' ye duser

—mineralin yuk yogunlugu

—kirik bolgenin uzunlugu

—nem duzeyi

—K ile rekabete girebilecek diger katyonlar ve bunlarin ozellikleri ile
—K* konsantrasyonu gibi faktorler etkiler

Vermikulit > illit > Smektit.



» Kil miktari ve tipi K’ un toprakta hareket yetenegini etkiler
(p-, e-, i-pozisyonu)
* Potasyumun mobilite ve diflizyon orani;

zengin K+ baglanma yuzeyli topraklarda genellikle dusuktur

* Organik ve kumlu topraklarda K yikanma orani yuksek olur

Topraktaki K;

 minerallerin yapisinda bulunan K+

Degisemez

(ALINAMAZ)

- kolloidlerce (inor + org) adsorbe edilmis K+ Degisebilir (YAVAS ALINABILIR)
» toprak ¢cozeltisinde bulunan K+

olmak Uzere 3 fraksiyona bolunebilir

(KOLAY ALINABILIR)

Cizelge 14.2. Tinlh kum ve kumlu tin teksturlu iki toprakta belirlenen K+ fraksiyonlari

Toprak Degisebilir K+ Degisemez K+ Mineral K+ Toplam K+
tekstliri (GaCl,) (HNO,)

(mmol kg' toprak)
Tinli kum 1.15 2.09 31.3 34.5
Kumlu tin 1.72 2.20 37.6 41.5




Toprak ¢ozeltisinin K+ konsantrasyonu bitki koklerine dogru
difUzyon oranina baghdir

Boylece bitki kokleri tarafindan alimi kontrol edilir



Turkiye topraklarinin potasyum durumiari

izelge 14.3. Turkiye topraklarinin tarim bolgelerine gore K (K,O) dagilimi (%
Cizelg ye top g g (K,0) dag (%)

Bolgeler Az Orta Yeter
<20 kgda' | 20-30 kg da' | 30-40 kg da""

Orta-Kuzey 1.14 2.55 4.01

Ege 6.35 6.75 8.02
Marmara 6.12 10.79 12.64
Akdeniz 4.24 10.32 11.77
Kuzey-Dogu 0.84 1.46 2.88
Giiney-Dogu 0.72 1.02 1.34
Karadeniz 9.85 10.95 19.72
Orta-Dogu 0.51 2.06 2.96
Orta-Giiney 0.51 1.65 2.44
Toplam 3.04 4.96 7.21




Bitkide Potasyum

« Miktari, fizyolojik ve biyokimyasal rolu agisindan onemli bir katyondur
+ Bitkide K (% 1-6) miktar1 > Ca, Mg, NH,, Na

« Tasindigi icin gen¢ organlarda daha fazladir ( miktari da)
 Bitkilerin K alimi bayume ve gelisme doneminde daha fazladir

« Membranlarin K gecirgenligi iyi oldugundan K alimi oldukca hizlidir

« Allm buyuk oranda aktiftir (K+ iyonu seklinde)

— sitoplazma ve kloroplastlarda 100-200 mV

— Vakuollerde 10-200 mM
— stomalarin kapatma huicrelerinde 500 mM kadar bulunabilir

Bitkilerde:

— meristematik buyume

— Su rejimi

— fotosentez ve

— uzun mesafe tasinim gibi fizyolojik fonksiyonlara sahiptir

« Floem sivisinda en fazla bulunan metal katyondur
« K alimi Ca, Mg ve Na katyonlarin alimint ANTAGONIST etkiler



— Yeterli K varsa ATPaz’ lar H* pompalar ve hucre genisler
— K fitohormonlarin (IAA, GA ve Cyt) etkinligini ve sentezlenme oranini A

Purivat kinaz ve fosfofruktokinaz gibi enzimlerin yuksek K ihtiyaclari
nedeniyle

Potasyum eksikligi olan bitkilerde;
— ¢ozunebilir karbonhidratlarin artmasi
— nisasta iceriginin dusmesi ve
— ¢ozunebilir N bilesiklerde artis gibi onemli kimyasal degisiklikler olusur

* hidrolazlar ve oksidazlarin aktiviteleri artar
« ozmotik regulasyonda onemli bir elementtir

— Protein sentezi icin K ihtiyaci > enzim aktivasyonu icin K intiyaci
— RIBP karboksilaz enzimi sentezlenmesi potasyum noksanliginda
— K eksikliginde protein sentezlenmedigi icin ¢ozunebilir N bilesikleri birikir



Bitkide K;

« CO, fiksasyonu ile

» fotosentez Urunlerinin tasinmasinda gorev yapar
» RIBP karboksilaz aktivitesi ve fotorespirasyon K’ a bagli olarak artmakta

« karanlikta respirasyon azalmaktadir

Cizelge 14.4. Potasyumun stoma drenci, CO, asimilasyonu, fotorespirasyon ve karanlik respirasyona etkisi

Stoma Fotosentez Fotorespirasyon Karanlikta
Yaprakta direnci (CO, asimilasyonu) (dpm dm-2) respirasyon
% K (s m™) (mg CO, dm2 saat ™) (mg CO, dm2 saat™")
1.28 9.3 11.9 4.00 7.56
1.98 6.8 21.7 5.87 3.34
3.84 5.9 34.0 8.96 3.06

K, stomalarin acilip kapanmalarini duzenler
cozmotik basinci artirip
*su girigini artirarak




Kapatma hucrelerinde K birikimi;
— Isik tarafindan stimule edilir
— 1s1gIn etkisiyle ATPaz’ larin H* pompalama aktivitesi artinca
— koklerden aktif olarak alinan K’ da artar ve
— alinan K kapatma hucrelerine tasginir
Kapatma hucrelerinde biriken K;
— malat veya Cl anyonu ile dengelenmek zorundadir
— ABA stomalarin kapanmasina yardimci olur



— KDK’ s1 dusuk asit topraklarda
— organik topraklarda
— kurak kosullarda (difuzyon ve kitle hareketi ile koke taginim !!!) gorulur

+ Kile Ca, NH, ve Mg arasindaki antagonizme dikkat edilmelidir
 K:Mg orani 2:1 ile 5:1 arasinda olmalidir
« K noksanligina duyarlilikta bitki gesitleri farklilik gosterebilir

K noksanliginda;
— buyumede gerileme baslangicta AZ
— enzimatik reaksiyonlar engellenmektedir
— turgor ve stomatal buzukluklar
— belirtiler yash yapraklarda (TASINMA)
— bodurlagsma (rozetlesme, calimsilik)
— birim alandaki klorofil nedeniyle renk koyulasabilir
— yaprak kenarlari kurur, yukari kivrilir
— Toksin birikimi nedeniyle doku olur



* nadiren gorulur bir durumdur
— asir K ile veya KCI ile gubreleme sonucu gorulebilir

Mg, Ca, B, Zn, Mn noksanliklarina yol acar

- Kaliteyi olumsuz etkiler aci benek olusumu, rafinasyon guglugu)



KALSIYUM

Toprakta Kalsiyum
Kalsiyum iceren mineraller ve ayrismalari

Cizelge 15.1. Yeryluzu katmaninin 16 km derinlikte ortalama kimyasal bilesimi

Element % Agirhk % Hacim Element % Agirhk % 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

\E} 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 - Diger tum elementler 0.52 0.10
Ca toprakta;

*Primer mineraller

*Ca iceren Al-silikatlar (feldispatlar ve amfiboller)

-Ca-fosfatlar ve

*Kire¢li topraklarda kalsit (CaCO;) veya dolomit (CaCO5;. MgCO,)
seklinde bulunur



Toprakta Ca miktari;

. (kirecli topraklar ile genc bataklik topraklari % 10-70 CaCO,)
*  ana materyale ve
. baglidir

= yikanma orani
«yagis ve minerallerdeki Ca miktarina bagli (200-300 kg Ca ha')

Kirecli topraklar genelde alkalin reaksiyonludur

Ca’ lu minerallerin ayrismalari;
= ortamdaki H* iyonununa bulunusuna (H,CO, dissosiasyonu)
= toprakta CO, olusumuna CaCO; + CO, + H,O = Ca(HCO;),
kok, mikroorganizma, O.M. yagmur sulari
= Nitrifikasyon 2NH, + 40, 2 2NO; + 4H+* + 2H,0
Ca yikanmasi ve toprak asitligine etki
100 kg (NH,),SO, 45 kg ha! Ca = drenaj suyuna

Asit yagislar



Kalsiyum adsorpsiyonu ve toprak ¢ozeltisi

Toprak ¢ozeltisindeki Ca miktarini;
*Ca iceren mineraller ile
*kolloidlerce (org + inorg) adsorbe edilmis Ca miktar etkiler
*Org. kolloidler ve Humik asit adsorpsiyonu onemli (HUMAT)

Ca toprak struktura icin 6nemlidir
«2:1 kil hakim toprakta KDK’ nin % 80’ i Ca ise STRUKTUR [Y]
inorganik topraklarda Ca yeterli
organik topraklarda az olabilir



Kalsiyumun: ekolojik davranisiari
Topraklarin ve piH durumlari bitkilerin adaptasyonunu etkilemistir
Kirece tolerans bakimindan bitki tarleri;
= kireg seven (kalsikol) ve
= kireg sevmeyen (kalsifuj) olarak iki gruba ayrilir
Bu bitkilerin Ca metabolizmalari farklidir
«  Kkalsikollerin Ca ve malat kapsamlari yuksek ve Fe noksanligina hassasiyetleri az
. lerin Ca kapsamlari az, Fe noksanligina hassasiyetleri



Kireclifteprakianng

« pH' lari ve Ca igerikleri yuksek

«  besin maddelerince daha zengindir

« ¢ozunebilir agir metal duzeyleri genellikle

« nitriflkasyonu gerceklestiren ve azot fikse eden bakteri populasyonu da
yuksektir.

Turkiye topraklarinin kalsiyum durumiari
= Kirec fazla = Ca fazla
« Ana materyal sedimenter kokenli
= Yagis az



Bitkide Kalsiyum

Kalsiyum alimi ve tasinimi
= Bitkilerde 9% 0.1-5 oraninda Ca bulunur

= Bitkilerin kalsiyum alimi oldukca dusuktur

Toprak cozeltisinde fazla bulundugundan bitkide de fazladir

NH,* ve K+ gibi katyonlar antagonist etki yapar

Ciftceneklilerin Ca alimi ve kapsami > tek¢eneklilerin Ca alimi ve kapsami

Cizelge 15.2. Besin ¢ozeltisindeki Ca konsantrasyonunun ¢im ve domates bitkisinin nisbi blylime ve Ca igerigine etkisi

Bitkiler Kalsiyum uygulamasi (uM)
0.8 2.5 10 100 1000
Oransal buyime (%)
Cim 42 100 94 94 93
Domates 3 19 52 100 80
Kalsiyum kapsami (mg Ca g')
Cim 0.6 0.7 1.5 3.7 10.8
Domates 2.1 1.3 3.0 12.9 24.0




Bitkilern @aralimi;
= ortamdaki Ca konsantrasyonu
=« antagonist katyonlarin konsantrasyonu ve
« ortam pH"sina baglidir

Ca bitkiler tarafindan iyonik formda alinir (Aktif olarak)
Bitklerde tasinim ksilemde transpirasyonla (transpirasyon ¥ meyvede Ca W)
= (asinim suya bagli

= alimin suyla ilgisi yok

Mg ve Ca’ un vejetatif aksamdaki miktari > generatif kisimdaki miktari
= meyvelerde Mg/Ca orani yuksektir (Mg’ un mobilitesi yUksek)

N* lu gubreleme organik asit icerigini artirarak
« Ca alimini kolaylastirir
= Okzalik asit olusumu alimi zorlastirir

Vakuoldeki Ca miktari (okzalat formunda) > sitoplazmadaki Ca miktari



Ca bitki dokularinda;
s Serbest ve

: olarak (cogu hticre duvarlarinda) bulunabilir
Cizelge 15.3. Sekerpancari bitkisine uygulanan kalsiyum ile bitkide kalsiyum formlarinin oransal dagilimindaki degisimler
Ca formlan Uygulanan Ca (meq I')
0.33 5.0
Pektat 51 31
Fosfat 17 19
Okzalat 4 25
Diger 1 6

Bitki cesitlerine bagl olarak vakuollerde Ca;
*pektin formunda poli anyonlar seklinde veya
*apoplazmda kalsiyum karbonat formunda ¢okelmektedir



Suda ¢cozunebilir Ca vakuollerde;
*+  buyuk eranda malat, NO; veya Cl gibi anyonlar ile bulunur

Sitoplazmik Ca miktari < Hucre duvarlari, ER ve vakuollerdeki Ca olmasi
= PI"un sitoplazmada ¢okelmesini onleme ve
= baglanma yorelerinde Ca+*" un Mg+ ile rekabeti acisindan 6nemli
Plazma membrani ve ER"a Ca tasinimini;
« Ca pompalayan ATPas’ lar ve

= Cat?/H+ iyon ciftinin karsilikli tasinimi ile saglanir
* burada tasinim mekanizmasi proton motivasyonludur ve
* tasinim icin sitoplazma ve vakuol arasinda konsantrasyon farki olmalidir



Kalsiyumun hucre duvarlarinin stabilitesine etkisi
Pektat formlu Ca onemlidir

= Poligalakturanozlar pektatlari parcalar
Isik ve yeterli Ca »pektat miktarini artirir

Yeterli pektat;
= poligalakturanozlara dayanikliligr artirir
= mantari ve bakteriyel infeksiyonlara karsi korur
= meyvelerin olgunlasmasini etkiler

Kalsiyumun huicre buyumesi ve salgisi proseslerine etkisi



+ Diger katyonlarin olumsuz etkisini dengeler

«  Hucreler direncli olur

« Oksinler hucre buyumesi ve Ca tasinimini etkiler

+  Yetersizliginde hucre bolunmesi durur kok gelisimi durur
Polen tuplerinin gelisimi de Ca ile iliskilidir

Kok basligindan musilaj salgilanmasini Ca etkiler

Kalsiyumun membran stabilitesindeki rolu

Kalsiyumunj;

+  fosfolipidlerin karboksilat gruplari

+  proteinler ve

«  fosfat arasinda kopru gorevi membranlara stabilite kazandirir

* Vlembran stabilitesi dusuk olan hucrelerden;
kucuk-molekul agirlikii bilesiklerin hucre disina gecisi kolaylasir

Boylece bitkilerin;
* olumsuz toprak ve cevre sartlarina
(tuzluluk, agir metal toksisitesi, dusuk sicaklik vb.)

Ca diger katyonlar ile (Na*, K+ ve H* ) yer degistirirse membran stabilitesi bozulur



sl ety o=z o dangssi va ozmotli ragtlzasyordand 2iis]
Ca vakuolde anyonlara (inorg + org) baglanarak katyon-anyon dengesini saglar
Kimi bitkilerde NO, indirgenmesinin bir sonucu olarak okzalik asit sentezlenir

Ca-okzalat ozmotik basinci artirmadan vakuollerde tuz akumulasyonu saglar
Stomalarin kapanmasinda ABA etkisi yaprak epidermisindeki Ca’' a da baglidir

Kalsiyum Noksanlgi
Toprakta yeterince bulunur
Gubreleme pratiginde
Noksanligina sik rastlanmaz

« duzensiz sulama
-« dengesiz giibreleme (N, K, Mg vb ANTAGONIZMi)
» yuksek nisbi nem gibi faktorlerdir

» Kritik konsantrasyon % 0.8

-domateste cicek dibi curuklugu (blossom end rot)

-kereviz, sekerpancari ve turpta 6z curukklugu (black heart)
-elmada acl benek (bitter pit)

-marul ve lahanada yaprak kenari yanikligi (tipburn)
-havugda oyuk govde (cavity spot)



Kalsiyum noeksanligina ait belirtiler:
* Ik 'once genc yaprakiarda veya buyume uclarinda gorulur
* puyume geriler ve calimsi bir hal alir

*+ genc yapraklar kuculur, yaprak uclari ve kenarlari yukari dogru
KIVrIlir

« yaprak kenarlarinda klorozlu benekler ve nekrotik lekeler belirir

Ca noksanligr nedeniyle yaprak kenari yanikligi (tip burn) na yol
acan faktorler;



Aci benek (Bitter pit);
= Dbitkinin yetersiz kalsiyum almasina sebep olan faktorler ile
« K/Ca, K+Mg/Ca veya N/Ca oraninin yuksek olmasi yol acar
= K+Mg/Ca oraninin > 20-25,
= N/Ca oraninin > 10-14 den yuksek olmasi aci benek olusturur

« Elma meyvesinin Ca konsantrasyonu < % 0.025 (kuru agirlik) ise aci
benek gorulur

= Acl benek belirtilerinde genel olarak



* 9% 0.65-0.80" lik kalsiyum nitrat veya
* % 0.50" lik kalsiyum klortrun bir kag defa yapraktan
meyvelere de isabet edecek sekilde uygulanmasi etkili olur

Kalsiyum Fazlaligi

«  Kalsiyum fazlaligina pratikte rastlanmaz

*  Ca kaynaklarinin CI- veya SO, 2 iyonlari zararli olabilir

« (Ca fazlaligr B, Fe, Mn, Zn ve Cu’ in alimini azaltarak kloroza sebep olur



MAGNEZYUM

Toprakta Magnezyum

Biotit, serpantin, hornblend ve olivin gibi ferro-Mg mineralleri kolay
ayristiklarindan

—Kkilli topraklarda fazla (% 0.5)
—kumlu topraklarda az (% 0.05) bulunur

Klorit, vermikulit, illit ve montmorillonit kokenli sekonder kil mineralleri de Mg salar
Mg, bazi topraklarda MgCO, veya dolomit (CaCO5, MgCO,) seklinde bulunur
ya da yari kurak bolge topraklarinda Mg buyuk oranda MgSO, olarak bulunur

Topraklarda Mg;
& Degisebilir & Suda ¢ozunebilir
% 5
U U




Toprakta degisebilir katyonlarin;

.« ~% 80’i Ca
. ~% 4-20' si Mg
. <% 4K

Toprak ¢ozeltisindeki Mg*2 iyonlari (0.7-100 mM) 2-5 mM (~ Ca kadar)
Topraktaki Mg miktari;organik madde ile iligkili (miktari az < toplamda % 1)

Topraktan kolay yikanabilir (2-30 kg Mg ha! yil-)

— Toprak tipl
— Ayrisma ve ylkanma duzeyi

— Ana materyal
» bazalt, peridotit ve dolomit gibi kayacglardan olusmugsa Mg yonunden zengin

Asit topraklarda Mg*2 iyonlari miktari < Alkali topraklarda Mg*2 iyonlari miktar



Turkiye topraklarinin Mg durumu
— Akdeniz Bolgesi sera topraklarinin
* % 1" inde az
* % 26’ sinda yeterli ve
* % 73’ unde fazla ve cok fazla
— Orta Anadoluda celtik yetistirilen topraklarda fazla ve ¢ok fazla

Bitkide Maghezyum

Magnezyum alimi ve tagsinmasi
— Toprakta Mg > K

— Koklerin Mg alimi < K alimi
* **Dokularin Mg difuzyonu da yavas

« Alim pasif (Mg*? olarak)

« Alimi ve tasinmasinda K+ ve NH4+ gibi diger katyonlar ile rekabet s6z konusu
* NOj, Mg alimini artirir

* Mg floem dokularinda mobil (Ca immobil)
— yash yapraklardan geng¢ yapraklara kolay tasinir



« Bitkide Mg % 0.1-0.5 (km) oraninda bulunur
« Klorofil molekulunun merkez atomu Mg’ dur

Bitkideki toplam Mg’ un;
— % 6-25 klorofil molekulune bagli

— % 5-10 hucre duvarinda pektat seklinde bagli/vakuolde ¢ozunebilir tuzlar
seklinde ¢okelmis

— % 60-90 su ile ekstrakte olabilir sekilde bulunmaktadir

Magnezyumun klorofil ve protein sentezinde rolu

Klorofil biyosentezinde ilk asama;

— Mag-selataz katalizorlugu ile Mg’ un porfirin yapisina katilimidir
« Mg-selataz ATP’ ye dolayisiyla Mg’ a ihtiya¢ duyar



Mg protein sentezinde gerekli olan ribozom alt Unitelerinin agregasyonunu saglar
Mg noksan veya K fazla ise ribozom alt uniteleri dagilir ve protein sentezi
Cekirdekte RNA olusumunu saglayan RNA polimerazlar Mg gereksinir

Yaprak hucrelerinde toplam proteinin > % 25’ i kloroplastlarda lokalize oldugundan

Mg noksanliginda;
kloroplastlarin yapisi
fonksiyonu ve
*boyutu onemli oranda etkilenir

*yasli yapraklarda proteinler parcalanir serbest kalan Mg genc yapraklara tasinir
*noksanlik belirtileri oncelikle yasl yapraklarda gorulur
» klorofil pigmentleri azalirken kloroplastlarda nisasta miktari artar



Magnezyumun enzim aktivasyonu, fotofosforilasyon ve fotosenteze etkisi

Bir cok enzim Mg tarafindan aktive edilir;
— glutation sentaz ve
— PEP karboksilaz (Mg var ise daha fazla ve siki fosfoenolpurivat (PEP)’ baglanir

ATP’ nin sentezlenmesinde (fosforilasyon: ADP+Pi — ATP) Mg’ a ihtiya¢ duyulur

Cizelge 16.1. izole edilmis bezelye kloroplastlarinda fotofosforilasyon tizerine inkiibasyon ortamindaki katyonlarin etkisi

inkiibasyonortamindaki katyonlar Fotofosforilasyon orani

(Ortam ADP ve Pi icermektedir) (umol ATP mg" klorofil saat)




Mg, kloroplastlarin stromalarinda RiBP karboksilaz aktivitesini etkiler
— RIiBP karboksilaza Mg baglanirsa enzimin substrata afinitesi artar
— Mg ortam pH’ sini da, enzim icin gerekli olan pH (pH <8.0')' ya ceker

» Kloroplastlarda yer alan fruktoz-1, 6-bifosfotazlar da;Mg ve optimum pH gereksinir
« NO, indirgenmesinde gorev yapan glutamin sentetaz enzimi de Mg gereksinir

Yapraklarda karbonhidrat birikimi uzerine magnezyumun etkisi

Cizelge 16.2. Magnezyum ve P noksanhginda kokler ve yapraklarin karbonhidrat icerigi ve kdok gévde agirhgindaki degisimler
Kuru aglrllk Klorofil Karbonhidrat
(g bitki) - (mg g kuru ag.)

Uygulama

Kontrol

ED

Mg noksanliginda karbonhidratlar yapraklarda birikerek
*kOklere tasinim engellenince kok gelisimi gerilemektedir




Magnezyum Noksanligi

— asirl derecede yikanmis kumiu

— KDK’ si1 dusuk topraklarda (Podzol), lateritik topraklarda
— yuksek kirec ve dusuk Mg iceren tinli topraklarda veya
— Ca ve Mg arasindaki antagonizm yol agar

Mg bakimindan zengin topraklar;
— Bataklik, Sazlik, Agir tinli, Agir killi topraklar
— Bazalt ve Dolomit iceren topraklar ile Solongak ve Solonetz toprak

« Bataklik topraklari (% 0.5)
« Tinli kahverengi topraklar U
U

« Kumlu kahverengi topraklar
« Kahverengi podzol topraklar U
« Podzoller (% 0.05)



Toprakta Mg cok ise;

* pH 6.5 de Mg iyonlarinin elverigliligi > pH 5.5
Toprakta Mg az ise;

* pH 5.5 de Mg iyonlarinin elverigliligi > pH 6.5

Topragin KDK' si icinde;
— Mg < % 4 ise Mg yetersiz
— Mg % 6-12 ise optimum

**Antagonist iyonlar (H+, K+, NH,*, Ca*? ve Mn+2) da Mg noksanligi yaratabilir
**Asit topraklarda (pH < 5) ise Al*3 Mg alimini engeller

Magnezyum noksanligi;

» vyasll yapraklarda kloroz

« yaprak ucu ve kenarlarindan baslayarak ortaya dogru ilerler

* primer ve sekonder damarlar yesil kalirken

» diger damarlarda sararma benek veya ag seklinde bir gorunum



Magnezyum Fazlaligi

Bitkide Ca/Mg dengesini bozar
Ca noksanligina hassas olan kokler daha fazla etkilenir
Belirtileri Ca noksanligina benzer

— geng yapraklarda katlanmalar ve kivrilmalar meydana gelir

— monokotiledon bitkilerde geng yapraklar katlanir,
 yapraklar kinindan cikarken zorluk ¢geker

* Mg ve Mn birbirlerine antagonistik etki gosterir



KUKURT
Toprakta Kukurt

+ olarak bulunur

S miktari > S miktari
WV peat topraklarda % 100 Org S

Toprak organik maddesinde C:N:S oraninda bulunur
Kurak bolge topraklarinda CaSO,, MgSO, ve Na,SO, tuzlari seklinde
kosullar altinda ise SO, anyonu olarak;

toprak cozeltisinde serbest

toprak kolloidlerince adsorbe edilmis halde bulunur

seskioksitler ve
8 kil mineralleri tarafindan adsorbe edilir



SO, baglanmasi gucu < PO, baglanma gucu

Minerallerin sulfat adsorpsiyon kapasitesi sirasi;
Al,O, > kaolinit > boksit > peat > limonit > hematit > hidrate aluminyum > gotit

Kil minerallerinin SO, 2 adsorpsiyon kapasitesi sirasi;
Kaolinit > illit > bentonit
= pH A toprakta SO, tutulma giicti ¥
= kil miktari A\ degisebilir SO, 2 A

kosullarda Sinorg — FeS, FeS, (pirit) ve H,S’ e
iIndirgenir

= organik madde miktarina < iklim kosullarina baglidir
liman bolge topraklarinda toplam S miktari 50-400 ppm

= Yagish kosullarda SO, 2 yikanir kurak kosullarda SO, birikir



aerob. SO, (kimyasal Oksidasyon)

Mikrobiyel aktivite
Sorg Bitkiye yarayisli (H,S)
(mineralizasyon)

anaerob elementel S (kemot. S bakt.)

kemotrof S bakt. (Beggiatoa, Thiotrix, Thiobacillus) (aerob)

2H,S + O, > H,0+2S + 510 kd
% 285+830,+2H,0 >  H,S0,+ 1180kJ
:2H,S +40, 2>  2H,S0, + 1690 kJ
7

H,S gibi FeS’ de biyolojik ve kimyasal olarak elementel S’ e oksitlenir
FeS + H,0 + 1/20, - Fe(OH), + S



Anaerobik kosullarda (celtik tarlalar1) Sorg mineralizasyonu

(burada kesilirse zararli !l) H,S (Fe ilavesi zarari onler)
H-H
Fotosentetik yesil ve mor bakteriler fotosentetik elektron tasiniminda kullanir

elementel S
Anaerobik kosullarda;
Destilfovibrio bakt. SO, in oksijenini elektron alicisi olarak kullanarak indirger



Turkiye topraklarinin kukurt durumu

Turkiye' nin degisik yerlerinde SO,2-S miktarlarina gore topraklarin
% 30"unda < 10 mg S kg
% 70" inde 10-20 mg S kg' arasinda

Trakya Bolgesi Meric Havzasi topraklarinin bitkiye yarayish S
durumlari 6.9 mg kg - 35.9 mg kg-' arasinda

Ekstrakte edilebilir S icerikleri 10 mg S kg kritik diizey kabul edilirse
Turkiye topraklarinin "1 S bakimindan

S noksanligi en fazla;

Bazaltik, Kiregsiz Kahverengi Orman,

Kiregsiz Kahverengi, Kestanerengi ve Gri-kahverengi Podzolik
buyuk toprak gruplarinda



Bitkide Kukurt

Kukurt alimi ve tasinimi

Bitkiler tarafindan biiyiik oranda SO, olarak absorbe edilir (Atm. SO,)
Fizyolojik pH araliginda alimi (A pH’ da )
Diger iyonlarin SO, alimina etkisi onemsizdir (!!! Se & benzer tasiyicilar)

SO, alimi aktif sekilde gerceklesir (Plazmalemmadaki tasiyici proteinlerle)

S bitkilerde transpirasyonia dogru tasinir

Koklerin SO,# alim orani duisuktir

N&S birbirine benzer (asimilasyon, indirgenme vs)
azotun tersine bitkilerde indirgenmis S tekrar okside olabilir
= burada sisteinin indirgenmis kikurdi SO,2 a donusur



Kukurt asimilasyonu ve indirgenmesi

Sulfat indirgenmesini etkileyen faktorler;
*Sistein sentezi i¢in asetil serinin yarayishhgi,
*APS sulfotransferaz dizeyindeki degisim,
*ATP sulfirilaz aktivitesinin yavaslamasi

Fazla sistein APS sulfotransferaz aktivitesini engellerken NH, beslenmesi artirir

Fazla sistein ya da SO, bulunursa i1sikta yesil hicrelerin H,S olusturmasi artar



SO, indirgenmesinde rol alan enzimler
kloroplastlarda ( )
koklerin plastitlerinde (az)

Yesil yapraklarda SO, indirgenmesi » kdklerde SO, indirgenmesi

ISIk stimule eder

NO5 indirgenmesine benzer sekilde;
*yaprak buyumesi suresince SO, indirgenmesi
syaprak olgunlasinca SO, indirgenmesi



Kukurdun metabolik fonksiyonlari
Sistein ve metionin aminoasitlerinin dolayisiyla yapl tasidir
ornegin Ry-C-S-C-R, ve R-SH
Bitkide organik indirgenmig kukurtun
= % 2' si suda ¢ozunebilir thiol (-SH) fraksiyonu
bunun % 90' iIndan fazlasi tripeptit glutationdur

Yapraklarda glutation miktari > kokde glutation miktari

(> % 50’ si kloroplastlarda)



Glutationun fonksiyonlari;
suda ¢ozunurlugu yuksektir
kuvvetli antioksidandir (sistein-sistin redoks sisteminden daha onemli)
glutation ve askorbat H,O, ve O, radikallerinin detoksifikasyonunu saglar

indirgenmis S' Un gegici depo havuzlaridir
fitoselatlarin onctusudur
agir metallerin detoksifikasyonunu saglar

Indirgenmis S;
ferrodoksin, biotin (vitamin H) ve tiamin pirofosfat (vitamin B1) gibi
koenzim ve prostetik gruplarin yapi tasidir
-SH gruplari enzim reaksiyonlarinda fonksiyonel gruplar olarak rol oynar
S tasiyan ve ( )
tarla ve bahce bitkileri icin 0zel oneme sahiptir
Allium (sogan) turlerinde toplam S' Gin % 80" inden fazlasi bu yapidadir




Indirgenmemis S formu (stlfat ester);
biyolojik membranlarin yapi tasidir
sulfolipidlerin bilesenidir ve
= sulfolipidlerdir kloroplast lipidlerin = % 5' ini olusturur
= sulfolipidler biyomembranlarda iyon tasinimini duzenler
» koklerde yuksek sulfolipid duzeyleri tuza toleransi artirir

Bitkide % 0.5-1.0 arasinda S optimum gelisme saglar

S gereksinimi acisindan bitki cesitleri arasinda farklilik vardir
: Graminea < Leguminosae < Cruciferae
Tohumda S (%) 0.18-0.19 0.25-0.30 1.10-1.70



Proteinlerin S icerikleri;
Obitki turlerine
baklagillerde N/S orani (40/1) < tahillarda N/S orani (30/1)

O bireysel hucrelerin fraksiyonlarina gore farklilik gosterir

Cizelge 17.1. Domateste yaprak bilesimine kukurt noksanhginin etkisi

Yapraklardaki konsantrasyon Proteinin S igerigi
(mg, (100g)™" kuru ag.) (ug mg™! protein)
Uygulama Klorofil Protein Nisasta | Sitoplazma kloroplast
Kontrol (+SO,?) 5.8 48.0 2.8 13.5 6.5
S-noksanlhigi 0.9 3.5 27.0 3.8 5.2

S noksanliginda (N noksanlgina benzer gekilde);
buyumesindeki etkilenme > buyumesindeki etkilenme

S uygulamasi durduruldugunda;

kok hidrolik gegirgenligi = S igcermeyen protein miktari artar (arginin,
=  stoma agikliklari ve aspartat)
= net fotosentez bir kag giin icinde azalir 2 gBelngbillie ), amidi ve N0, srlidan 2z
= yaprak alanlari ktgultr = nisasta birikir
= klorofil azalir (kloroz ! N noksanligindaki gibi) = karbonhidrat metabolizmasi yavaslar
=  metionin ve sistein sentezi azalir = bitkide SO, miktari oldukca azalir

= pitrogenaz enzim aktivitesi etkilenir



= S noksanliginda yasli ve genc yapraklarin

N uygulamasi bitkide S dagilimini etkiler
N yeterli ise S noksanligi gen¢ yapraklarda

Ise S noksanligi yapraklarda (remobilizasyon, Zn, Cu)
Cizelge 17.2. Pamuk yapraklarinin agirhigi ile N ve S (%) igeriklerine besin ¢ozeltisindeki SO,? konsantrasyonunun etkisi
Uygulama, Yaprak kr agr SO,-S Org.-S NO,-N Coziinebilir org- | Prot.-N
(mg SO,2 1) (g bitki) N

0.1 1.1 0.003 0.1 1.39 2.23 0.96
1.0 2.4 0.003 0.12 1.37 2.21 1.28
10.0 3.4 0.009 0.17 0.06 1.19 2.56
50.0 4.7 0.10 0.26 0.00 0.51 3.25
200.0 4.7 0.36 0.25 0.10 0.45 3.20

Cizelge 17.3. Bugdayda endosperm proteininin amino asit bilesimine S gubrelemesinin etkisi

Amino asit igerigi
nMol (16 g)! protein-N

Amino asit Kontrol

Metionin 11

Sistein 21

Arginin 27 34
Aspartat KX 93




= Proteinlerde az S bulunmasi beslenmeyi etkiler (metionin esansiyel A.A)

= Brassicaceae familyasinda glukozinolatlar ve
bunlarin ugucu metabolitlerinin konsantrasyonlari S miktari ile ilgilidir

Cizelge 17.4. Hint hardali (Brassica juncea) nin gévdesinin hardal yagi kapsami ve urln tzerine S uygulamasinin etkisi

Sulfat uygulamasi Govde taze agirhgi Hardal yag icerigi
(mg saksi) (9) (mg 100g"! taze ag.)
1.5 80 2.8
15.0 208 8.1
45.0 285 30.7
405.0 261 53.1
1215.0 275 52.1

Kukurt Noksanligi

Toprakta;

* organik m inorganik (SO,) sekilde bulunur
S noksanligina eskiden;
*sanayilesme mpek cok gubrenin S icermesi

*bitkilerin atmosferden SO, absorbsiyonu yapabilmesi
gibi nedenlerle pek sik rastlanmazken son yillarda bunlarin ortadan kalkmasi
noksanligini YAYGINLASTIRMISTIR



= endustriyel bolgelerden uzak

m hafif teksturlt ve
= fazla yagis alan bolgelerde noksanlik gorulebilir

(ozellikle tek yillik bitkilerde)

= S noksanligi genc yapraklarda

S noksanliginin teshisinde;

bitkilerin S kapsamlari ile birlikte
bitkilerin N/S oranlari dikkate alinmalidir

S noksanliginda N/S orani N lehine doner
Cizelge 17.5. Bazi bitkiler igin kritik N/S oranlari

Bitki N/S orani
Seker pancari, yaprak 11.0

Misir 11.0

Yonca 11.0-12.0

Cayir 12.0-14.0

Ucggil 15.0

Yulaf, yaprak (basaklanma) 10.4

Yulaf, tane 9.1

Bugday, tane 14.8

Arpa 13.0




Kukurt noksanliginda;
protein ve klorofil sentezi geriler
kloroz ortaya cikar
buyume geriler
yapraklar ktcultur

Kukurt Fazlaligi

= S fazlaligina sik rastlanmaz

= endustriyel bolgelerde atmosferde

= SO, 0.2-1.0 mg m= hatta 2.5 mg m-*’ e kadar yukselebilmekte
= ve pek cok bitki icin toksik etki gosterebilir



DEMIR

Toprakta Demir

Yer kabugunda diger besin maddelerinden fazla olarak
agirlikca % 5 kadar ve hemen her toprakta bulunur

¢Dogada cok bulunmasina ve & Bitkilerin Fe ihtiyacinin az olmasina ragmen
cozunurligin ve & alinabilirligin az olmasi nedeniyle bitkilerde

Toprakta 2 Fe miktari > Coziinebilir Fe miktan (Fe*3, Fe(OH)2*, FeOH*2 ve Fe*?2)

=Havalanma # ve pH A Coziinebilir Fe ¥ (1000 kat !!!)
=pH 6.5-8 arasinda ¢oziiniirliik MIN
=Asit topraklarda ¢ozunebilir Fe > Alkali (Kiregli) topraklar

Ana materyale bagl olarak topraklarin toplam Fe icerigi % 0.02-10 arasinda degisir

Toprakta Fe;

* oksitler (Fe*3 ve Fe*? hematit (Fe,O; ), ilmenit (FeTiO;), gotit (sar1) ve
magnetit (Fe;0,)) °® hidroksitler ° silikat mineralleri ® amorf oksitler ° adsorbe
Fe ° organik madde ile kompleks halde ve ° toprak cozeltisinde bulunur



Fe iceren primer mineraller;
m olivin, ojit, hornblend ve biotit gibi ferromagnezyumlu mineraller, biotit mikalar

Sedimenter kayalardaki primer Fe formlari ise Fe oksitler ve siderit (FeCQO,)’ tir
Demir, topraktaki sekonder olusumlu minerallerin ve Killlerin yapisinda bulunur
= Cozlndrlik Fe(OH); cozlnarligline baglidir

o Fe*t3 + 30H- 5 Fe(OH); (¢cokelmis)

Havalanmayan topraklarda;

anaerob bakt.
(Fedr + & S Far2)
\7 (pH A , REDOKS POT. W¥)

BRONZLASMA, 300 ppm Fe)
Toprak profili boyunca Fe*2 miktari artar

Havalanan topraklarda durum tersine déner
Bu topraklarda Fe’ in ¢ozinurligind asagidaki faktorler kontrol eder;
eferrihidrit (5Fe,05) ve amorf ferrik hidroksit (Fe(OH);) gibi Fe (III) oksitler ile
etoprak organik maddesinden Fe-kleytlerin olusumu ve mikrobiyel siderefor Uretimi
Fe’ in kleyt olusturabilmesi 6nemli bir &zelliktir

ealt toprak katlarinda tutulur

etoprakta hareketini kolaylastirir ve

ebitkilerin Fe beslenmesini duzenler



Bitkide Demir
Demir alimi ve tasinmasi

Bitkilere Fe*?, Fe*? ve Fe-kleytler seklinde uygulanabilir

Alinmadan once indirgenmelidir
Koklerin Fe+?' ii Fe+?' ye indirgeme giicii Fe alimini etkiler (STRATEJI I ve STRATEJI II)

Fe(III)' e gore Fe(1I) alimi daha fazladir
Alinma acisindan Fe-KLEYTler ile INORG-Fe arasinda da

Fe alimi sekilde olmaktadir
Fe alimina ve kleytleri bozmaya mikroelement katyonlari (Mn, Cu, Ca, Mg ve Zn) antagonistik etki yapmaktadir

m »yiiksek pH, yiiksek P ve Ca konsantrasyonu da Fe alimini engeller (COKELME!!!)
m M toprakta ve bitkide cokelme (iletim demetleri tikanmasi ) fizyolojik inaktivasyon)

m M Rizosfer pH’ sina etkileri sonucu N formlari ve K" da Fe beslenmesini etkiler
Cizelge 18.1. Misir bitkisinin aktif ve toplam Fe ile klorofil icerigine amonyum ve nitrat azotu ile beslenmenin etkisi

N-serve Toplam Fe Akitif Fe
Demir uygulamasi® (mg kg, kuru ag.) (mg kg, yas ag.)
uygulamasi? NO, NH, NO, NH,
- - 54 56 3.10 3.43
- + 60 86 3.38 4.03
+ - 67 89 4.12 4.55
+ + 65 94 4.05 4.45

aFe 10 mg kg! diizeyinde uygulanmistir
b N-serve, uygulanan azotun (150 mg kg' ) % 2’ si dlizeyinde uygulanmistir




Fe in bitkide tasinimi duistik ancak Ca’ a oranla daha iyidir
A bitkiler gelismeleri stiresince surekli Fe almak zorundadirlar.
Demir bitki blinyesinde olarak tasinir

% malik ve sitrik asit gibi alifatik hidroksi asitler, fenoller, tioller,
polisakkaritler ve aminoasitlerle

Bitkide toplam Fe’ in % 10-20’ si oldugundan Fe beslenme durumunu;
-toplam Fe kapsami

-fizyolojik aktif veya aktif Fe (Fe*2) (1N HCI veya 1-10 O-phenantrolin) yansitir

Bitkiler pH’ ya bagimli olan Fe beslenmelerini artirmak lzere;
» H* iyonlari,

» indirgen maddeler ve
» farkli amino asitleri de iceren kleyt ajanlari (fitosiderofor) salgilarlar

Salgilama olay! ritmiktir ve bu acidan bitkiler arasinda farkhliklar vardir

*ciftcenekliler ile tekcenekliler (tahillar haric) STRATEJI I
-rizodermal transfer hiicreleri olarak bilinen fazla sayida kok tlyu veya kilcal kok

olusturarak ve H* iyonlari, fenolik bilesikler ve organik asitler salgilayarak
*Tahillar STRATEJI 11

-Protein olusturmayan aminoasitler salgilar



Cizelge 18.2. Bitki tur ve cgesitlerinin Fe beslenmelerini artirmak i¢in olusturdugu mekanizmalar

1. Bitkilerin Fe alimini etkileyen spesifik olmayan mekanizmalar
*Katyon alimindaki artis (amonyum sulfat beslenmesi) sonucu kdklerin sebep oldugu rizosfer pH’ sindaki azalis

*Koklerden organik asit salgilanmasi

*Rizosferdeki mikroorganizmalara besin kaynagi olarak salgilanan fotosentez trinlerinin pH, redoks
potansiyeli, Fe(lll) indirgenmesi ve kleytleyici konsantrasyonunu (siderefor) etkilemesi

2. Bitkilerin Fe beslenmesi durumunun bir fonksiyonu olarak olusturulan spesifik mekanizmalar (Stratejiler)

Strateji | bitkileri; aygicegi, soya
fasulyesi, yer fistigi, diger
ciftceneklilerin hemen hemen
tamami

Strateji Il bitkileri; arpa, yulaf,
bugday, celtik ve muhtemelen
diger tum tahil bitkileri veya
tahilsi otlar

A: Rizodermal transferHucreleri Onemli yok

olusumu

H+ salgilanmasinda artig onemli yok

Fe(lll) indirgenmesinin artisi Onemli yok veya az onemli
Fenolik bilesiklerin Onemli bilgi yok veya az onemli
Salgilanmasinda artig

Fe’ i kleytleyen protein olusturmayan bilgi yok ¢cok onemli
aminoasitlerin (fitosiderofor)

salgilanmasindaki artig

B: Marschner (1986)’ ya gore avantaj/dezavantajlar

Fe alimini dizenleme Onemli onemli

Cozme isleminin spesifikligi Dusuk bilinmiyor

Fazla P’ a duyarhlik cok az yuksek

HCO; ve pH’ dan etkilenme cok fazla cok az




Bu mekanizmalar;
Fe beslenmesi yaninda Zn, Cu, Mn, Ni, Co, Pb ve hatta Al beslenmesini da artirir
"4 N
Toksisite Multi-element stresi
Fe-kleytler ya da yeterli Fe ile beslenme bu mekanizmalarin olusumunu engeller
& Mikroelement noksanlig

Redoks sistemlerinin Fe iceren bilesenleri
Heme proteinleri: SSTOKROMLAR, KATALAZLAR, PEROKSIDAZLAR

Katalaz = H,O, = H,O+1/20,
Peroksidazlar — XH, + H,O, = X+2H,0 ve XH+XH +H,0, = X-X+2H,0
Peroksidazlar; polimerizasyonunu

fenollerin  =>» lignine katalizler

lignin ile suberin biyosentezi igin gereksinilir



*Cizelge 18.3. Domates yapraklarinin enzim aktivitesi ve klorofil kapsamina Fe noksanliginin etkisi

Taze yaprakta Oransal enzim aktivitesi (%)
Uygulama Fe (mg kg™) Klorofil (mg g) Katalaz Peroksidaz
+Fe 18.5 3.52 100 100
-Fe 11.1 0.25 20 56

Demir-kukurtlu proteinler:
O Ferrodoksinler ;

= nitrat, sulfit ve N, indirgenmesi ve GOGAT gibi metabolik islevlere elektron
aktaran onemli bir proteindir

Cizelge 18.4. Turuncgil yapraklarinin klorofil ve ferrodoksin kapsami ile nitrat rediktaz aktivitesine Fe noksanliginin etkisi

Fe kapsami Klorofil Ferrodoksin Nitrat reduktaz
(mg kg™) (mg g™ (mg g™) (nmol NO,, g taze ag. saat)
96 1.80 0.82 937
62 1.15 0.44 408
47 0.55 0.35 310
47—812 - 0.63 943

a: Fe noksanligi gésteren koparilmamig yapragin % 2’ lik FeSQ, ile infiltrasyonundan 40 saat sonra

® Siperoksit dismutaz enziminin (SOD) izoenzimi olan FeSOD’ lar
0, radikallerini H,O," e donusturerek O, radikallerinin toksisitesini giderir ve
metal bilesen olarak Cu, Zn, Mn veya Fe icerir

©®Akonitaz (Fe eksikliginde aktivitesi azalir)
etrikarboksilik asit (TCA) dongustnde sitratlarin izositratlara izomerizasyonunu
katalizler (TCA =»organik asitlerden = SITRIK ve MALIK ASIT olusur)



Cizelge 18.5. Fe uygulamasi ile yulaf bitkisinin yapraklarinin klorofil ve kdklerinin organik asit kapsami arasindaki iligkiler

Klorofil Organik asit kapsami

kapsami (ug 10 g' taze ag.)
Uygulama (oransal) Malik Sitrik Digerleri Toplam
+Fe 100 39 11 23 73
-Fe 12 93 67 78 238

Demir gereksinen diger enzimler:
Lipoksigenazlar;

— linolik ve linoleik asit gibi poli doymamis uzun zincirli yag asitlerinin peroksidasyonunu katalizlerler
— membranlarin dayaniklilig icin kritiktir

Kloroplast olusumu ve fotosentezde demirin rolu:
Kloroplast, fotosentez, protein sentezi, nisasta,
seker ve pigment miktari Fe beslenmesinden etkilenmektedir

Cizelge 18.6. Fe noksanliginin sekerpancarinin yaprak ve kloroplastlarina etkisi

Klorofil (mg cm)

Parametre Kontrol Orta noksanlik Siddetli noksanlk

> 40 20-40 <20
Cozlinebilir protein (mg cm-? yaprak alani) 0.57 0.56 0.53
Ortalama yaprak hiicresi hacmi (108 cm3) 2.64 2.78 2.75
Kloroplast (adet hiicre) 72 77 83
Ortalama kloroplast hacmi (um3) 42 37 21
Protein-N’ u (pg kloroplast™) 1.88 1.34 1.24




Cizelge 18.7. Tutun yapraklarinin Fe beslenme durumunun klorofil kapsami ve fotosistem | (PS 1) bilesenleri ile

PS Il ve PS I in fotosentetik elekiron tasima kapasitelerine etkisi

Fe Klorofil PS | bilesenleri e tasima kapasitesi?
Uygulama (ug cm2 yaprak) P700 Sitokrom Protein PS | PS I
(p mol cm-) (ug cm=2)
+Fe 1.44 89 545 599 108 56 840
-Fe 0.25 26 220 201 38 30 390
-Fe+FeP 1.16 24 430 474 79 36 764

2: neq cm? yaprak saat
b: yapraklara Fe uygulamasindan 10 glin sonra

Demirin birikimi ve baglanma durumu:

— Fe’in yaklasik % 80" i hizli blytyen yapraklarin kloroplastlarinda birikir

Bitkinin degisik aksamlarinda (stroma, ksilem, floem, tohum, yaprak) fitoferritin formundadir
Cimlenme ¥  Fe*2 ,OH: radikalleri
Fet?




Besin cozeltilerinde: Fe @ Klorofil
N formlan, Kireci A\, P 1 topraklarda: Fe © Klorofil
— Klorozlu yapragin Fe kapsami = Yesil yapragin Fe kapsami
- fizyolojik aktif veya aktif Fe (Fe*2) (1IN HC/ veya 1-10 O-phenantrolin)

Demir Noksanligi
— Kritik deger 50-150 mg kg! (Toplam M1 Aktif 1111
— Sidrgun uglarinda 200 mg kg toplam ve 60-80 mg kg aktif Fe

C4 bitkilerinin Fe ihtiyaci > C3 bitkilerinin Fe ihtiyaci
kritik deger 72 mg kg 66 mg kg!

Klorozlu yapragin Fe kapsami = Yesil yapragin Fe kapsami (NEDENI?)
@ htcre pH’ sinin yliksekligi

@ P konsantrasyonunun fazlaligi ve

® metabolik aktif Fe™2" nin inaktif hale gelmesidir



NOKSANLIK;

Kirecli topraklarda va baklagillerde yaygindir
Siddetli degilse;

een geng yapraklar sarimsi-yesil renk alir

edamarlar arasi veya renge burlnur
otiim damarlar yesil rengini korur (Ag goriinim, KLOROZ)
eyaprak genc ise kloroz siddetli olur

— damarlarda sararabilir (homojen kloroz)

— acllmamis yapraklar sari veya tamamen beyaz renkli olur
— vyalnizca yaprak kenarlarindaki damarlar yesil kalabilir

— yapraklar uzun sure canli kalabilir

— yaprak alani ktgulur

— meyve tutumu azalir ve renklenme bozulur

— meyveler kicuk, sert ve az sulu olur

— kuru madde orani azalr, kil ve kuldeki Ca, K, P ve Mg artar

Kisa sureli cozumler;
— Toprada veya yapraga Fe (inorganik/kleyt)
— Topradi asitlestirici materyal (elementel S, H,SO, ¢ozeltisi, K’ lu gtibreler)



Uzun sdreli coztmler;

Fe alimini veya kullanimini engelleyen faktorlerin eliminasyonu

Topragin strukturunu bozan kompaksiyon ve camurlagsmadan kaginmak
Oksijen girisini kolaylastirarak koklerin alt topraga dogru gelismelerini saglamak
Toprak struktranu gelistirici onlemler almak

Kolay camurlasan ya da kompakte olan topraklarda fazla miktarda S iceren gubreleri
(tavuk gubresi dahil) olabildigince az kullanmak

Topragi olabildigince az ve kuru iken tarim trafigine maruz birakmak

Meyve bahcelerinde ve bagliklarda alt bitki olarak derin koklu yesil gubre bitkileri
yetistirerek alt topragin havalanmasini saglamak

Mumkunse toprak pH’ sini duzenlemek Gzere S’ IU gubreler yerine amonyum nitrat ve
ure gibi fizyolojik asit ozellikli gubreleri kullanmak

Cok derine olmamak Uzere az miktarda ve iyi ayrismis organik madde kullanimi
Islak mevsimlerde gaz degisimini engelleyen kalin gcayir malclamasindan kagcinmak
Topragin Ca kapsamina gore P ve K’ lu gubreler arasinda iyi bir denge kurmak

Kisa surede hizli gelisim ve yaprak olusumuna yol agacak her turlu islemden
kacinmak



Demir noksanliginin koklere etkisi
Demir noksanliginda;
— yapraklarda kloroplast olusum gerilerken
— koklerde morfolojik ve fizyolojik degisiklikler olur
Strateji I’ lerde;
— kok uzamasi azalir, kok uclar kalinlasir ve kok tayu olusumu artar

— proton salgilanmasi, koklerin indirgeme kapasitesi ve fenolik bilesiklerin
salgilanmasi artar (RITMIK olarak)

— govde blylime orani ile klorofil kapsami degismeden kalir
Strateji IT’ lerde ise;
— Fe(III) ile kleyt olusturabilen fitosiderofor (PS) salgilanir

m Topraklara OM ilavesi Fe-kleytlerin olugsmasini ve Fe alimini artirir
m  Humik, organik ve fenolik asitler ile sidereforlar da Fe(III) kleytleyen bilesiklerdir
m Mikroorganizmalar siderefor Uretirler

— Hidroksimat, catecholate, rizoferrin
» Sideroforlar rizosferde daha fazladir

m Alkali topraklarda (sodik, pH> 8.5), OM dispersiyonu sonucu HUMATIar
olusur



Cizelge 18.8. Asit, notr ve alkali toprakta yetistirilen yerfistigi bitkisinin aktif ve toplam Fe ile klorofil icerigine uygulanan humik asitin etkis

Aktif Fe (Fe?) Toplam Fe (Fet?+Fe+3) Klorofil
(mg kg™) (mg kg™") (mg kg™)
Uygulamalar Asit toprak (pH: 5.65)
Kontrol 7.26 142 1.96
+Fe 8.25 149 2.21
+HA 7.59 146 2.20
Fe+HA 10.24 257 2.53
Notr toprak (pH:7.10)
Kontrol 5.98 131 1.59
+Fe 9.78 139 1.87
+HA 6.49 144 1.59
Fe+HA 10.18 168 1.67
Alkali toprak (pH: 8.47)
Kontrol 5.93 100 0.66
+Fe 6.85 126 0.90
+HA 5.70 139 0.93

156




Kirecten kaynaklanan kloroz

CaCO; kapsami > % 20 olan topraklarda yetisen bitkilerde gorulen en
yaygin beslenme bozuklugu “Kirecten kaynaklanan kloroz” olarak
adlandirilan Fe noksanhgidir

elma, seftali, turuncgiller, asma, yerfistiqi,

soya fasulyesi, sorgum ve yayla celtikleri

Kompaksiyon, Fazla nem, Az havalanma, Dusuk sicaklik =» =>» Siddetlendirir
CaCO; + CO, (kdk, OM, Morg) = Ca(HCO3), = Ca + 2HCO;

Strateji II bitkilerde HCO5 6nemi < Strateji I bitkilerde HCO5; onemi

YUksek HCO5 konsantrasyonu;

M kok blylUmesini M kok solunumunu

M kdk basinci araciligiyla ksileme sivi aktarimini

M stokininlerin tepe ve surgunlere tasinim oranini engeller

M Fe noksanligi olusmadan uzun bir stire 6nce gévde gelisimini
engeller




Fosforun kirecten kaynaklanan klorozdaki rolu ?
Fazla P;

erizosfer salgilarini azaltir

eFe’ i inaktiflestirir

eklorozlu yapraklarda P miktari artar (seyrelme!!!)

Fazla P Fe noksanhginin sebebi degil SONUCUdur

Alkali (sodik) topraklarda Fe klorozu ekolojik acidan onemsizdir



Bitkilerde demir etkinligi ve kloroza direncg
Koklerle Fe aliminda olusturulan farkliliklar nedeniyle bitkiler;

@® Fe-etkin @ Fe-etkin olmayan

Kirecli topraklarda yetisen bitkilerin rizosferinde Fe’ in ¢ozunlr hale getirilmesi;
@ spesifik ve @ spesifik olmayan mekanizmalarla gergeklesir

@_Spesifik olmayan mekanizmalar:

1. (NH,),SO, beslenmesi ve baklagillerde N, fiksasyonunda oldugu gibi katyon
aliminin tesvik edilmesi sonucu koklerin sebep oldugu pH azalmasi,

2. P noksanliginda oldugu gibi kdklerden organik asit salgilanmasi,

3. Koklerden, rizosfer mikroorganizmalari icin besin kaynagi olan fotosentez
urdnlerinin salgilanmasi ve bunun da rizosferdeki pH, redoks potansiyeli ve
kleytleyici (siderefor) konsantrasyonunu etkilemesi,

@ _Spesifik mekanizmalar: v Strateji I v Strateji 11

Demir noksanliginda koklerin indirgeme kapasitesi ve proton salgilamalari ile
kirecli topraklarda Fe noksanlgina direncleri (kloroz direnci) arasinda olumlu
korelasyon bulunmaktadir




Cizelge 18.9. Kirecli bir toprakta (pH 8.8; % 23 CaCQ,) yetistirilen yerfistigi genotiplerinin verimine Fe-kleyt (10 kg Fe ha', FeEDDH/
uygulamasinin etkisi

Genotipler Fe-kleyt uygulamasi Verim (kg ha') Verim artisi (%)
Congo Red - 833 -
+ 2583 210
Shulamit - 3305 -
+ 4749 44
71-238 > 4388 -
+ 4777 9

Cizelge 18.10. Fe (lll) kleytleyiciler tarafindan kiregli bir topraktaki Fe’ in ¢ozlilmesi ve °Fe (lll) kleyt olarak uygulanan
Fe’in Fe noksanligi gosteren arpa bitkisi tarafindan alinmasi

Kleytleyici Coziinen Fe miktari Fe alimi

(105 M) (nmol Fe g' toprak 12 saat') | (nmol Fe g kuru kok 4 saat™)
Fitosiderofor (HMA) 23.6 3456.0

Siderefor (Desferal) 19.2 1.21

Sentetik kleyt (DTPA) 2.0 0.51




Demir Fazlahg

Demir toksikligi (bronzlasma) anaerobik kosullarda yaygin goriiliir

Kurak kosullarda Fe toksikligine serbest radikaller yol acar

Kritik toksiklik diizeyi 500 mg kg1

Fe toksikliginde polifenol oksidaz aktivitesinin artmasi polifenollerin oksitlenmesi
BRONZLASMAya sebep olur

K uygulamasi;
m Fet2 alimini W oo koklerin oksidasyon potansiyelini A

Fazla Fe, oksijen radikalleri olusumunu artirir
Fet2 + O, > Fet3 + O,

SOD

02-' I OZ-' 9 H202
Fet2 + H,O0, => Fet3 + HO- + HO-




Hidroksil (HO-) radikalleri de toksiktir
emembran lipidlerinin peroksidasyonu ile
eprotein parcalanmasindan sorumludur

Cizelge 18.11. Besin gozeltisindeki Fe konsantrasyonunun 5 gun sireyle O, uygulanarak ve uygulanmayarak
yetistirilen tuylu yakiotu bitkisinin protein, lipid peroksidasyonu ve kOk enzim aktivitesine etkisi

Uygulanan Protein Lipid peroksidasyonu? Kok SOD aktivitesi
(mg g taze ag.) (EU mg' protein)
Fe (uM) +0, -O, +0, -O, +0, -0,
50 3.39 3.41 e 0.63 447 543
180 4.07 3.45 0.54 0.67 513 931
450 2.98 1.44 0.78 1.71 412 2725

a; okside olan malondialdehit (umol mg-' protein)




CINKO
(Zn)



e Toprakta Cinko
Cinko mineralleri zor ayrisir (> % 90 ayrismaz)
Yer kabugunda ortalama 80 mg kg1
Toprakta bir cok mineralin yapisinda 10-300 mg kg! civarinda bulunur
Toprakta yalnizca Zn*2 halinde bulunur

Iyonik capi nedeniyle; ™ ojit ™ hornblend ve ™ biotit
gibi ferromagnezyumlu minerallerdeki ve Mmontmorillonit
killerindeki gibi i1yonlarla

izomorfik yer degisimi yapar
M ZnS (== =) Msfalerit (ZnFe)S Mzinkit (ZnO)
Msmitsonit (ZnCO,) Mhemimorfit Zn,(OH),Si,0-.H,0
M ZnSiO, M Zn,Si0, (vilemit) gibi tuzlar da Zn icerir

Cinko(Zn); Cinko adsorbsiyonu;
kati ylizeylerde adsorbe halde Zn+2
kil minerallerinin degisim bdlgelerinde ve ZnOH*
organik maddede bulunur ZnCl*

Oktahedral tabakalarda Al’ un yerine gecerek FIKSE olur
PH A Zn adsorbsiyonu A icin notr ve alkalin topraklarda Zn hareketi © [




e Toprak cozeltisinde Zn miktar oldukca disuktir (3x108 - 3x10° M)
Kirecli ve pH’ s1 yiksek olan topraklarda Zn ¢oziinlrlligl oldukca disiktir

Yuksek pH’ larda

Zn(OH), ve CaZn(OH),

Topraklarda;

Kil KDK }
OM pH 1
e ¥

Cizelge 19.1. Toprak pH’ si ile topraktaki degisebilir Zn miktari ve geltik bitkisinin Zn kapsami arasindaki iligki

0

Kirecli topraklarda
ZnCO;

Zn adsorbsiyonu A\

seklinde cokelir !!!!

Dolar ve Keeney, (1971)

Wells vd., (1975)

Toprak
pH’ si

Degisebilir Zn
(mg kg™')

5.0-6.0
6.1-6.5
6.6-7.0

1.2
0.5 W
0.4

Toprak Zn uygulamasi | Bitkide Zn
pH’ si (kg ha') (mg kg')
6.6 0 16
6.6 27 114
7.9 0 12
7.9 27 37

Bitkiye yarayish Zn pH 5-7 arasinda her bir birim pH artisina

bagli olarak 30-100 kat azalir




e OM var ise pH > 7' de ¢ozunebilir Zn miktar1 artar (Zn-org kompleks)
e Kirecli topraklarda 7-8 pH araliginda OM az ¢ozunur
e - cozUnebilir Zn azalir

Herhangi bir pH’ da cozunebilir Zn miktari;
topraktaki Zn miktari ile

degisim ylzeylerinin 6zelliklerine baghdir
sulu oksitler ve kirec var ise azalir
Cinkonun;
amino, organik ve fulvik asitlerle olusturdugu Zn-organik kompkleksler
COZUNUR
humik asitlerle olusturdugu Zn-organik kompkleksler COZUNEMEZ
Ana Materyal;

Bazik volkanik kayalar ise topraklar Zn yoninden zengin
Silisli ana materyal ise (kumlu) topraklar Zn yontunden fakir

Bitkiler tarafindan alinabilir Zn;
SToprak cozeltisindeki Zn+2
o Katyon degisim bdlgelerinde degisebilir sekilde tutulmus Zn
2 Toprak ¢ozeltisindeki ve toprak kati fazindaki organik
komplekslerde bulunan Zn



e Bitkide Cinko
e Cinko alimi ve tasinimi
Zn+2 seklinde alinir (ZnOH*)  AKTIF 1!

Kleytlerden de Zn*2 olarak alinir
Bitkilerin icerdigi miktar olarak Zn = B Zn >> Mo, Cu

Bitkilerin Zn kapsami (=100 mg kg ) ve Zn ihtiyaci AZdir
Besin ¢ozeltisinde 0.01x10° ile 2.5x10© M Zn YETERLI

Cu, Fe, Mn ANTAGONIST ?  Zn alimini engeller

Mg>Ca=Sr=Ba

Ksilem 6zsuyundaki Zn miktari >> ortamdaki Zn miktari
eKsilemde uzak mesafe tasinimda
eZn organik asitlere baglanir veya Zn+2 olarak bulunur
Tasinim acgisindan Fe, B ve Mo’ e gore daha hareketlidir
eYasl yapraklardan genc yapraklara hareketi sinirhdir




PXZn nedeniyle Zn noksanligi; @ Zn5(PO,),.H,0 @
e toprak-bitki iligkileri
e alim azligi ya da koklerde birikme nedeniyle Zn tasiniminin azalmasi
e seyrelme etkisi nedeniyle bitkideki Zn" nun azalmasi
e P fazlaligi sonucu Zn" nun metabolik fonksiyonlarini yapamamasi sonucu

olusur

Bitkilerde P/Zn orani;
e <50 ->
e 50-200 > Zn yeterli
e >200 >

Bitkide P A  fizyolojik Zn ihtiyaci A kritik noksanlk diizeyi A

Bitkinin B beslenme durumu Zn’ nun etkiler
Fitine baglanarak “biyolojik yarayisiiigl’  fitin/Zn oranina gbre degisir

N, O ve S ile tetrahedral kompleksler olusturmasi nedeniyle
enzim reaksiyonlarinda fonksiyonel (katalitik) ve struktiirel rol oynar



e Cinko iceren enzimler
e Katalitik = karbonik anhidraz, karboksi peptidaz
e Strukturel = alkol dehidrogenaz

Alkol dehidrogenaz: hem
katalitik, hem strukturel 2 Zn

Karbonik anhidraz: CO, + H,O < HCO; + Ht

Cift veya tekcenekli ve C3 veya C4 ' lerde farkh 6zelliktedir
Cinko noksanhgi, C3 bitkilerine goére C4 bitkilerinin fotosentez oranini daha cok etkiler

CuZn-superoksit dismutaz: CuZnSOD
Toksik O, radikalleri A membran lipidlerin peroksidasyonu ve membran gegirgenligi A\

Kuru agirhk Aktivite (mg protein)
Gizelge 19.2. Cinko (9 (4 bitki) ™)

noksanliginin pamuk

kbklerinde stiperoksit Uygulamasi Tepe Kok Oz'-Uret1imi SOD enzim
dismutaz (SOD) aktivitesi ve} (nmol d) Unitesi (EU)

sUperoksit radikalleri (O,~)
(iretimine etkisi +Zn : 75
-Zn >




e Cinko iceren diger enzimler:
¢ Alkali fosfataz e Fosfolipaz ¢ Karboksipeptidaz ¢ RNA polimeraz

Cinkonun aktive ettigi enzimler

¢ Dehidrogenazlar ¢ Aldolazlar e Izomerazlar & Transfosforilazlar
¢ PPiazlar (Mg.PPiaz ve Zn.PPiaz)
¢ Zn-metal proteini (DNA, RNA)

Protein sentezinde cinkonun roli

Geng yaprak ve siirgiin uglarinda Cizelge 19.3.
Kuru Fasulye bitkisinin
y . i : kuru agirligi ve
Zn agirhk Zn Serbest Protein Triptofan IAA tepe uc
uygulamasi (g (3 bitki)-) (ng g™ aminoasit (mg g* (umol g (ng g taze
(umol g')  taze ag.) agirhk) kisimlarinin (geng
yapraklar ve
+Zn (1uM) 8.24 52 82 28 0.37 239 surgun uclar)
-Zn 3.26 13 533 14 1.32 118 bilesimine Zn
-Zn, +Zn? 4.53 141 118 K{0] 0.27 198 uygulamasinin
a: 3 guin siresince tekrar 3 uM Zn uygulamasi etkisi
Zn uygulamasi Taze agirlik RNaz aktivitesi Protein azotu Gizelge 19.4. Soya fasulyesinin taze
(mg I'") (¢)) (%)2 (%, taze ag.) agirhgi, RNaz aktivitesi ve protein
azotuna Zn uygulamasinin etkisi
0.005 4.0 74 1.82
0.01 5.1 58 2.25
0.05 6.6 48 2.78
0.10 10.0 40 3.65

a: RNA' nin % hidrolizi



e Karbonhidrat metabolizmasinda ¢cinkonun rolu
e Fruktoz 1,6-bifosfataz 6C' lu sekerlerin kloroplastlarda ve sitoplazmada dagilimini

dizenler

e Aldolaz 3C' lu fotosentez Urtnlerinin kloroplastlardan sitoplazmaya tasinimini diizenler

Zn noksanlginda i1sik ta CHO birikimini artirir

Zn uygulamasi (uM)

Parametre 1.0 0.001 0.001+2.02
Zn kapsami (mg kg™') 21 14 30
Sekerler (mg g taze agirlik) 4.2 9.1 5.0
Nisasta (mg g taze agirlik) 7.5 24.6 19.2
Hill reaksiyonu aktivitesi (%) 100 48 66

a: yeniden 2.0 uM Zn uygulamasindan 24 saat sonra

Triptofan ve IAA sentezinde ginkonun rolii
Zn noksanligi === ROZETLESME Zn

(OKSIN YETMEZLIGI,

Triptofan =>»

IAA)

Cizelge 19.5. Lahana
yapraklarinin karbonhidrat ve
Zn kapsamina Zn noksanlgi
ve yeniden Zn uygulamasinin
etkisi



Membran dayanikliliginda ginkonun rolii
eMembranin fosfolipid ve sllfidril gruplarina baglanarak veya
ePolipeptid zincirlerinde kalan sisteinle tetrahedral kompleksler olusturarak
membran lipidlerini ve proteinlerini oksidatif zararlanmaya karsi korur
*SOD enzimleri aracihigiyla toksik oksijen radikallerinin birikimini azaltir

Cizelge 19.6. Pamuk bitkisinin Zn beslenme durumunun kuaguk molekuallt bilesiklerin yilkanmasina (kOk
salgilari) ve koklerin lipid bilesimine etkisi

Kok salgilari Lipid kapsami
g’ kuru ag. (6 saat)™)

Uygulama Kok Zn Amino $eker Fenolikler Fosfoli-pidler Yag asitleri

kapsami asitler (ng) (ng) mg (ug g'taze doymus/

(mg kg'™) (ng) agirhik) doymamis
+Zn 258 48 375 117 1.68 2230 0.79
-Zn 16 165 751 161 3.66 1530 0.90
-Zn+Zn? 121 94 652 130 2.32

a: Zn noksanhgi olan bitkilere 12 saat suresince yeniden Zn uygulanmasi

Cizelge 19.7. Fasulye bitkisinin kok ve govdesinin Zn kapsami ile klorofil kapsami, stperoksit Gretimi (
ve kok ekstraktinda NADPH oksidasyonu arasindaki iligkiler

Zn kapsami  Klorofil O, Gretimi NADPH
(mg kg™) (mg g (nmol mg™ oksidasyonu
Uygulama Kok Gévde kL‘JJI‘L)J protein d-) (nmol mg' protein d-)
ag.
+Zn 44 37 7.4 2.2 18.3
-Zn 11 10 3.6 6.6 61.0
-Z 4.1 4.3 40.0

A
n noksan||g| o%an bitkilere 2 giin suresince yeniden Zn uygulanmasi



Fosfor-cinko interaksiyonu

Toprakta Zn az =» fazla P uygulamasi;
etoprak ve bitkisel faktorleri etkileyerek Zn noksanhq yaratir (P’a bagh Zn noksanligr)
etopraklarda Zn ¢ozlinlrligl azalr
okok bliyimesi ve koklerin mikoriza ile enfeksiyonu azalir (rizosfer olumsuz etkilenir)
otepe/kok orani artar (seyrelme etkisiyle Zn noksanldi olusur, P artar, P toksikligi >%2)
*PxZn interaksiyonunda bitki de etkili olur

Zn Kuru agirlik Zn kapsami P kapsami Cizelge 19.8. Besin ¢ozeltisindeki

uygulamast @ (mg kg NN PRI trasyorunun
' ' bamya bitkisinin gelisimi ile Zn ve

(nM) P, P, P, P, P, P, P kapsamina etkisi

0 15 15 11.0 24 .1

0.25 27 27 9.6 20.2

1.0 54 57 8.7 11.8

P,:0.25 mM, P,: 2.0 mM fosfor
Cizelge 19.9. Mikroelement noksanhginin pamuk bitkisinin

kok ve govdesinin kuru agirligi ve P kapsamina etkisi Zn az ise P toksik olabilir
Uygulama Kuru agirlik (g) P kapsami (%) (~ % 2’ den fazla P)
Kok Govde Kok Govde
Kontrol 0.18 1.21 1.03 1.10
Fe 0.16 0.98 1.00 0.90 .
-Mn 0.15 0.93 0.96 1.20 Cl’ B V_e P g|r|§|artar
-Cu 0.16 1.00 1.38 1.40 toksiklik goralar




Cinkonun bitkideki formlari ve biyolojik yarayishiligi

Vejetatif dokularda;

Enzimlerin yapisinda (toksikligi durumunda klorofilin yapisinda bulunur
Kiguk molekiilli bilesiklere baglanabilir
Generatif dokularda (tohum, tane);

e Fitik asitin tuzlar olan FITATLAR seklinde bulunur

e Biyolojik yarayisllik azalr

e Cimlenme sirasinda mineralize olur (fitaz)
Cinko Noksanhgi

Iyi ayrismis asit topraklar ile

topraklarda yetisen bitkilerde gorilir (Fe + Zn noksanlgr)

Il yuksek pH

Kil ve kirecin Zn adsorbsiyonu (XXX ¢ozlinmez Zn(OH), ve ZnCO,)

HCO; Fe ve alimi ve tasinimini azaltir

Cizelge 19.10. Kirecleme
yoluyla pH artiginin kumlu bir
toprakta yetistirilen yerfistigi
bitkisi yapraklarinin mineral
madde kapsamina etkisi

ZnSO, ile giderilebilir (KLEYT kullanma zorunlugu YOK, Fe-KLEYT)
Kuru maddenin mineral kapsami
Toprak (mg kg™) (9 kg)
pH’ si Zn Mn P K Mg
52 200 310 1.8 18.5 4.5
6.0 54 66 1.9 17.5 3.8
6.8 20 19 1.9 19.0 3.9




Toprak sicakligi Zn beslenmesini etkiler
Kok aktivitesi ile VA mikoriza enfeksiyonu azalir
Kok salgilari Zn ve Mn beslenmesinde etkilidir

Anaerobik kosullarda da;
Yiiksek pH ve fazla OM Zn noksanlgi yaratir
(Tuz, Fe toksisitesi, Zn noksanligi celtikte GirlinG tayin eder)
Notr ve alkali topraklarda Zn verilmeden urtin almak ZOR
HCO; iyonu 6.5-8.0 pH’ da Zn’ yu fikse eder



Zn noksanliginda kictik molekdl agirlikh kék salgilar artar
o C(Ciftceneklilerde kok salgilari cogunlukla aminoasitler, sekerler, fenoller ve K
e Bugdaygillerde Fe noksanliginda oldugu gibi glindiiz salgilanan

fitosideroforlar
Cizelge 19.11. Toprak pH’ si ve Zn uygulamasinin geltik bitkisinin tane verimi ve yapraklarin Zn kapsamina etkisi
Uygulanan Zn  Tane verimi Yapraklarin Zn
Toprak pH’ si (kg ha) (kg ha') kapsami (mg kg')
6.8 0 5934 9
1.9 7212 17
7.3 0 5265 9
1.9 6171 18
7.7 0 2788 10
1.9 6637 14

Kritik noksanlik diizeyi 15-20 mg Zn kg!

Zn noksanligindan tohum ve tane verimi daha cok etkilenir
Bugday, yulaf ve bezelyeye gére misir, pamuk ve elma daha ¢ok duyarli

pH’ ya bagli olarak degisim komplekslerinde
Zn*2, ZnCl veya Zn(OH) iyonlar seklinde tutulur

Toprak cozeltisindeki miktari ve mobilitesi azdir
OM’ ye giiclu bir sekilde baglanir
Zn noksanligi pH’ s1 6.5-8.0 arasinda olan topraklarda yaygindir



Pratikte Zn noksanligi asagidaki 6zelliklere sahip topraklarda sik gorulir

1. Asit, yikanmis kum ve kumlu tinli topraklar, 6zellikle Zn icerigi disuk
podzoller (asiri fosforlu gubreleme ve kireclemeden sonra)

2. Notr ve karbonat icerigi yuksek cinko icerigi distk topraklar
3. Organik madde kapsami yuksek topraklar

4. Cinko icerigi dusik olan alt toprak ile st topragin karistirilmasi ile i1slah
edilen topraklar

5. Ust topradi tasinmis topraklar

Zn noksanliginin genel belirtileri;
Noksanlik ilk dnce genc yapraklarda ortaya cikar
Yapraklar kacultr

Bitki calimsi bir hal almir (bodurlasir)
Rozet yapraklar olusur
Geng yapraklarda kloroz ortaya cikar




Bitkilerde cinko etkinligi
Bugday, yulaf ve bezelyeye gore misir, pamuk ve elma daha cok duyarli
Turler arasi bu fark; genetik 6zellikler olan,

»rizosfer pH’ s »kok salgilart  »VA mikoriza ile enfeksiyondan
kaynaklanir
Genotipleri arasinda da fark var

Tane verimi Cizelge 19.12. Zn noksanlhgi

Yapraklarln Zn kapsaml (g saksI') olan bir toprakta (pH 7.8)
(mg kg™) yetistirilen guvercin bezelyesi

genotiplerinin tane verimi ve

PlantA-3 | 21.2 30.8 90.8 6.7 10.1 10.0
Genotiplere 5 ve 50 mg Zn (ZnSQO,) verilmigtir.
Etkinlikte;
eGenler
oFe noksanliginda oldugu gibi kok tepkisi

eFitosiderofor salgisi gibi hususlar etkili olabilir
oCizelge 19.13. Zn noksanligina tepki olarak iki bugday genotipinin fitosiderofor
(PS) salgilama orani ve tane verimlerindeki farkliliklar

PS salgllanmaS|
Tane verimi (umol (60 bitki) ! (4 saat)")
(t ha)

Aroona 1.21 1.42
Durati 0.45 1.12



Cinko Fazlalig:
oKritik toksiklik diizeyi 100 mg kg- 300 mg kg1
eKOk uzamasi engellenir
eFe, Mg ve Mn noksanligina yol acar
eKlorofile 6Mn, 6Zn yerine 2Mn, 30 Zn baglanir
Toksikligi onlemek Uizere;
eKirecleme ile pH artinlabilir
*P ve tercihen peat olmak Uzere organik gubreler kullanilabilir
Bitkilerin ¢ginko toleransi
Agir metal tolerans mekanizmalari da ekofizyolojik acidan 6nemlidir
Modern ve endustriyel topluluklarin atiklarinda fazla miktarda Zn bulunur
eAlimin azaltiimasi (disarda tutma) veya
eHiicre duvarlarinda baglanma gibi mekanizmalar Zn
toleransinda dnemli degil
eMikorizalar etkili olabilir

Sitoplazmada bagh Zn (mM) Vakuolde serbest Zn (mM)
Dis ortamda
Zn (mM Zn?¥) Toleranssiz | Toleransli Toleranssiz Toleransli
0.10 7.1 10.6 3.7 5.3
0.75 33.4 6.2 2.1 33.4

Toleransi artiran hususlar;
Organik asit ® Zn kompleksi (Sitrik, Malik)

Fitatlar ve Amino asitlere baglanmasi

Cizelge 19.14.
Cinkoya toleransli ve
toleransli  olmayan

iki gayir timsahotu
bitkisinin kék vakuol
ve sitoplazmasinin
Zn kapsamina Zn
uygulamasinin etkisi

NH, ile beslenme sonucu Asparagin sentezi



BAKIR (Cu)

———




1. Toprakta Bakir

‘\

* Yer kabugunun Cu konsantrasyonu ortalama 70 mg kg
civarindadir.

* Yaygin bulunan formu kalkopirit
(FeCuS,) mineralinde oldugu gibi

sulfitler formundadir.

* Bakir toprakta Cu*? halinde bulunur.



1. Toprakta Bakir
\

# Glnes vd. (1996) Konya kapali havzasinin verimlilik
durumunu belirlemek Gzere yaptiklari calismada, bakirin silt
ile negatif; organik madde ve azot ile pozitif korelasyonlar
verdigini,

# Alparslan vd. (2001), kire¢ kapsami yiliksek olan sera
topraklarinda Cu’ in yarayishhiginin  daha az oldugu
belirtmislerdir.



2. Bitkide Bakir

‘\

* Gen¢ yapraklardan vyash yapraklara tasinabilmesine
ragmen bitkide tasinimi ¢ok kolay degildir.

« Bitkiler kokleriyle bakiri Cu*? ve Cu-kleytler seklinde alir.



2. Bitkide Bakir

‘\

* Cu, bitkide cesitli enzimlerin aktivasyonunda goérev alip
zararli oksijen bilesiklerinin parcalanmasini saglar.



3. Bitkide Bakir Noksanligi

‘\

* Cu noksanhgi genellikle;

* Kaba teksturld,
+ Kirecli,
* Organik maddece zengin topraklarda goruldr.



3. Bitkide Bakir Noksanligi
\

* Bakir noksan bitkilerde c6zlnebilir karbonhidrat miktari
daha azdir. Bu nedenle polen olusumu ve tozlanmasi
bozulur.

+ Baklagillerde nodil olusumu ve N fiksasyonu durur, amino
asit ve NO; birikimi gordldr.



3. Bitkide Bakir Noksanligi

‘\

* Cu hareket kabiliyeti zayif
bir element oldugu icin
noksanlik belirtileri genc
yapraklarda gorulur.



3. Bitkide Bakir Noksanligi

R

* Grimsi yesil renk hatta
beyazlasma benzeri
renk degisimleri
gorualur.



3. Bitkide Bakir Noksanligi

R

* Meyve agaclarinda
dallarin u¢ kisimlarinda
kurumalar meydana

gelir.



3. Bitkide Bakir Noksanligi

‘\

* Toprakta yetisen bitkilerde noksanligi kisa slirede gidermek
icin Cu tuzlari, oksitleri ve kleytleri yapraktan uygulanabilir.



MANGAN
Toprakta Mangan

Yer kabugundaki miktari ~ 900 mg kg" dir
Dogada; [Xloksitler XIsilfitler halinde Fe ile birlikte bulunur

Volkanik kayalarda Fe/Mn orani 1/60’ dir
Buralardaki topraklarda % 5-17 Fe, % 0.5-8 Mn bulunur

Primer ve ferromagnezyumlu kayalarda bulunur

Kayalar ayrisinca sekonder mineraller olugur;
M prulozit (MnQO,) M manganit (MnO (OH)) M hasmanit (Mn;0,)

Topraklarda toplam Mn miktari 20-3000 mg kg
ortalama 600 mg kg dir

¥ Mn+2 (toprak ¢ozeltisinde kil ve OM’ de adsorbe) bitkiler tarafindan alinabilir
€ Mn+3 ve Mn+* (Mn-oksitlerde bulunur) bitkiler tarafindan alinamaz

Mn+2 + kolay indirgenebilir Mn = “Aktif Mn”

inal



Oksidasyon-Reduksiyonu etkileyen faktorler;
toprak pH’ si
organik madde
mikrobiyel aktivite = Topraktaki Mn*2 miktarini da belirler
toprak nemi
AY|
AY|

indirgen kosullarda Mn miktari artar (toksik olabilir!!l!)

NN RARX

Cizelge 20.1. Kirecleme ve 3 gun su altinda birakmanin
yonca bitkisinin triiniine ve Mn kapsamina etkisi

Kirecleme Suyla Uriin Mn kapsami
(gke) doyurma Toprak pH’ si (g sakst™) (mg ke™)
0 - 4.8 3.1 426
0 + 5.2 1.2 6067
2.5 - 5.7 5.7 99
2.5 + 3.0 3.0 954

Dusuk pH' da c¢ozanurliga artinr (+ kisa sureli

havaS|Z“k) Cizelge 20.2. Toprak alti Gggulunin yaygin oldugu meralarin yasi ile

Burada redoks potansiyeli de @spemiieirs: ve degisebilir Mn kapsamlari arasindaki iliskiler

(MnO, + 4H* + 2e- > Mn*2 + 2H fM¥ra yas pH (H,0) Degisebilir Mn
(mgkg™)
0 6.1 4.6
25-30 5.6 22.7
30-35 5.3 33.3
35-40 5.1 37.3

inal | 50-55 4.8 46.1



Organik madde ile ve ¢oziinemezbilesikler olusturur

Yiiksek pH’ yla OM Mn yarayishiligini azaltir
e Asit topraklarda degisebilir Mn miktar1 1000 mg kg
e OM ve pH’ s1 yiiksek topraklarda 0.1 mg kg’
Topraktaki bakterilerin Mn oksitlemesi pH’ ya baglidir (pH: 7 optimum)

Bakterilerin 6lmesi (buhar sterilizasyonu) Mn yarayishiligimi artirir

Mn yarayisliligini;
1) Kire¢leme AZALTIR

2) Fizyolojik asit karakterli giibreler(NH4).SO4 ARTIRIR

Topraktaki toplam Mn;
@ Minera Mn @ Organik komplekslerdeki Mn

® Degisebilir Mn @ Toprak ¢ozeltisindeki Mn (Mn+,20M ile kompleksMn)

Mn sentetik kleytlerde Zn ve Ca ile yer degistirebilir

Toprak cozeltisindeki Mn miktar1 >> Zn ve Cu miktari

Mn noksanligi;

1yl havalanan kwuak ve yar1 kurak bolgelerdeki alkali ve kirecli topraklarda daha sik goriiliir

Mn yikanabilir (asit, yagisli, podzolik topraklar)

inal



Bitkide Mangan

Mangan alimi ve taginimi

Alim AKTIF tir
Mn+2 olarak alinir (Bitkide Mn+2 olarak bulunabilir, okside olabilir)
Mn alimi agisindan gOsterir

Redoks reaksiyonlarinda énemlidir

Mn alim orani < diger iki degerli katyonlarin alim orani (Ca, Mg)

lyon caplari nedeniyle de Ca, Mg, Fe, Zn ile islevsellikte REKABET
Kirecleme (Ca ve pH artis1) Mn alimini azaltir

e pH’da alimi etkiler (4-6 arasinda artar, >6’ da azalir)

NH, ile beslenen bitkilerin Mn alimi
<

NO;, ile beslenen bitkilerin Mn alimi

Mn alimini ;
e Mg, Fe, Zn ve NH, iyonlari azaltirken
e NO, iyonlari artirir

Mn+2 halinde sinirl oranda taginir

inal



en superoksit dismutaz (MnSOD) enzimlerini etkiler

Bitkiyi O, radikallerinin toksik etkisinden korur

O, + e — O, (superoksit radikali)

O, + 0, +2H* > H,0, + O,

2H,0, - 2H,0 + O,

OD ©CuzZnSOD olabilir

n polipeptit (protein)



Malik enzimin katalizledigi reaksiyon:

|zositrat dehidrogenazin katalizledigi enzim:

MANGAN;

e Fenilalanin amonyak-liyaz (PAL)

o Peroksidaz

e IAA Oksidaz enzimlerini de etkiler

Azot metabolizmasinda etkili olan; JOKsikinaz aktivitesin

. alantoat amidohidrolaz (alantoin ve alantoat parcalanmasi ve tasinmasini
saglar)

e arginaz (dolayl olarak NO, birikimine yol agar)

enzimleri de Mn tarafindan katalizlenir




Fotosentezde manganin rolu

Yuksek bitkilerde;

_ genel olarak fotosentezde

. ozel olarak ta PS II’ deki fotosentetik O, olusumu

Mn noksanligina ¢ok duyarli proseslerdir

Protein, karbonhidrat ve lipid
metabolizmasinda manganin rolu
RNA  polimerazi  aktive  etmesine

ragmen;struktirel olmayan karbonhidratlarin
miktari ile

kok gelisimi
daha fazla etkilenmektedir

Cizelge 20.3. Fasulye bitkisinin gelisimi ve bilesimine Mn noksanliginin etkisi

Mn lipid metabolizmasini etkiler (yag asitleri, karotenoidler vb bilegiklerin biyosentezini)
Mangan noksanlgi olan yapraklarda
klorofil ile glikolipid ve poli doymamis yag asitleri azalir




Mn noksanliginda bitkinin lipid kapsami ve tohum bilesiminde buyuk degisiklikler gorultr

Mn noksanliginda tohumlarin yag igeriginin azalmasina;
o muhtemelen fotosentez oraninin azalmasi yani

o yag asitleri sentezi icin C girdisinin azalmasi
neden olur

Cizelge 20.4. Geng bugday bitkilerinin tepe ve koklerinin lignin ve Mn kapsamlari
arasindaki iliskiler

Mn kapsam (mg kg”)
Parametre 4.2 7.8 12.1 18.9
Lignin (kuru agirlikta, %)
Tepe 4.0 5.8 6.0 6.1
Kok 3.2 12.8 15.0 15.2




asi ve genigslemesinde manganin rolu

yume ve Gelisim i¢cin Mn’ a ihtiya¢ duyulur
rbonhidrat azligi da Mn noksanliginda kok buyumesini
geller

Mn noksanligindan;
cre bolunmesine oranla hucre uzamasi ve genislemesi daha
k etkilenir

inal



Bitkilerde Mn noksanligina sebep olan faktorler genel olarak agsagida siralanmistir.
o Toprakta Mn*? nin konsantrasyonu
v'Ana materyalde Mn az olan v Asiri yikanmis
v'Serbest CO,’ lar igeren yiiksek pH’ li v'Yiiksek pH + fazla OM’ ye sahip
v'Kalkerli v'Cernozyem
v'humuslu-kumliu vorganik topraklarda
Toprakta diger katyonlarin (Ca, Mg, Fe, Zn, P, N formu) konsantrasyonu
Topragin KDK’ si
Topragin organik madde icerigi, sicakligl, mikrobiyel aktivite ve redoks potansiyeli
Topragin veya yetisme ortaminin pH’ si
o pH bir birim azalirsa Mn+*2 iyonu 100 kat artar
o pH < 6’ da Mn noksanligi MUTLAK Mn noksanligindan kaynaklanir

o pH < 5’ de Mn+*? toksik diizeye ulasabilir
o pH 6.5-8.0 arasinda bakteriyel oksidasyon sonucu yarayighlik azalir
Nemli topraklarda yarayislilik yuksektir




Noksanlik Belirtileri:

o Geng¢ yapraklarda kloroz nekrozlar
o Tahillarda kloroz + nekroz + gri benekler
) Dikotiledon bitkilerde kloroz damarlar arasinda ve mozaik benzeri sekillerde

o Respirasyon ve transpirasyon degismezken

X Uran fotosentez xlklorofilde azalma

o Donmaya asir duyarhlik

o Basak olusumunun uzamasi

o Tane sayisi ve veriminin azalmasi

o Polen metabolizmasinin engellenmesi

. Tane dolumu igin karbonhidrat yetersizligi
TEDAVI:

o Topraga ve/veya yapraga MnSO, uygulanmasi
. Tasinim sinirlili§r nedeniyle yapraga uygulamada tekrarlama
o % 1-2" lik MnSO, veya % 1’ lik Mn-kleyt ¢ozeltileri
o Tohuma Mn uygulama veya tohumda fazla Mn igceren cesitleri segme
o Mn noksanhgina duyarlilik agisindan bitkiler arasinda fark vardir
cok duyarhlar; yulaf, bugday, soya fasulyesi ve seftal
duyarh olmayanlar; misir ve ¢avdar
Noksanlikta kritik dlizey agisindan bitkiler arasindaki fark azdir

bitki tirt, cesidi ve cevre kosullarindan bagimsiz 1i%_azlo mg kg



Mangan Fazlaligi

Toksiklikte kritik duzey;
Bitkilere, genotiplere ve
Cevre kosullarina (sicaklik ve Si beslenmesi)
gore buyuk degisim gosterir

Gizelge 20. 5. Degisik bitkilerin kritik Mn toksiklik duzeyleri

Bitkiler Mn kapsami (mg kg')
Misir 200
Giivercin bezelyesi 300
Soya fasulyesi 600
Pamuk 750
Tatli patates 1380
Aycicegdi 5300

*: % 10 Urln azalmasina neden olan diuzey kritik dizey olarak alinmistir

Cizelge 20.6. Besin ¢ozeltisinin Mn konsantrasyonunun soya fasulyesi ¢esitlerinin kuru agirhgi ve Mn kapsamina etkileri

Uygulanan Kuru agirhk Tepe Mn

Mn (g bitki™) kapsami

Cesit (mg kg™ Tepe Kok (mg kg™
T 203 1.5 5.4 0.61 208
4.5 6.6 0.55 403
6.5 7.0 0.55 527
Bragg 1.5 5.7 0.59 297
4.5 5.3 0.64 438
6.5 4.5 0.68 532

inal



Toksiklik belirtist;

o Toprak ustu aksam + generatif aksam oncelikle etkilenir
Kahverengi benekler (polifenollerin oksidasyonu nedeniyle)
Kahverengi benek yogunlugu ¢esit se¢ciminde faydali olabilir
Asit topraklarda Ca ve Mg noksanliklarina olusur
N fiksasyonu engellenir

Mn toksisitesi:

o asit topraklarda

o kompakte topraklarda

o sterilizasyon yapilmis topraklarda

o Cl, NO; ve SO, iceren giibrelerin fazla kullanildigi topraklarda gorulur
Toksiklik diizeyi 1000 mg kg"’
Tahillar, seker pancari, patates, yonca, lahana, domates, marul Mn toksisitesine
hassastir

inal



BOR (B)




1. Toprakta Bor

‘\

* Toprakta bor;

+ Toprak ¢ozeltisinde H;BO, veya B(OH), formunda,
* Toprak kolloidlerince adsorbe edilmis durumda,
* Bor’ lu minerallerde olmak Gzere 3 sekilde bulunur.



1. Toprakta Bor

‘\

* Topraklardaki toplam bor ortalama 20-50 mg kg™ dr.

* Toprakta c¢Ozunebilir sekilde bulunan B bitkiler
tarafindan alinabilen formdur ve bu da toplam borun
yaklasin 1/10’ una tekabdl eder.



1. Toprakta Bor
.’

« Glnes vd. (1999) Beypazari bélgesinde havuc yetistirilen topraklarin
besin maddesi iceriklerini inceledikleri bir calismada yarayish B
kapsaminin 1,12-10,90 mg kg™ arasinda degistigini belirtmislerdir.

# Taban vd. (1997) Orta Anadolu’ da celtik tarimi yapilan topraklarda
yarayish B kapsaminin 1,36-6,25 mg kg™ oldugunu bildirmisleridir.

# Alparslan vd. (2001) Akdeniz Bdlgesi’ nde sera topraklarinin
verimlilik durumlarini incelemis ve yarayish B iceriklerinin 0,1-7,14 mg
kg' arasinda degistigini rapor etmislerdir.



1. Toprakta Bor

‘\

* Turkiye topraklarinda bor icerigi yoninden yapilan bir
degerlendirmede, topraklarimizin %46.2° sinde yetersiz,
%31.1" inde yeterli, %19.4’ inde fazla ve %3.3’ inde toksik
seviyede bor oldugu belirlenmistir (Arcak, 2010)

3%

19,4%_

46%  WYETERSIZ
W YETERLI
EFAZLA

W TOKSIK
31%



1. Toprakta Bor
—

* Toprak pH’ si arttikca B’ un adsorbsiyonu artar ve
yarayishhgr azalir.

Very | Very

: Medium Slightly

= T e
— AT iy

BORON BOR

=

40 45 50 55 60 65 70 75

* Kurak ve yari kurak bdlgelerde, yagish bolgelere gore daha

fazla B bulunur. Hatta bu miktar toksik seviyelere
ulasabilmektedir.

8.0 85 90 9.5 10.




2. Bitkide Bor
\

+ Bitkiler B’ u pasit olarak H;BO, formunda ve az da olsa aktif
olarak B(OH), formunda almaktadirlar.

+ Bitkilerdeki hareketliligi oldukca dusuktar.

+ B bitkide transpirasyon akisina gére ksilemde tasindigindan
yaprak uclari ve kenarlarinda birikmektedir.



2. Bitkide Bor

‘\

* Bitkide oksin metabolizmasinda,

* Sekerlerin tasinmasinda ve depolanmasinda,

* Hlcre duvarinin yapisinda,

* Ciceklenmede,

* Meyve kalitesinde énemli rolleri bulunmaktadir.



3. Bor Noksanligl
\

+ Immobil bir element oldugu icin ilk noksanlik belirtileri
gen¢ yapraklarda, meyvelerde ve surgiun uclarinda
gorulmektedir.

+ Ozellikle cift cenekli bitkilerin B gereksinimi tek
ceneklilere gore ¢cok daha fazladir.



4. Bor Toksisitesi

‘\

* Bor bitkide yarayislilik sinirlari ¢cok dar olan bir elementtir.

* Azhig1 bircok fizyolojik bozukluga neden olurken, sinir
degerlerin biraz Uzerine cikan B dlzeylerinde toksisite
meydana gelmektedir.



MOLIBDEN

INERALV  ORGANIK¥  ADSORBE AK C
Ferrimolibdat Fe,(MoQ,), Kursun molibdat (Wulfenite) PbMoQO,
Kalsiyum molibdat (Powellit) CaMoO, (COZUNUR)




Mo, diger agir metallerden farkli olarak toprakta anyon (MoQO,?)
: Topraktaki reaksiyonu fosfat ve sulfat gibidir
EAdsorbsiyonu pH’ ya bagli;
5 Notr kosullarda AZ pH ¥ FAZLA
Alkali ortamda Mo miktari > Asit ortamda Mo miktari
Cozunebilen miktari toplamin % 1

Cu, Zn, Fe ve Mn’ In tersine Mo ve B’ un asit topraklarda (pH<5)
~ ¢ok kuvvetli tutulmasi nedeniyle, pH yikseldikce alinabilirligi ve
bitkilere yarayigliligi artar

EToprak pH’ s1 Mo kapsamini yansitir

pH < 5.5 ise topraklarda Mo noksanligi beklenmelidir ;
Her birim pH artisina bagli olarak ¢ozunebilir Mo 10-100 kat artar
 Asit topraklarda bitkilerin Mo alimi < Alkali topraklarda Mo alimi l

Kurak ve yari kurak bolge topraklarinda Mo noksanligi az gorulur
KIRECLEME !l = Mo gtibre (OH, P€<->Mo04)






» Anyonlar arasi rekabet nedeniyle
SO, anyonu Mo alimini¥v H,PO,” anyonu Mo alimini A

» TASINIM ksilemde MoO,?, Mo-S aminoasit kompleksi veya
seker ya da diger polihidroksi bilesiklerle olusturulmus molibdat
kompleksi seklinde

» Mo ksilem ve floemde kolay hareket ettiginden uzun mesafe tasinimi
KOLAY

Mo’ e fizyolojik gereksinim <1 mg kg™



* Ortamdaki Mn arttikca Mo ihtiyaci
* Mn, Zn, Cu, Cl alimi AZALTIR
« FeSO, (Fe**) alimi artirir, FeEDDHA AZALTIR

+ Asit kosullarda alim AZALIR
+ Mo, P metabolizmasinda 6nemli (FOSFORILASYON, Pi —Porg)

+ Ac-fosfataz enzimlerini engelleyip P-esterlerinin
parcalanmasini onler

* Mo, Fe’ fizyolojisini etkileyerek klorofil ve protein
sentezini etkiler



imler, (nitrat redtktaz, nitr
oksidaz/dehidrogenaz ve SULFIT REDUKTA

icerir (YAPISAL, KATALITIK, REDOKS)
+ 23.2.2. NITROGENAZ

arak Mo

Cizelge 23.1. Molibden noksanligi olan toprakta yetistirilen kizilagag bitkilerinin gelisim
ve N kapsamina Mo uygulamasinin etkisi (Becking, 1961)

Mo uygulamasi
Parametre (ug saksi™) Yaprak | Govde | Kok | Nodiil
Kuru agirlik 0 1.79 0.59 0.38 0.007
(g saksi™) 150 5.38 2.20 1.24 0.132
N kapsami 0 2.29 0.92 1.79 2.77
(%) 150 3.58 117 1.83 3.26
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Cizelge 23.2. Azot ve Mo gubrelemesinin pH’ si1 5.6 olan bir toprakta yetistirilen nodul
olusturan ve olusturmayan soya fasulyesi bitkilerinin tohum verimi ile
yapraklarin N kapsamina etkileri (Parker ve Harris, 1977)

Nodul olugturmayan Nodul olugturan
Uygulama (kg N ha’ ) (kg N ha’ ) .
(g Mo ha™) 0 67 | 134 | 201 0 67 | 134 [ 201
{ N (%) 0 3.1 46 | 53 | 56 | 43 | 5.1 5.4 5.6
34 36 | 47 | 53 | 56 | 5.7 | 55 | 5.6 5.6
Tohum (t ha'1) 0 1.71 | 266 | 3.00 | 3.15 | 251 | 2.76 | 3.08 | 3.11
34 1.62 |1 267 |1 294 | 3.16 | 3.05 | 3.11 [ 3.23 | 3.13




Cizelge 23.3. Azot formu ve Mo’ in pH’ siI kiregcle tamponlanmis ortamda yetistirilen
domates bitkisinin gelisimi ile klorofil, nitrat ve askorbik asit kapsamina
etkisi (Hewitt ve McCready, 1956)

Kuru agirhk Klorofil Nitrat Askorbik asit
(9) (mg(100g)™" yas (mgg™) (mg(100g)”" yas

N ag.) agd.)
formu -Mo +Mo -Mo +Mo -Mo +Mo -Mo +Mo
NO3 9.6 25.0 8.9 15.8 72.9 8.7 99 195
NH4 15.9 19.4 21.6 17.4 10.4 8.7 126 184




Nitrogenaz---> N noksanligi, metabolik degisimler

*Kamci kuyruk

*Genc¢ yapraklarda kloroz

*Bogum aralarinin kisalmasi
*Aminoasit ve org. Asit birikimi

*Dusuk sicaklik ve suyla doygunluga hassasiyet
*Polen olusumu (¢iceklenme gecikir, cicek acilmaz)
*Polen taneleri kiicliktir ve nisasta icermez
*Invertaz aktivitesi --=>dUser zayif polen ¢imlenmesi

Cizelge 23.4. Misir bitkisine uygulanan Mo’ in polen olusumu ve canliligina etkisi

Mo Polen Polen uretim Polen Polen
uygulamasi | tanelerinin Mo kapasitesi capl canliligi
(mg kg'1) kapsami (polen sayisi /anter) (um) (% cimlenen)
(ng g
20 92 2437 94 86
0.1 61 1937 85 51
0.01 17 1300 68 27




KIRECLEME = Mo Gibrelemesi

Cizelge 23.5. Toprak pH’ sI ve Mo uygulamasi ile soya fasulyesinin kuru agirhgi ve Mo
kapsami arasindaki iliskiler (Mortvedt, 1981)

Mo uygulamasi Toprak pH’ si
Parametre (mg sak5|'1) 5.0 6.0 7.0
Kuru agirlik (g saksi™) 0 14.9 18.9 22.5
5 19.6 19.5 20.4
Yaprak Mo kapsami (mg kg'1) 0 0.09 0.82 0.90
5 1.96 6.29 18.50

Mo icerigi yliksek tohumlar ya da tohumlara Mo uygulamasi FAYDALI
100 g Mo-—> tohuma = 60 kg/ha N

Cizelge 23.6. Soya fasulyesi tohumlarinin Mo kapsami ile bu tohumlarin Mo noksanligi
olan toprakta yetistiriimesiyle elde edilen Urln arasindaki iligkiler

Tohumlarin Mo kapsami (mg kg™ Uriin miktan (kg ha™)
0.05 1505

19.0 2332

48.4 2795




Yapraga Mo uygulamasi daha etkilidir, nodullere kolay tasindigi icin
baklagillerde etkili

Mo uygulamasi Kuru agirhik

(g ha') (kg ha™) (kg ha™) Yaprak Tohum
0] 2685 70 0.02 0.4 0.02

200 (topraga) 3413 90 0.02 1.5 0.20

200 (yapraga) 3737 101 0.05 3.7 0.53

Cizelge 23.9. Fosforlu giibrelerin (13 kg P ha™') Mo kapsami diisiik asit kumlu toprakta
yetistirilen yerfistiginin kuru madde uretimi, N allmi ve Mo kapsamina
etkisi (Rebafka vd., 1993)

Fosforlu Kuru agirhik N alimi Mo kapsami (mg kg ')
giibreler (kg ha™") (kg ha™") Yaprak Nodiil Tohum
-P 2000 52 0.22 4.0 1.0
+SP 2550 62 0.09 1.5 0.1
+TSP 3150 81 0.31 8.2 3.1




# > 5-10 mg kg Mo hayvanlarda Cu
Molibdenozis olarak bilinen hastaliga yol acar

+ Toksiklik tehlikesi, 6zellikle genc bitkilerden
kaynaklanabilir = seyrelme etkisi

# Cu kapsami dusuk ve Mo kapsami > 5 mg kg™ ise

+ Fakat bu olumsuz etki hayvanlara sadece Cu
uygulamasiyla giderilebilmektedir.

« Bitkilerin Mo kapsami siilfat uygulamasiyla azaltilabilir
Bitkiler olduk¢a yiuksek Mo dizeylerine karsi
toleranslidirlar ve pratikte Mo toksikligi nadiren goruldr.



Yarayisli Mo 2= ortalama 0.2 mg kg (ANA MATERYALE BAGLI)

Sazlik-bataklik topraklar 0.17-1.4 mg kg
Gri-kahverengi podzolik topraklar 0.1-0.5 mg kg™
Peat topraklar 0.1-0.5 mg kg
Podzolik topraklar 0.09-0.36 mg kg

Topraktaki Mo;
'MINERAL ¥  ORGANIK ¥  ADSORBE ¥ TOPRAK COZELTISINDE

Ferrimolibdat Fe,(MoQ,), Kursun molibdat (Wulfenite) PbMoQO,
Kalsiyum molibdat (Powellit) CaMoO, (COZUNUR)



Mo, diger agir metallerden farkl olarak toprakta anyon (MoO,2)
: Topraktaki reaksiyonu fosfat ve sulfat gibidir
Adsorbsiyonu pH’ ya bagli;
f NGtr kosullarda AZ oH ¥ FAZLA
Alkali ortamda Mo miktari > Asit ortamda Mo miktar
Cozunebilen miktari toplamin % 1

Cu, Zn, Fe ve Mn’ In tersine Mo ve B’ un asit topraklarda (pH<5)
~ ¢ok kuvvetli tutulmasi nedeniyle, pH ylkseldikge alinabilirligi ve
bitkilere yarayishligi artar

EToprak pH’ st Mo kapsamini yansitir

; pH < 5.5 ise topraklarda Mo noksanligi beklenmelidir ;
Her birim pH artigina bagl olarak ¢ozunebilir Mo 10-100 kat artar
~ "Asit topraklarda bitkilerin Mo alimi < Alkali topraklarda Mo alimi

Kurak ve yari kurak bolge topraklarinda Mo noksanlgi az gorular
KIRECLEME !!!! = Mo giibre (OH, P<->Mo04)






SO, anyonu Mo alimini¥v H,PO,” anyonu Mo alimini A\

» TASINIM ksilemde MoO, 2, Mo-S aminoasit kompleksi veya
seker ya da diger polihidroksi bilesiklerle olusturulmus molibdat
kompleksi seklinde

P Mo ksilem ve floemde kolay hareket ettiginden uzun mesafe tasinimi
KOLAY

Mo’ e fizyolojik gereksinim <1 mg kg



A

* Mn, Zn, Cu, Cl alimi AZALTIR
« FeSO, (Fe**) alimi artirir, FeEDDHA AZALTIR

+ Asit kosullarda alim AZALIR
+ Mo, P metabolizmasinda 6nemli (FOSFORILASYON, Pi —Porg)

* Ac-fosfataz enzimlerini engelleyip P-esterlerinin
parcalanmasini Onler

+ Mo, Fe’ fizyolojisini etkileyerek klorofil ve protein
sentezini etkiler



Mo noksanligina CIFT CENEKLILER DAHA DUYARLI

imler, (nitrat redtktaz, nitrogen

oksidaz/dehidrogenaz ve SU LFIT REDUKTA

icerir (YAPISAL, KATALITIK, REDOKS)
23.2.2. NITROGENAZ

Cizelge 23.1. Molibden noksanligi olan toprakta yetistirilen kizilagag bitkilerinin gelisim
ve N kapsamina Mo uygulamasinin etkisi (Becking, 1961)

Mo uygulamasi
Parametre (ug saksi™) Yaprak | Govde | Kok | Nodiil
Kuru aglrllk 0 1.79 0.59 0.38 0.007
(g saksi™) 150 5.38 2.20 1.24 0.132
N kapsami 0 2.29 0.92 1.79 2.77
(%) 150 3.58 1.17 1.83 3.26
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Cizelge 23.2. Azot ve Mo gubrelemesinin pH’ si1 5.6 olan bir toprakta yetistirilen nodul
olusturan ve olusturmayan soya fasulyesi bitkilerinin tohum verimi ile
yapraklarin N kapsamina etkileri (Parker ve Harris, 1977)

Nodul olugturmayan Nodul olugturan
Uygulama (kg N ha’ ) (kg N ha’ ) .
(g Mo ha™) 0 67 | 134 | 201 0 67 | 134 [ 201
{ N (%) 0 3.1 46 | 53 | 56 | 43 | 5.1 5.4 5.6
34 36 | 47 | 53 | 56 | 5.7 | 55 | 5.6 5.6
Tohum (t ha'1) 0 1.71 | 266 | 3.00 | 3.15 | 251 | 2.76 | 3.08 | 3.11
34 1.62 |1 267 |1 294 | 3.16 | 3.05 | 3.11 [ 3.23 | 3.13




Cizelge 23.3. Azot formu ve Mo’ in pH’ siI kiregcle tamponlanmis ortamda yetistirilen
domates bitkisinin gelisimi ile klorofil, nitrat ve askorbik asit kapsamina
etkisi (Hewitt ve McCready, 1956)

Kuru agirhk Klorofil Nitrat Askorbik asit
(9) (mg(100g)™" yas (mgg™) (mg(100g)”" yas

N ag.) agd.)
formu -Mo +Mo -Mo +Mo -Mo +Mo -Mo +Mo
NO3 9.6 25.0 8.9 15.8 72.9 8.7 99 195
NH4 15.9 19.4 21.6 17.4 10.4 8.7 126 184




Nitrogenaz---> N noksanligi, metabolik degisimler

*Kamci kuyruk

*Genc¢ yapraklarda kloroz

*Bogum aralarinin kisalmasi
*Aminoasit ve org. Asit birikimi

*Dusuk sicaklik ve suyla doygunluga hassasiyet
*Polen olusumu (¢iceklenme gecikir, cicek acilmaz)
*Polen taneleri kiicliktir ve nisasta icermez
*Invertaz aktivitesi --=>dUser zayif polen ¢imlenmesi

Cizelge 23.4. Misir bitkisine uygulanan Mo’ in polen olusumu ve canliligina etkisi

Mo Polen Polen uretim Polen Polen
uygulamasi | tanelerinin Mo kapasitesi capl canliligi
(mg kg'1) kapsami (polen sayisi /anter) (um) (% cimlenen)
(ng g
20 92 2437 94 86
0.1 61 1937 85 51
0.01 17 1300 68 27




aprakta kritik noksanlik diizeyi 0.1-1 mg kg (Bitki tlirli ve N formuna bagh)

Baklagil tohumlarinin Mo kapsami >> diger tohumlar

Cizelge 23.5. Toprak pH’ sI ve Mo uygulamasi ile soya fasulyesinin kuru agirhgr ve Mo
kapsami arasindaki iliskiler (Mortvedt, 1981)

Mo uygulamasi Toprak pH’ si
Parametre (mg sak3|'1) 5.0 6.0 7.0
Kuru agirlik (g saksi™) 0 14.9 18.9 22.5
5 19.6 19.5 20.4
Yaprak Mo kapsami (mg kg'1) 0 0.09 0.82 0.90
5 1.96 6.29 18.50

Cizelge 23.6. Soya fasulyesi tohumlarinin Mo kapsami ile bu tohumlarin Mo noksanligi
olan toprakta yetistiriimesiyle elde edilen Urln arasindaki iligkiler

Tohumlarin Mo kapsami (mg kg™ Uriin miktan (kg ha™)
0.05 1505

19.0 2332

48.4 2795




Yapraga Mo uygulamasi daha etkilidir, nodullere kolay tasindigi icin
baklagillerde etkili

Mo uygulamasi Kuru agirhik

(g ha') (kg ha™) (kg ha™) Yaprak Tohum
0] 2685 70 0.02 0.4 0.02

200 (topraga) 3413 90 0.02 1.5 0.20

200 (yapraga) 3737 101 0.05 3.7 0.53

Cizelge 23.9. Fosforlu giibrelerin (13 kg P ha™') Mo kapsami diisiik asit kumlu toprakta
yetistirilen yerfistiginin kuru madde uretimi, N allmi ve Mo kapsamina
etkisi (Rebafka vd., 1993)

Fosforlu Kuru agirhik N alimi Mo kapsami (mg kg ')
giibreler (kg ha™") (kg ha™") Yaprak Nodiil Tohum
-P 2000 52 0.22 4.0 1.0
+SP 2550 62 0.09 1.5 0.1
+TSP 3150 81 0.31 8.2 3.1




Molibdenozis olarak bilinen hastaliga yol acar

+ Toksiklik tehlikesi, 6zellikle genc bitkilerden
kaynaklanabilir = seyrelme etkisi

# Cu kapsami disiik ve Mo kapsami > 5 mg kg™ ise

* Fakat bu olumsuz etki hayvanlara sadece Cu
uygulamasiyla giderilebilmektedir.

« Bitkilerin Mo kapsami siilfat uygulamasiyla azaltilabilir
Bitkiler olduk¢a yuksek Mo duzeylerine karsi
toleranshidirlar ve pratikte Mo toksikligi nadiren gorular.






BITKI ORNEKLERININ ALINMAS|
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Ornek alma

Ornek hazirlama (T ik ama, Kurutma, O giitme)

Laboratuvar érnedi

Elzstralzte 5 analiz Dumas
Kuru veya edilebilir cihazs o
yaj yakma elementler ey
e 2

P B T
E Cu d HOs
Ca Fe Cl
Mg Mo 5

Zn 4

Mo F E
Al K Cu
2 iZa Iin
Ma W Mg Zn
Ea o
=r we /

Fb Lnaliz Yéntemlen

)

Hg v

F J Yorumlama ve Gitbre Onerisi



Vi ANALIZLERI

sl Her bitki igin uygun
fizyolojik dnemde
: e tarlada, bahgede veya
F ""u_"‘. serada ya zig-zag seklinde
ST ya da kdsegenler boyunca
' ﬁﬁ_ .1"-._._ yiriinerek arazi
: g byiikligindi ve bitki

. i " 4 : .'.I'I'r .d'_rl-l-ll_-'
G T T gesidine gore yeteri kadar

bitkiden ornek alinir.
1 "Brnegin Asma

yapraklarindan
ornekleme;
Cigeklenme veya
renk donimi
doneminde,
birinci salkimin
karsisindaki
yapraktan yapihir
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TOPRAK ve BiTKi ORNEKLERININ ANALIZE HAZIRLANMASI

Laboratuvar Verimliliginde

DARBOGAZ ya da YUMUSAK KARIN 6rnek
hazirlamadir

HATA ORANLARI

AN /

24.06.2020




Toprak Ornegqi

Yabanci madde
igeriyormu

MNe yapilacagina, nelerin aynlacagina,
atilacak mi, ileride analiz igin

Kurutma
gerektiriyormu

Hayir =

Homojenlegtirme
gerekiyor mu

Hayir -

Kangtir, ele, ogat, pacal yap vs

Baska analizler
igin ayn ornek

gereklimi
Hayir )

Evet — M
saklanacak mi karar ver
Efp ™ Kurut, gerekiyorsa nem belirle vs
Evet —
>— Evet — ™

Ayn ornekler hazirla

Cﬂinalize Geg




e Laboratuvara gelen toprak oOrnegi laboratuvar defterine
kaydedilir ve

* Bir laboratuvar numarasi verilir.

* Laboratuvar defterine toprak orneginin nereden, kim tarafindan,
hangi derinlikten alindig1 ve 6rnegin alindig1 yer hakkinda bilgi
yaninda istenilen analizler ile ornegin laboratuvara gelis tarihi
not edilir.

* Acil olarak yapilmasi istenilen bir ya da birka¢ analiz varsa
bunlar da belirtilir.

* Toprak orneklerinin analize hazirlanmasi

([ ]
9

« Ogiitme,
* Eleme ve
islemlerini igerir.



Toprak Orneklerinin Kurutulmasi:

Mikrobiyal aktivite nedeniyle mineralizasyonu durdurmak veya yavaslatmak icin, toprak
ornekleri alindiktan sonra en kisa sure icerisinde kurutulmalidir.

Temiz bir odada (sicakhgi 21-27 °C) topraklari kagit lizerine ser, numaralarini koru,
zaman zaman karistir, blyuk topaklaro elle ufala

Raf sisteminde de tepsiler icinde kurutulabilir.

Kurutma etkisi: fiziksel veya kimyasal olabilir

N formlari, P ¢ozunurligu, K ¢ozUnurlGgui
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TOPRAK ORNEKLERININ ALINMASI

§é\\l///,/:‘
7/!(]\@ PARAMETRE

Topraklar;

Profil kalinhgi

oM

Tuz Ornekleme =
pH

vb

Ozelliklerine gore
/|| ANALIZ tanimlanir

Topraklar HETEROJEN oldugundan;

Orneklenecek alan

renk,

egim,

rakim,

tekstur,

uran gesit ve miktari,

uygulanan gubre ve kire¢ miktari vb

farkhliklara gore ALT PARCALARA ayir
ORT: 2-4 ha

24.06.2020




burgu

sonda

bel kiirek

harfi seklinde 30 cm.

bir toprak dilimi

24.06.2020

3-4 cm. kalinliginda

Toprak érnekleri tarlanin, meyve
bahgesinin veya seranin bir ucundan
digerine uzanan diiz bir hat izerinden
alinmayip, sekilde gésterildigi gibi zig-zag
bir gizgi iizerinde 15-20 adimda bir
alinmalidir.

3.4 SANTIMUIK
TOPRAK
DL iM

¢




3-4 cm,
TOPRAK
DILIMI TOPRAK YUZEYI

Meyve bahgeleri ve baglardan
0-30cm. ve 30-60 cm. olmak
Gzere iki farkli derinlikten sekilde
agiklandigi gibi toprak 6rnegi alinir.
Alinan bu topraklar farl bir plastik
kovada biriktirilir

30-60 ¢cm

Y

Her noktadan ayni sekilde alinan
toprak ornekleri kova igerisinde
iyice karigtirilir. Bu

24.06.2020



Taria 6§

Hafif egimli amsi

_—— —

- —

Tarla 7
Taban amzi

-

-———

-
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Deneme Parsellerinden Ornek Alinmasi

(a)

1&4 mm l?tmm

(6)
o _-_1_“"-Ji . M X
Sekil 2-4. Toprak tiipii (sonda51) =
cergeve 1.0 mm L—Lﬁimm *® = N

14 mm -

Sekil 2-5. Deneme parsellerinden karma toprak 6rneginin alinmasi

Deneme Saksilarindan Ornek Alinmasi

Parsellerden 6rnek alinmasina benzer sekilde burgu ile

Saksi capi ve yuksekligi dikkate alinir.

24.06.2020
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Meyve Bahcelerinden Ornek Alinmasi
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Oncelikle meyve bahcesinde 1zgara (grid) sistemine gore 8 érnekleme bireyinin (N
Nog NA, Ny, Ny, Ny, Ny, ) verleri belirlenir.

g’ Ny

2g’
Ornekleme noktalarindan biri agacin bulundugu karik tizerinde, digeri agac karigina
bitisik karik sirtinda olup, diger iki 6rnekleme noktasi ise iki agac sirasi arasindaki karik ya
da karik sirtinda yer alacak sekilde belirlenir.

N, Ny, N3, ve Ny, ornekleri agacglarin bulundugu karigin glineg géren; N,,, N,,, N;, ve N,,
ise golge yaninda bulunmaktadir.

0-15, 15-30, 30-60, 60-90 ve 90-120 cm derinliklerden toprak 6rnegi alinir



Toprak Profillerinden Ornek Alinmasi

a) Profil Orneklerinin Alinacagi Yerin Belirlenmesi

.
'—\E/—
W’
0
g ]
"y

. B2ir
1. Gudumld Ornekleme,
c
2. Basit rastgele ornekleme,
3. Katmanl rastgele drnekleme ve Sekil 2-10. Gudimli rnekleme
yontemi uygulanarak ii¢ farkl

. “ e . . t k ¢esidini (A, Bve C) i

4. Sistematik drnekleme yontemleri uygulanmaktadir 0P §siant (A, B ve ©) igeren

bir popiilasyonda 6rnekleme
bireylerinin (profil ¢ukurlarinin-
pedon) yerlerinin belirlenmesi
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Sekil 2-11. Basit rastgele 6rnekleme

yontemi uygulanarak ti¢ farkli toprak i12-13. Si e
cosidin (A. B ve C) iceren bir Sekil 2-12. Sckil 2-12. Katmanh rastgele ookl 2-13. Sistematik Smekleme
popiilasyonda érnekleme bireylerinin ornekleme yontemi uygulanarak ii¢ farkli toprak

(profil qukurlarinin-pedon) yerlerinin cesidini (A, B ve C) igeren bir populasyonda
belirlenmesi ornekleme bireylerinin (profil ¢ukurlarinin-pedon)

yerlerinin belirlenmesi

yontemi uygulanarak ti¢ farkli toprak
¢esidini (A, B ve C) igeren bir
popiilasyonda 6rnekleme bireylerinin
(profil ¢ukurlarinin-pedon) yerlerinin
belirlenmesi



b) Toprak burgusu ile profilden toprak 6rnegi alinmasi: Degisik
derinliklerden burgu ile alinir.

c) Profil cukurundan toprak 6rnegi alinmasi: 60-70 cm en, 150-
180 cm derinlik

HER NOKTADAN AYNI SEKILDE ALINAN TOPRAK ORNEKLERI KOVA
ICERISINDE IYICE KARISTIRILIR.
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