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BITKI BESLEME ve GUBRELEME

GIRIS:

Yasamlari boyunca insanlar Dbitkilere, Dbitkilerin
beslenmelerine ve bitkilerde cereyan eden metabolik
olaylara ilgi duymuslardir. Cansiz gibi gorunen bir bitki
tohumunun belli kosullar altinda cimlenmesi, kok, govde,
yaprak vb. organlarini olugsturmasi ve bunlarin nedenleri
dusunen ilk insanlarin onemli ugraslari arasinda yer
almistir. Insan ve hayvanlarin beslenmelerinde bitkilerin
cok onemli bir yere sahip olmasi, insanlarin Dbitki
gelismesi uzerinde her ¢cagda ve zamanimizda ilgilerinin
surmesi baslica nedenidir.
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ARISTO,

Bitkilerin gereksinim
duyduklari besin
maddelerini

Kokleri araciligiyla
topraktan

Islenmis olarak
aldiklarini

Ve bu maddelerin
bitkilerde olduklari
gibi toprakta da
bulunduklarini
ileri surmustur




Jan Baptist van Helmont (1577-1644), Belcika

Bitki besleme alaninda ilk dikkate deger
?ra§tlrma
lyi planlanmis saksi denemesi

1684, Yayinlandi

Sogut Fidani (Salix sp) 2.3 kg
Toprak 90.7 kg

Yagmur suyu ya da ari su ile sulama, delikli
galvaniz kapak
Deneme suresi 5 yil

Denemenin sonunda agacin agirhgi 77.1 kg
(Gelisim boyunca sonbaharda dokulen
yapraklar dikkate alinmamis)

Kurutulan topraktaki kayip 57 gr.

SONUG :SOGUT FIDANIN SUDAN
OLUSMUSTUR

Bitki beslemede atmosferin rolu (CO,, O,)
Topraktan alinan elementlerin i§levleri
bilinmedigi icin = YENI BiR CIGIR




John Woodward, 1699 . NN, 1 ,_
Nane (Menta sp) ‘, e

Deneme stresi 77 gun
Bitkiler tarafindan kullamlan su mlktarl bellrlenmls
Bltkilerm agurllklarl olgulmus
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| 1. Yaé'in'hr suyu ‘ 114 gr -
2. Thames nehrisuyu................ - 50169 Or
3. Hyde Park kgnal suyu 9 02 gr

4. Toprak Karistiriimis kanal suyu .. 1842 gr ey X}
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Bitki gelismesinin suyunticerdigi yabanci madde miktariyla artisi |

BITKI GELISMESI ICIN TOPRAGIN YA DA BENZERI MATERYALLERIN ESAS
OLDUGU SONUCUNA VARILMISTIR
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Besin elementleri icin esas kaynagin toprak oldugu Theodore de Saussure’un
calismalari ile kesinlik kazanmistir.
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Kulde bulunan besin elementlerini, kokleri | I Al S
araciligiyla topraktan aldigini aciklamistir. PRECHERGCII S

Ari su ve sulu tuz ¢cézeltilerinde, _ CHIMIQUES
bitki yetistirmis : = T Fas e
| SUR LA VEGETATION;

Bitki ktltindeki mineral maddeler aglsmdap Paa Trton DE SAUSSURE:

SUIU tUZ Q(")Z. > A” Su I 3o P17 s smpe sandmiss Sy Faramas

Lot pora. KX ! C0 t“‘.": b, b it aeia ot Jhas )
Aspiriias mwa

ermi M5 0, AL,

* Ari suya karistirilan NO,- tuzlarinin bitki gelismesi
Icin temel oldugu

* Bitki kokleri ile yararli elementler yaninda toksik
bilesiklerinde de alindigi
AW PARIS,

er'ina W NN Librdre ssedudanliingl gt s,

* Cesitli tuzlardan, farkli miktarlarda eleme

absorbe edildigi AN XU = 8ag
*Bunun bitki tiiriine ve yasina gére degistigini
* Tuz cozeltilerinde element absorbsiyonur'\un SCearr i

goéreceli olarak daha fazla oldugu belirlenrrkistir.
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Saussure’un azot (N) dahil topraktan sagla
elementlerinin bitkilerin buyume ve gellsmel rinde esas
oldugu savi, 1840 yilinda Liebig’in ingiliz Birligine

05,0 sundugu rapora degin fazla ilgi gormemistir.
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BITKI BESLEME ve GUBRELE,

Beslenmeleri yonunden bitkiler ile insanlar ve
hayvanlar arasinda temelde onemli ayrimlilik
bulunmaktadir. Insan ve hayvanlarin bitkilere
bagimhiliklari bu ayrimliliktan kaynaklanmaktadir,
bitkiler OTOTROF ve hayvanlar ise HETEROTROF
olarak tanimlanmaktadir.

Bitkiler gelistikleri ortamdan aldiklari inorganik
maddeleri (ornegin; H,O ve CO,’i) sentezleyerek
organik madde yapabilmekte ve boylece gunesin
fiziksel enerjisini organik madde icerisine
kimyasal gida enerjisine donusturebilmektedir.



BITKI BESLEME ve GUBRELEME

Bitkiler gelistikleri ortamdan aldiklari suyu
yukseltgeyerek (oksitleyerek) havadan aldiklari
karbondioksiti indirgeyerek organik madde
yaparlar ve gunesin fiziksel enerjisini kimyasal
gida enerjisine donustururler.

Canlilarin dis ortamdan aldiklari inorganik
maddelerden gelismeleri icin zorunlu olan
organik maddeleri yapmalarina OZUMLEME
(asimilasyon) denir. Bu isi kendileri yapan ve
baska bir canlidan saglanacak organik madde
gereksinimi  olmayan canhlilar ototrof olarak
tanimlanir. Tum yesil bitkiler bu yetenege sahiptir.



Besin ve besleme

Canlilarin  hucresel bilesenlerinin
yapimi ve enerji kaynagl olarak
kullanilmak uzere, gerek duydugu
kimyasal maddelere "besin" denir

Buyume ve metabolizma (eneri
saglayici) icin gerek duyulan
besinlerin canliya saglanmasina ise
“beslenme”

Bitki  besinleri bazi  kimyasal
elementlerden olusur. Dolayisiyle
yesil  Dbitkilerce gerek duyulan
besinler, proteinler ve vyaglar gibi
organik besinlere gerek duyan
hayvanlardan farkli olarak inorganik
niteliklidir.




Bitki besin elementlerinin bitkisel uretim igin onemi

Bitkiler
02
v" inorganik besin maddelerini ve suyu “ VoA
yapraklar ya da kokleri araciligiyla YA g’
alirlar ho N

v Aldiklari bu besin elementlerini de
fotosentezde kullanarak yapraklar,
dallar, kokler, cicekler ve meyveyi
olusturan organik bilesikleri uretirler

v Uretim vyeri ise klorofil molekdlleridir
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Bitki Besleme

Bitkiler beslenme amaciyla inorganik
minerallery kullanir

Kayaclarin ayrismalari, organik
madde, hayvanlar ve
mikroorganizmalarin dahil oldugu
karmasik iligkiler toprak ¢ozeltisinde
inorganik besin iyonlarini olusturmada
rol oynarlar

Kokler bu mineralleri, eger alinabilir
formdaysalar absorbe ederler

Bu iy_onlar, diger elementler yada Drganizmalard Bdsorpsiyony
alkalin veya asidik topraklarca
baglanabilirler

Toprakta yasayan mikroorganizmalar
da besin elementi alimina yardimci
olurlar

16



Bitki Gelisimini Etkileyen F-é

1. Genetik Faktorler ve 2. Cevresel Faktorler
1. Genetik Faktorler:

Kultur Dbitkilerinin gelisme ve verimlerinde genetik
ozelliklerin onemi, melez ve diger yuksek verimli
cesitlerin yetistirilmesiyle acik bir sekilde ortaya
konulmustur. Islah calismalarn ile elde edilen yuksek
verim kapasitesine sahip tohumlarin ¢ogaltilarak uretime
alinmasiyla, bu bitkilerden daha oncekilerin birka¢ katina
varan oranlarda urun elde etmek imkanlari dogmustur. Bu
bitkilerin yuksek verim kapasiteleri ve ayrica iyi Kkalite,
kuraklik ve hastaliklara dayanma gucu gibi ozellikleri,
genetik yapilari ile ilgilidir.
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Bitki Gelisimini Etkileyen Faktorier

2. Cevresel Faktorler:

Bitkinin gelismesi, genetik ozelliklerinden baska, bir de
cevre kosullarina baglidir. Burada cevre deyimi, bir
organizmanin yasamini ve gelismesini etkileyen dis
sartlarin ve etmenlerin tumunu ifade etmektedir. Bitkinin
genetik ozelliklerinin elverdigi oranda bir gelisme
gosterebilmesi, bir takim cevresel etmenlerin de uygun
durumda bulunmasina baghdir. Genetik ozellikler
itibariyle ne kadar yuksek bir verim kapasitesine sahip
olursa olsun, ornegin, besin maddelerince fakir bir toprak
uzerinde yetisen bir bitki, normal gelismesini gosteremez
ve beklenen verim duzeyinin altinda kalir. Benzer sekilde
yeterli bir sekilde su alamayan bir bitki de istenilen verime
ulasamaz.




Gelisimini Etkileyen Faktorl

Ote yandan, cevre faktorlerinin gogunun etkisi
birbirinden bagimsiz degildir. Bir faktorun azalip
cogalmasi, baska bir cevre  faktorunu
etkileyebilmektedir. Ornegin, toprakta bulunan su
ve hava Dbitki gelismesini etkileyen cevre
faktorleri arasindadir. Bunlardan birinin artmasi,
digerinin azalmasi sonucunu dogurur.



Bitkilerin Verim Potansiyellerini Etkileyen Faktorier

iklim faktorleri Toprak faktorleri Bitkisel faktorler
Yagis Organik Madde Bitki tar ve cesidi
Miktari Tekstur Ekim tarihi
Dagihimi Straktar Tohum mik. ve geomet.
Hava Sicakligi KDK Sira aralig

Oransal atmosfer nemi

Baz Doygunlugu

Tohum kalitesi

Isiklanma Topografya Evapotranspirasyon
Kantitesi Toprak Sicakligi Yararl su miktari
Intensitesi Toprak Yonetim Faktorleri | Bitki besleme
Suresi Isleme Zararhlar

Enlem/Boylam Drenaj Bocekler

Ruzgar Digerleri Hastaliklar
Hizi Koklenme Derinligi Yabanci otlar
Dagilimi Hasat etkinligi

CO, konsantrasyonu




GELIOIM FAKTORLERI

Bitki gelisimini etkileyen cevre faktorleri ¢cok cesitlidir,
ancak bir grup cevre faktoru vardir ki bunlarin yoklugu
halinde bitki yasayamaz. Bunlara GELISIM FAKTORLERI
denilir. Geligsim faktorleri, bitkilerin yasama ve
gelismeleri icin bulunmalan mutlaka zorunlu olan
fiziksel ve kimyasal faktorlerdir.



Belli bash gelisim faktorleri sunlardir:
1. Isik

2. Su

3. Sicaklik

4. Karbondioksit

5. Oksijen

6. Inorganik bitki besin maddeleri


http://www.google.com.tr/imgres?imgurl=http://www.canakkaleicinde.com/kapak/gun-isigi-1.jpg&imgrefurl=http://www.canakkaleicinde.com/yaslilikta-gunes-isigi-ve-cilt-kanseri.html&usg=__isDnhkN9dPA2UTElvdnmnARB7N4=&h=208&w=280&sz=7&hl=tr&start=10&zoom=1&itbs=1&tbnid=kYSowH1svUD4aM:&tbnh=85&tbnw=114&prev=/images%3Fq%3Dg%25C3%25BCne%25C5%259F%2B%25C4%25B1%25C5%259F%25C4%25B1%25C4%259F%25C4%25B1%26hl%3Dtr%26gbv%3D2%26tbs%3Disch:1
http://www.google.com.tr/imgres?imgurl=http://www.canakkaleicinde.com/kapak/gun-isigi-1.jpg&imgrefurl=http://www.canakkaleicinde.com/yaslilikta-gunes-isigi-ve-cilt-kanseri.html&usg=__isDnhkN9dPA2UTElvdnmnARB7N4=&h=208&w=280&sz=7&hl=tr&start=10&zoom=1&itbs=1&tbnid=kYSowH1svUD4aM:&tbnh=85&tbnw=114&prev=/images%3Fq%3Dg%25C3%25BCne%25C5%259F%2B%25C4%25B1%25C5%259F%25C4%25B1%25C4%259F%25C4%25B1%26hl%3Dtr%26gbv%3D2%26tbs%3Disch:1

URUN KANUNLARI

Yuksek verimlerin uretiminde kontrol edilebilen ve
edilemeyen faktorler, bircogu Dbirbirleri ile iligkili
olduklarindan ayni anda i¢ ice etkilidirler.

Verim potansiyelini etkileyen faktorlerin c¢ogu, Dbitki
gelisimini-buyumesini ve verimini arttirma veya
azaltmada birbirleri ile etkilegsim durumundadir.

Bir ureticinin veya uzmanin hedefi, verimi sinirlayici
butun faktorleri dogru olarak tanimlamak ve kontrol
edilebilen butun faktorlerin etkilerini ya gidermek veya
minimum duzeye inecek bicimde duzeltmek olmalidir.

Justus von Liebig 1862 yilinda bu ilkelerin onemini
belirlemis ve bunu Minimum Yasasi olarak ifade etmistir.
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Tarim ve Fizyolojiy&ygulanmasr’
Toprakta tim oteki bitki besin maddeleri optimum dilizeyde bulansalar

bile bunlardan birinin azlig1 yada yoklugu halinde topraktan kaldirilan
urdn miktarini bu minimumdaki besin maddesi belirler. ‘g,g"—

Vo ‘

J. Von Liebig



URUN KANUNLARI

Minimum Kanunu:

Her tarla topragi, bir veya birden fazla besin elementlerini
maksimum veya minimum duzeylerde icerir. Minimum
duzeyde bulunan bir element (Ca, P, N ...) bitkinin verimi
Ile dogrudan iligkilidir; bu, verimi belirleyen ve kontrol
eden faktordur.

Kalsiyumun minimum oldugu varsayilirsa, verimi
belirleyen bu faktor olacak, ve ortamdaki potasyum, fosfor
gibi elementlerin miktarlari 100 kat arttirllsa bile, verim
kalsiyumun miktarina bagh olarak degismeden kalacaktir.






URUN KANUNLARI

Azalan Verim Kanunu:

Liebig’in minimum kanunu dedigimiz, gelisim faktorleri ile
urun arasindaki iligkiyi aciklayan prensipleri ortaya
koymasini izleyen yillarda yapilan arastirmalar, bir bitki
besin maddesinin artan miktarlari ile bitkinin kuru madde
uretimi arasindaki iligkinin her zaman lineer olmadigini

gostermistir.

Arastirmalarda, bir bitki besin maddesinin miktarinin
arttirnimasi sonucu elde edilen urun artisinin, her birim
besin maddesi artisi icin birbirine esit olmadigi ve urunde
elde edilen artisin giderek azaldigi gozlenmistir.



orim Kanunu

Bu gozlemler sonucunda 20. yy. baslarinda, Mitscherlich
adli Alman bilim adami gelisim faktorlerinin urun miktari
uzerine olan etkilerini aciklamak icin bir takim prensipler
ortaya koymustur ve ortaya attigi bu prensiplere de
Mitscherlich kanunu demistir.

Mitscherlich kanunu daha sonra, gelisim faktorleri ile urun
miktari arasindaki iliskiyi bugun en iyi sekilde aciklayan
“azalan verim kanununun” ortaya ¢cikmasina onculuk
etmistir.



orim Kanunu

Bu prensiplerin onemlileri dort maddede toplanmaktadir.

1. Her gelisim faktoru digerine bagl olmaksizin urun
miktarini arttirir.

2. Geligim faktorunun urun uzerine olan etkisi maksimum
urune yaklastikca azalmaktadir.

3. Bir gelisim faktorunun her bir birim miktarinin urunde
saglayacagi artis, maksimum urunden eksik olan
miktarla sinirhdir.

4. Her gelisim faktorunun kendine ozgu ve sabit bir etki
degeri vardir.



Azalan verim Kanunu

Yield

X1 Xo X3 Xo X5 X X7 Xg Xg Xqp

Increasing level of growth factor (nutrient, x)



BESIN ELEMENTLERININ BITKILERDEKI MIKTARLARI

Herhangi bir yesil bitki ele alinir, parmakilar
arasinda hafifce sikilirsa suyun c¢iktigi gorulur. O
zaman Dbitkiler herseyden once suya sahiptir. Ayni
bitki, suyu ucurulduktan yani kurutulduktan sonra
finnda yakilirsa organik tabiath yanici kisim gider,
geriye besin elementlerinden olusan ve kul adi verilen
yanmayan kisim kalir. O halde bitkiler temelde su,
organik madde ve besin elementlerinden olugmaktadir.



Bunlarin miktarlan bitkiden bitkiye degismekte
ve bitkilerin genelde % 70’i su, % 27’si organik madde
ve % 3’unu besin elementleri olugsturmaktadir.

Besin elementleri bitkilerde basta organik madde
yapiminda (fotosentezde) olmak uzere c¢ok cesitli
metabolik olaylarin cereyaninda onemli gorev yaparlar.

Bu nedenle bitkilerin ve bitki organlarinin besin

elementi iceriklerinin bilinmesi buyuk onem tasir.



Bitkilerin besin elementi icerikleri genelde kuru
madde ilkesine gore ifade edilir. Boylece bitki
orneklerinde su miktarlari ayni duzeye getirilecegi i¢in
karsilastirmalar anlam ve deger tasir.

Bitkilerde besin elementleri yuzde (%) olarak ya
da pmg g1, mg kg!' ve pmol g?! seklinde ifade
edilmektedir.



Bitkilerin degisik organlarinda en az 74
elementin bulundugu saptanmistir. Bitkiler gelistikleri
ortamda ¢ozunebilir durumda olan ¢ok sayida elementi
oransal miktarlari ayrimh olmak uzere alirlar.

Bitiklerde kuru maddenin buyuk bolumunu
karbon (C), oksijen (O) ve hidrojen (H) olusturur.
Bitkiler bu elementleri ¢ogunlukla karbondioksit ve
sudan alirlar. Miktarca dorduncu sirada azot (N)
bulunur ve bunu potasyum (K), fosfor (P), kukurt (S)

vb. elementler izler.



Bitkilerde bulunan besin elementi miktarlari
uzerine bitkinin turu, yasi, kok buyumesi, topragin
fiziksel, kimyasal ve Dbiyolojik ozellikleri, toprakta
yarayighh sekilde bulunan elementlerin cins ve
miktarlari, uygulanan tarimsal yontemler, hava

kosullari gibi cok c¢esitli etmenler etki yapar.



BiTKI _GELISIMIi _ICIN MUTLAK GEREKLI BESIN
ELEMENTLERI, TANIMI VE SINIFLANDIRILMASI:

Bir elementin bitki igcin mutlak gerekli bir besin

elementi olabilmesi i¢in;

a. Elementin noksanligi durumunda bitkinin vejetatif
ya da generatif gelismesini buyume donemi
icerisinde tamamlayamamasi gerekir,

b. Elementin noksanhgi ile ilgili olarak ortaya c¢ikan
belirtiler yalnizca noksan olan elementin saglanmasi

Ile onlenmeli ya da giderilmelidir,



c. Saglanan element bitkinin gelismesi uzerine bitki
besin maddesi olarak dogrudan kendine ozgu etki
yapmali ve bu etki gelisme ortaminda uygun
olmayan bazi mikrobiyolojik, kimyasal kosullari
duzeltmek ya da bir enzimatik sistemde gorev almak

seklinde ortaya citkmahldir.



Bitki besin elementleri denildigi zaman
genelde; IStk enerjisi karsisinda
gerceklestirilen fotosentez sonucu IsIgIn
fiziksel enerjisinin kimyasal gida enerjisi
seklinde depo edildigi organik maddenin
yapiminda kullanilan ve bitkiler tarafindan az
ya da c¢ok absorbe edilen kimyasal

elementler olarak anlasilir.



Element Sembol Bitkilerce alinma formu
Karbon C CO,

Hidrojen H H*, OH-, H,O
Oksijen o) A

Azot N I'\lf-lf, NO;

Fosfor P HPO,*, H,PO,
Potasyum K K*

Kalsiyum Ca Ca?*

Magnezyum Mg Mg2*

Kikirt S S0,

Demir Fe Fe?* Fed*

Mangan Mn Mn2*, Mn%*

Bor B H.BO,, BO,",B,0,%*
Cinko Zn Zn?

Bakir Cu Cuz*

Molibden Mo MoO,?

Klor Cl Cl-

Nikel Ni Niz*




Mutlak gerekli besin elementlerinin
siniflandiriimasinda ve gruplandiriimasinda
genel kabul gormus bir ke
bulunmamaktadir. Arastiricilara ve ulkelere
gore degismekle Dbirlikte mutlak gerekli
elementler bitkilerde bulunus miktarlarina
gore genelde MAKRO ve MIKRO elementler
seklinde siniflandiriimaktadir.



Literaturlerde bazi durumlarda da temel ve iz
elementler seklinde de kullaniimaktadir.

Bitkiler tarafindan topraktan ¢ok fazla miktarda
alinan ve bitki dokusunda fazla miktarlarda
bulunan besin elementlerine  Makro,
toprakta az miktarlarda alinan ve bitkideki
konsantrasyonlari makrolara gore daha
dusuk olan besin elementlerine ise mikro

besin elementleri denir.



c0,

Karbon (CYy

Oksijen (0)4[ H;0 ve CO, v
Hidrojen (H) (
Makro Mikro |

Azot (N) Demir (Fe .
Fosfor (P) Mangan(Mm)
Potasyum (K) Cinko (gR) 4 -
Kiikiirt (S) Bakar (Cu) '

Magnesyum (Mg)
Kalsiyum (Ca)

Bor (B) Ho

Molibdertho)-=-=

Klor (CI)




Besin Elementi Duzeylerinin Tanimlanmasi

Bitkilerde  gozle gorulebilen  noksanlik
semptomlarinin c¢ikisina neden olan bir ¢ok
baska stres faktorleri de vardir; bu nedenle,
noksanlik semptomlarinin tanisinda o0zen
gosterilmelidir.  Bitkilerde bulunan besin
elementlerinin duzeylerinin tanimlanmasinda

asagidaki sozcukler kullanilir:



Besin Elementi Duzeylerinin Tanimlanmasi

Noksan

Bitki gelisimi icin zorunlu olan bir elementin,
verimi siddetli olarak sinirlayacak ve bitkide
belirgin noksanlik semptomlarinin olusmasini
saglayacak kadar, bitkide dusuk pir
konsantrasyonda bulunmasidir. Asiri noksanliklar,
noksanligin bulundugu bitkinin olumune yol
acabilir.




Besin Elementi Duzeylerinin Tanimlanmasi

Yetersiz

Herhangi zorunlu bir Dbitki besin elementinin
duzeyi, optimum verim igin, bitkide gereksinilen
konsantrasyonun altinda bulunmasi ya da bir
diger elemente gore dengesiz pir
konsantrasyonda olmasidir. Zorunlu bir bitki
besin elementinin boyle bir duzeyde
bulunmasinin, bitkideki semptomlarinin
gozlenmesi ¢ok seyrektir.




Besin Elementi Duzeylerinin Tanimlanmasi




Besin Elementi Duzeylerinin Tanimlanmasi

Fazla
Zorunlu bir bitki besin elementi
konsantrasyonunun, bitkide bir diger

elementin noksanligina yol acabilecek denli
yuksek duzeyde bulunmasi durumudur.



Besin Elementi Duzeylerinin Tanimlanmasi

Toksik
Ya zorunlu yada diger elementlerden birinin
veya birkacinin bitkideki

konsantrasyonunun, bitki geligsimini siddetli
olarak azaltacak sekilde yuksek duzeyde
bulunmasidir. Siddetli toksisite, bitkilerin
olumu ile sonuclanir.






BITKI BESIN ELEMENTLERI KAYNAGI OLARAK TOPRAK

Toprakta  yetisen bitkiler gereksinim
duyduklart besin elementlerinin tamamina
yakinini kokleri araciligi ile topraktan alirlar.

Bitki besin elementleri toprakta 5 deqisik
sekilde bulunur:
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Toprak cozeltisinde cozunmus sekilde;

Topragin degisim komplekslerinde adsorbe edilmis sekilde
Toprak minerallerinde kimyasal bagl olarak

Organik maddede organik bilesikler seklinde

Toprak porlarinda (bosluklarinda) gaz seklinde bulunur.

Katyonlar Toprak gozeltisi
tutulur

Organik
Madde




Bitkiler toprakta degisik sekillerde bulunan besin
elementlerinden en fazla toprak cozeltisinde cozunmus
sekilde bulunanlar ile topragin degisim komplekslerinde
adsorbe edilmis durumda olanlardan yararlanirlar.

Katyonlar
tutulur




BITKI BESIN ELEMENTLERI KAYNAGI OLARAK TOPRAK

Toprak cozeltisinde azalan besin elementleri
topragin kati fazinda bulunan (adsorbe olmus)
besin elementleri tarafindan surekli yenilenir.
Toprak cozeltisi ise “icerisinde cozunmus _sekilde
mineral medde ve gaz bulunan toprak suyu” olarak
tanimlanmaktadir.

Toprak cozeltisi ile topragin kati fazi arasinda
yukarida isaret edildigi gibi surekli besin elementi
degisimi soz konusudur. Toprak c¢ozeltisinden
besin elementleri c¢esitli yollarla azaldik¢a, kati
fazdan toprak cozeltisine verilmek suretiyle aradaki
denge surekli olarak korunur.



BITKI BESIN ELEMENTLERI KAYNAGI OLARAK TOPRAK

Herhangi bir nedenle aradaki dengenin bozulmasi
sonucu bitkilerde noksanlik belirtileri ortaya c¢ikar.
(or. Fosfor)

* Belirli bir zamanda toprak c¢ozeltisinde ¢ozunmus
durumda bulunan bitki besin elementleri miktari
“Intensite _etmeni”, topragin kati fazi uzerinde
bulunan bitki besin elementi miktar ise “kapasite
etmeni” olarak tanimlanmaktadir.




Katyon/Anyon Adsorpsiyonu

Topragin bir cok kati maddeleri (0zellikle, kil ve
organik madde), gaz ve ¢cozunmus haldeki maddeleri
yuzeylerinde tutma, yani adsorbe etme
yetenegindedirler

o Adsorbatlar

c —rg%;aﬂ

w RS . .

= « su ve bir cok organikler

CE Adsorbat gibi notr molekuller

3, o, « katyonlar ve anyonlar gibi
| yuklu atom ve molekuller

Adsorspsiyon, hem elektrostatik, hem de kovalent guclerle
veya her ikisi ile, gerek yuklu gerekse yuklenmemis
yuzeylerde gerceklesebilir



Katyon/Anyon Adsorpsiyonu

Toprak kati fazinin (kil mineralleri, organik madde) anyon (-
yukli iyon) ve katyonlari (+ yuklu iyon) adsorbe edip bunlarin
yerine toprak ¢ozeltisine ekivalan (esdeger) miktarda baska
iyonlar vermesine “iyon degisimi” denir
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Katyon Adsorpsiyonu

Toprak kati fazinin yuzeyleri (kil mineralleri ve organik
madde; topragin iyon degistiricileri) negatif yuklu
oldugundan toprakta daha ¢ok “katyon degisimi” soz
konusudur

KDK 25 cmol kg KDK 5 cmol kg™
Fazla kil, Az kil, katyonlari
katyonlari tutmak tutmak icin daha

icin daha fazla az konum




Katyon Adsorpsiyonu

4 Topragin iyon degistirebilme yetenegi sayesinde iyonlar
toprakta tutunarak yikanmaktan kurtulurlar ve bitkilerin
yararlanmasi icin rezerv olustururlar

v Toprak verimliligi ile topraktaki iyon degistiricilerin miktari
ve bunlarin tutma gucu arasinda onemli iliski bulunur

(daha fazla tutunma=daha fazla besin)
G Mg Ca K

)‘_ SR
' \L e JNa

= K \ Ca K
< Kil

5 “/ Pargacig
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o Kilcal Toprak

§ Kékler Cozeltisi



Katyon Adsorpsiyonu

4 Topraklarin kolloidal kil parcaciklari Gizerinde katyonlarin
degisimi cok hizli ve iki yonltudur. Cogunluk nétr ve hafif
alkali topraklarda degisebilir asal katyon Ca*? olup bunu
Mg*2 izler. Asit tepkimeli topraklarda ise asal degisebilir
katyon H* iyonudur. Alkali (sodik) topraklarda ise Na*'dur.

v Degisebilir katyonlar topraklarin kolloidal parcaciklari
tarafindan ozdes gicle tutulmazlar. Kolloidal parcaciklar
tarafindan katyonlarin tutulma sirasi asal olarak:

H*>Ca*2>Mg**>K*>NH,*>Na* seklindedir.



Anyon Adsorpsiyonu

Anyonlarin adsorpsiyonu

AN

Topraklardaki degistirici yuzeyler, katyonlarla birlikte anyonlari da tutabilirler

AN

Anyon degisimi (1) degistirici ylizeyin OH grubuna bir Hun tutunmasi veya (2)
OH grubunun diger bir iyonla yer degistirmesi seklinde olabilir

v' OH iyonlarinin degisiminde ozellikle kil mineralleri, Fe ve Al'un serbest oksitleri
rol oynar

v Anyon adsorpsiyonunda anyonlarin turu, dis ortamdaki konsantrasyonu ve pH
rol oynar. pH<7 oldugunda anyon adsorpsiyonu artar
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Anyon Adsorpsiyonu

v" Anyonlardan CI, SO,2, HCO,", H,PO,’, NO, ve OH-
topraklarda bulunan asal anyonlardir. Anilan anyonlardan
H,PO, anyonu hari¢ 6tekileri topraktan kolayca yikanarak
gider.



BITKILERDE BESIN ELEMENTI ALIMI

BITKI KOKLERI VE KOK SISTEMLERI

Bitkiler gereksinim duyduklari besin elementlerinin buyuk
bir bélumunu gelistikleri ortamdan toprakalti organlariyla
(kok) ve az bir bolumini de toprak usti organlar ile

(govde, dal ve yaprak) alirlar.

Bu nedenle bitkilerde kok sistemleri bliyuk 6nem tasir. K&k sistemi
denildigi zaman koklerin timu akla gelir. Kok sistemleri bitkilerin
yetistikleri ortam kosullarinin etkisi altinda, yapi, agirlik, gelisme
ve yayilma yonunden ayrimlilik gosterir.

Su ve besin elementi aliminda, bitki kok sistemlerinde kok
ucu yasamsal dneme sahiptir.



BITKILERDE BESIN ELEMENTI ALIMI

Bitki kok sistemleri tarafindan CO, salgilandigi Czapek
(1896) adli arastirmaci yaptig! bir dizi arastirmalar sonucu
saptamigtir. CO, ozellikle kok tuyleri ve kok bashgi yoreleri
arasinda vyer alan vyuizeysel hucreler ile kok tuyud
olusturmayan hucreler tarafindan salgilanmaktadir.

Genelde gelismenin baslangicinda bitki kokleri tarafindan
salgilanan karbondioksit miktari goreceli olarak en azdir.
Zaman ilerledikce salgilanan CO, miktari da artar.
Genellikle ciceklenme vya da buna vyakin gelisme
donemlerinde kdk sistemleri tarafindan en yuksek duzeyde
CO, salgilanir. Olgunlagma ddéneminde salgillanan CO,
miktari tekrar en dusiuk dizeye iner.



BITKILERDE BESIN ELEMENTI ALIMI

Kok sistemleri tarafindan salgilanan CO, toprak nemi ile
formulde gosterildigi gibi birleserek karbonik asiti (H,CO,)
olusturur. Karbonik asitin iyonize olmasi sonucu H* iyonu
aciga cikar. Bagimsiz duruma gecen hidrojenler ve topragin
degisim kompleksleri Uzerindeki katyonlar yer degistirerek
bitki besin elementlerinin toprak cozeltisine gecmesini
saglar. Toprak cozeltisine gecen besin elementleri de
bitkiler tarafindan kolaylikla alinirlar.

CO,+H,0 —— H,CO,

H,CO, - » H*+HCO;




BITKILERDE BESIN ELEMENTI ALIMI

Bitki besin elementlerinin yarayislihginda ve aliminda kok
cevre alaninin 6nemi giderek daha iyi anlasiimaktadir. Kok
yuzeyinden 1-2 mm uzaklikta olan ve koklerin dogrudan
etkisi altinda bulunan alan RIZOSFER seklinde
adlandirilmistir.

Bitki kok sistemleri tarafindan rizosfere surekli organik ve
inorganik ozellikli bilesikler verilir. Organik bilesikler bitki
koklerinden dogrudan salgilanabildigi gibi 6lmus kok
dokularinin dagihip parcalanmalarindan da olusabilir. Kok
sistemlerinden rizosfere verilen ve miktarca fazla olan
organik bilesikler mikroorganizmalar tarafindan parcalanir.



BITKILERDE BESIN ELEMENTI ALIMI

Rizosfer pH’si, bitki ve toprak etmenlerine bagh olarak
rizosfer disi topragin pH’sindan 2 birim kadar ayrimhdir.
Bunun temel nedeni rizosferde olusan H* ve HCO; (ya da
OH’) iyonlarinin veya salgilanan organik asitlerin etkisi
altinda katyon/anyon alimindaki ayrimhliktir. (mikrobiyal
faaliyet sonucu da karbonik asit olusmaktadir)



BITKILERDE BESIN ELEMENTI ALIMI

Bitki kokleri tarafindan rizosfere surekli yuksek
(polisakkaritler) ve dusik molekulli (sekerler, amino
asitler, fenolik maddeler) organik bilesikler verilmekte ya
da salgilanmaktadir.

Salgilanan yuksek molekullu bilesikler:

a. Kok bashginin kurumasini énler

b. Koklerin toprak parcalari arasinda kolayca ilerlemesini
saglar

C. Ozellikle kuru topraklarda toprak-kék deginimini
gluclendirerek besin elementlerinin kolay alinmasina
(mikroelementler, P, Al ve Agir metaller) ve rizosferde
uygun toprak agregasyonuna yardimci olur.



BITKILERDE BESIN ELEMENTI ALIMI

Bitki kokleri tarafindan salgilanan organik
bilesikler, rizosferdeki mikroorganizmalarin
gelisip guclenmeleri yonunden onemlidir
(organik bilesikler ayni Zzamanda
m.organizmalarin besin kaynagidir). Bu
nedenle Dbitkilerde fotosentez Urunleri
kdklere surekli tasinir ve bunun sonucu
olarak koklerde metabolik aktivite cok
yuksektir. (mikrobiyal yogunluk, Rizosfer disi
yogunlugun yaklasik 100 kati).



BITKILERDE BESIN ELEMENTI ALIMI

Rizosferde bulunan m.organizmalar degisik
vollardan bitkilerin besin elementlerinden
yvararlanmalari uzerine etki gosterirler:

a. Bitkinin ve bitki koklerinin gelismesine
b.Besin  elementlerinin  vyarayish  hale
gecmesine

C. Besin elementlerinin allm mekanizmalarina
etki yapmak suretiyle bitkilerin besin
elementlerinden daha fazla
yararlanmalarini saglarlar.



BITKILERDE BESIN ELEMENTI ALIMI

Bitkilerde koklerin 4 onemli islevi vardir:
1. Bitkileri topraga baglamak
2. Topraktan su ve besin elementlerini almak

3.Su ve besin elementlerinin alindiklari
verden govde ve yapraklara tasinmasini
saglamak

4. Bitki hormonlari ve diger organik asitleri
sentezlemek



KOK BUYUMESINI ve GELISMESINi ETKILEYEN ETMENLER

BITKI KOKLERININ BUYUMESINE VE
GELISMESINE ETKI YAPAN ETMENLER;

1. Karbonhidarlatlarin kok sistemine
aktarilmasi

. Bitki besin elementleri

. Havalanma
. Nem

. Sicakhk

. Tekstur
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KOK BUYUMESINI ve GELISMESINI ETKILEYEN ETMENLER

1. Karbonhidarlatlarin kok sistemine aktarilmasi

Bitki cesidine ve gelisme durumuna gore fotosentez
uriinlerinin ortalama %25-50’si kok buyumesi ve besin
elementleri alimi igin hergin kodke aktarilir. Kodke
gonderilen karbonhidratlarin yarisi solunumda kullanihr.

Cimlenme sonucu olusan gen¢ kokler ise gereksinim
duyduklan karbonhidratlarn tohumda depo edilmis
karbonhidratlardan saglar ve gelisme ilerledik¢ce tohumda
depo edilmis karbonhidratlarin 6nemi azalr.



KOK BUYUMESINI ve GELISMESINI ETKILEYEN ETMENLER

2. Bitki besin elementleri

Kokiin buyumesi, morfolojisi ve toprak profilinde kok
sisteminin dagilimi Ulizerine bitki besin elementlerinin
etkisi onemlidir.

Ozellikle azotun (N) etkisi en yiiksek diizeyde olup, bunu
fosfor (P) izler.



KOK BUYUMESINI ve GELISMESINI ETKILEYEN ETMENLER

3. Havalanma

lyi havalanan topraklarda kék ¢ogunlukla iyi biyiir. Solunum
oraninin yuksek olmasi nedeni ile bitki koklerinin oksijen
gereksinimleri yuksektir. Toprakta yetisen bitki kokleri
oksijen gereksinimlerini toprak porlarindaki ve
atmosferdeki havanin degisimi ile saglarlar.

Kok buylumesi, toprak havasinin oksijen igerigi %8'den
asagiya dustukce gerilemekte ve %2’den az oldugu zaman
hemen hemen bliyiime durmaktadir.



KOK BUYUMESINI ve GELISMESINI ETKILEYEN ETMENLER

4. Nem

Kok bliyumesi lizerine topragin su icerigi, fiziksel ve kimyasal
toprak etmenlerine bagh olarak etkinlik gostermektedir.
Genellikle bitki koklerinin bliyime orani yas topraklara
gore kuru topraklarda daha iyidir. Ancak kuru topraklarda
mekanik direncin yaninda su icgeriginin azhg) kok
buyumesinde temel stres nedenidir.

Topraklarda yarayish su iceriginin azalmasi durumunda strese
giren bitkilerde toprak ustu organlara gore kok sistemi
daha fazla gelisir. Bunun sonucu olarak su stresi nedeni
ile bitkide kék/govde kuru madde orani artar.



BITKILERDE BESIN ELEMENTI ALIMI

5. Sicakhik

Bitkilerde kok biiyimesi optimum sicakhgin altindaki ve
uzerindeki sicakliklarda azalir. Optimum kok biliyime
sicakhgi bitki tiirleri arasinda ayrimh olup, genel olarak
bitkiler icin optimum kok bluiylime sicakhigi 18-24 °C’dir.

Kok bliyumesi dusuk sicakliklarda olumsuz sekilde
etkilenmekte, kokler daha kisa ve kalin olmakta, ozellikle
van kok olusumu gerilemektedir.



BITKILERDE BESIN ELEMENTI ALIMI

6. Tekstur

Bitkilerde kok buyumesi ve gelismesi toprak teksturu ile
vakindan ilgilidir. Topragin herhangi bir kesiminde
bulunacak kil kati, kaya vb. yaninda taban suyu diizeyinin
yuksekligi kok bliyumesini 6nemli derecede sinirlar.

Bitkilerde kumlu topraklarda killi topraklara gore genelde
daha ince, daha ¢ok yan dalli ve derine inen kok
olustururlar.

Herhangi bir nedenle sikismis, hacim agirhigi artmis ve porlari
yitmis toprakta kokiin gelismesi ve kokiin uzamasi 6nemili
derecede azalr.



BITKI BESIN ELEMENTLERININ

KOK ETKI ALANINA TASINMASI

Bitki besin elementleri topragin kati, sivi ve gaz
fazlarinda bulunur. Topragin kati fazi bitki besin
elementlerinin temel kaynagidir. Kati fazin
inorganik parcaciklan K, Na, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn
ve Co gibi katyonlar icin kaynaklhk ederken,
organik parcaciklari da basta N olmak lizere P ve
S icin kaynaklik eder.




BITKI BESIN ELEMENTLERININ

KOK ETKI ALANINA TASINMASI

Toprak cozeltisi olarak adlandirilan topragin sivi fazi
bitki besin elementlerini temelde iyon seklinde
icerirr. Burada O, ve CO, c¢oziinmusg sekilde
bulunur. Toprak porlarini dolduran toprak havasi
ile atmosfer arasinda surekli bir degisim ve
venileme s6z konusudur. Toprak havasinda
bulunan O, ve CO, temelde bitki kdklerinin,
bakteri, mantar ve canlilarin solunum urunleridir.

Toprak havasinda basta NH; (Amonyak), N, seklinde
azot olmak uzere kimi besin elementleri de gaz
seklinde bulunur.



BITKI BESIN ELEMENTLERININ

KOK ETKI ALANINA TASINMASI

Bitkiler, toprak c¢ozeltisinde ¢oziinmus seklide
bulunan besin elementlerinden goreceli olarak
en kolay yararlanirlar. Bunu topragin kati fazinda
bulunan adsorbe olmus olan elementler izler.
Toprak kati fazinda organik bilesikler ve kimyasal
bilesikler seklinde bulunan elementlerden
bitkiler en gli¢ ve en ge¢ yararlanirlar.



BI f}”/ ~) ’ZJ}/ ELEMENTLERININ

KOK ETKI ALANINA TASINMASI

Bitkiler tarafindan alinabilmeleri icin toprak
cozeltisindeki bitki besin elementlerinin kok etki
alanina tasinmasina ve bitki koklerinin kati faz ile
deginim icerisinde bulunmasina gereksinim

vardir.

Bitki kokleri tarafindan kolayca alinabilmesi igin
toprak c¢ozeltisinde iyon seklinde bulunan bitki
besin elementlerinin kok etki alanina
tasinmasinda toprak ¢ozeltisinin onemi buyuktur.



BITKI BESIN ELEMENTLERININ

I/Q
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Toprak ¢ozeltisinde bulunan iyonlarin kok
etki alanina tasinmalan iki vyolla
olmaktadir:

v’ Kitle Akimi
v Diflizyon



BI f}”/ ~) ’ZJ}/ ELEMENTLERININ

KOK ETKI ALANINA TASINMASI

1. Kitle Akimi

Kitle akimi ile iyonlan kok etki alanina tasinmalari
toprakta suyun cesitli hareketi e
gerceklesmektedir. Toprakta yavas da olsa suyun
hareketi sonucu suyun icerisinde bulunan iyonlar
tasinirlar.

En hizh kitle akimi yagis ve sulamadan hemen sonra
ve en yavas kitle akimi ise buharlasma aninda
gorulur.

Bitkiler tarafindan topraktan su alindik¢ca kok etki
alanina suyun hareketi de hizlanur.



Kitle akimi




BI f}”/ ~) ’ZJ}/ ELEMENTLERININ

KOK ETKI ALANINA TASINMASI

2. Diflizyon

Difuzyon ile kok etki alanina iyon tasinmasi kitle
alkimina gore c¢ok azdir. Difuzyon ile iyon
tasinmasi difuzyon kurallari uyarinca, ¢ok kisa
araliklarda (giinde 1 cm) ve ¢ogunlukla bliyiime
mevsimi icerisinde gorulur.

Diflizyon ozellikle fosfor ve potasyumun kok
yuzeyine tasinmasinda ana mekanizmadir.

Diflizyon konsantrasyon farkina bagh olarak artar ya
da azalrr.



Diflizyon: Bir iyonun toprakta yuksek

konsantrasyonlu bir alandan, diistik
konsantrasyonlu alana tasinmasidir.




BITKI BESIN ELEMENTLERININ

ROR UZERINE ALINMASI

Toprak c¢ozeltisinde ¢ozunmus sekilde olan ve
toprakta adsorbe edilmis sekilde bulunan bitki
besin elementlerinin kok Uizerine alinmasi baslica
iki kurama gore gerceklesir.

v Karbonik asit kurami

v’ Kontak degisim kurami



BITKI BESIN ELEMEN TLERININ

KOK UZERINE ALINMASI

1. Karbonik asit kurami

Karbonik asit kuramina gore, toprakta adsorbe
edilmis sekilde bulunan bitki besin elementleri
once c¢ozeltiye gecmekte ve sonra kok uzerine
alinmaktadir.  Toprakta adsorbe edilmis
katyonlarin toprak c¢ozeltisine gecmesi ve kok
uzerine alinmasi birbirini izleyen c¢esitli
asamalardan sonra gerceklesmektedir.

Bitki kokleri yaninda mikroorganizmalar ve oteki
canlilar tarafindan agiga cikarilan CO, toprakta su
ile birlegserek karbonik asiti (H,CO,) olusturur.



BITKI BESIN ELEMENTLERININ

ROR UZERINE ALINMASI

Karbonik asidin iyonize olmasi ile (H*+HCO;)
bagimsiz sekle gecen H*, kil Uzerinde adsorbe
edilmis sekilde bulunan katyonlarla yer degistirir.
Cozeltide olusan iyon ciftindeki (K* HCO;") katyon
kok uzerinde bulunan H* ile yer degistirerek kok
uzerine alinir.



KARBONIK ASIT KURAMI

K
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BITKI ’"“‘i}/f/ ELEMENTLERININ

KOK UZERINE ALINMASI

2. Kontak degisim kurami

Bu kurama gore, toprakta adsorbe edilmis sekilde
bulunan katyonlar deginme sonucu dogrudan
kok uzerine alinmaktadir. Bu kuramda, bitki
besin elementinin ¢ozeltiye ge¢cmesi ve sonra kok
uzerine alinmasi s6z konusu degildir. Yine bu
kurama gore ortamda CO,’in bulunmasina da
gereksinim yoktur.
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KOK UZERINDEKI BITKI BESIN ELEMENTLERININ

ROR ICERISINE ALINMIASI

Kok uzerindeki bitki besin elementlerinin kok
icerisine girisi, i¢c yoreye aktarilip biriktirilmesi
birbirini izleyen ve tamamlayan iki mekanizma ile
gerceklesir.

Bunlar;
1. Pasif absorpsiyon

2. Aktif absorpsiyondur.



KOK UZERINDEKI BITKI BESIN ELEMENTLERININ

ROR ICERISINE ALINMIASI

1. Pasif absorpsiyon

Metabolik enerjiye gereksinim olmaksizin iyonlarin
difizyon, osmosis ve iyon degisimi gibi
fizikokimyasal olaylarin etkinligi altinda kokiin en
dis kismindaki bir bolime alinmasina pasif
absorpsiyon denir.




Pasif Absorpsiyon

Uniport
‘\ Carrier

Transported
molecules

Channel ‘ molecule?
N

Simple diffusion Facilitated diffusion

L J

Passive transport




KOK UZERINDEKI BITKI BESIN ELEMENTLERININ

KOK ICERISINE ALINMASI

2. Aktif absorpsiyon

Aktif absorpsiyon metabolik olaylara bagh olarak ve
metabolik enerjinin harcanmasi ile
gerceklestirilen iyon alimi ve iyon birikimidir.
Pasif absorpsiyondan ayrimhi olarak metabolik
enerji kullanilmak suretiyle kokiin icine alinan
iyonlar disari diflizyon edilemezler ve kok
icerisinde birikirler.
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BITKI BESIN ELEMENTLERININ ALIMINA

ETKI YAPAN ETMENLER

Bitkinin fiziksel ve biyokimyasal aktiviteleri i¢ ve dis
etmenlerin etkisi altindadir. Buna baglh olarak
bitki besin elementlerinin alimi artar, azalir ya da
degismeden kalir.

Bitki besin elementlerinin alimina etki yapan
etmenler;

1. Sicakhk 5. iyonlarin karsilikh etkileri
2. Isik 6. Bitki cesidi
3. Havalanma 7. Bitkinin biiylime durumu

4. pH



BITKI BESIN ELEMENTLERININ ALIMINA

ETKI YAPAN ETMENLER

1. Sicakhk

Kok vyoresinde sicakligin degismesi pasif
absorpsiyonu oldugu gibi aktif absorpsiyonu da
etkilemektedir.

Sicakligin azalmasi ile molekil ya da iyonlarin
kinetik enerjileri azalmakta ve dolayisi ile
bagimsiz difiizyon azalmaktadir.

Sicakligin artmasi ile de iyon aliminin hizla azalmasi
ve besin elementi aliminda rol oynayan
enzimlerin  islevlerini  vyitirmesine neden

olmaktadir.



BITKI BESIN ELEMENTLERININ ALIMINA

ETKI YAPAN ETMENLER

2. Isik

Bitkilerde gozeneklerin ac¢ilip kapanmalarina ve
fotosenteze etki yapmak sureti ile 1sik, besin
elementi alimini  dolayh olarak etkiler.
Gozeneklerin daha fazla ac¢ilmasi ve dolayisiyla
transpirasyonun artmasi bitkinin daha fazla su ve
besin elementi alimina olanak verir.



BITKI BESIN ELEMENTLERININ ALIMINA

ETKI YAPAN ETMENLER

3. Havalanma

Yeterli duiizeyde besin elementlerini alabilmeleri
icin bitki koklerinin oksijene gereksinim duyarlar.
Kok yoresinde O2 miktarinin azalmasi ozellikle
potasyum (K) ve fosfor (P) alimi olumsuz sekilde
etkilenmekte, oksijenin ¢ok dlisiik duzeyde
olmasi durumunda element alimi ¢ok
azalmaktadir.



BITKI BESIN ELEMENTLERININ ALIMINA

ETKI YAPAN ETMENLER

4. pH

Bitki besin elementi absorpsiyonu lizerine ortam
pH’sinin etkisi c¢esitli sekilllerde ortaya c¢ikar.
Dusuk pH’larda genellikle katyonlarin
absorpsiyonu azalirken anyonlarin absorpsiyonu
artmaktadir.



BITKI BESIN ELEMENTLERININ ALIMINA

ETKI YAPAN ETMENLER

5. lyonlarin karsilikh etkileri

Ortamda bulunan iki degisik iyonun birbirlerinin
alimini olumsuz sekilde etkilemesi
ANTAGONIZM, buna karsin iki degisik iyonun
birbirlerinin alimini olumlu sekilde etkilemesi ise
SINERGIZM olarak adlandirilir.

Ornek:

Mg alimi uzerine ortamda bulunan fazla K ve Ca
olumsuz etki yapmaktadir (antagonizm).

P giibrelemesi ile bitkilerin N’dan daha fazla ve etkin
yararlanmalari (sinergizm).



BITKI BESIN ELEMENTLERININ ALIMINA

ETKI YAPAN ETMENLER

6. Bitki Cesidi

Bitkilerin farkh miktarlarda topraktan besin
elementi absorbe etmeleri genetik ozellikleri ile
vakindan ilgilidir.

Ornegin; bugday, misir ve aycicegi bitkilerinin
topraktan ¢cok az Na absorbe etmelerine karsin,
tuz seven (Halofit) bitkiler fazla miktarda Na
absorbe ederler.



BITKI BESIN ELEMENTLERININ ALIMINA

ETKI YAPAN ETMENLER

7. Bitkinin buyume durumu

Bitkinin ya da bir dokunun blylimesi sonucu
deginim vyuzeyinin artmasi, hiicre sayisinin
cogalmasi, yeni tasiyicilarin sentezlenmesi gibi
iyon absorbsiyonunu olumlu yonde etkileyen
gelismeler olur.



SU VE BESIN ELEMETLERININ KSILEM

LETIVi BORULARINA AKTARILMASI

Kok ucunda kok tuyu yoresinden giren su ve besin
elementleri osmotik kurallara bagh olarak
epidermis ve korteks hicrelerini katederek
endodermis hicrelerinin duvarlari arasinda
bulunan ve kasparian seridi olarak adlandirilan
lipid ve ligninden olusmus bir seride degin gelir.
Kasparian seridi su ve besin elementlerinin
merkezi silindire gecisini onler. Ancak hiicre
duvarlari ve hucreler arasinda kalan ve apoplast
olarak adlandirilan kanal bicimindeki
araliklardan su ve besin elementleri bir engelle
karsilasmadan ksilem iletim borularina tasinirlar.



KSILEM ILETIM BORULARINDA SU VE BESIN

ELEMENTLERININ TASINMA MEKANIZMASI

Su ve besin elementlerinin yukariya tasinmasinda
birden cok mekanizma birlikte is yapmaktadir.

a. Kok Basinci Kurami: kok basinci canhli hicrelerde
olusan bir olgudur. Aktif absorpsiyon ile alinan ve
kokin ksilem demetleri icine aktarilan su ve
besin elementleri, ksilem 6zsuyunun su
potansiyelinin toprak ¢Ozeltisinin su
potansiyeline gore onemli derecede azalmasina
neden olur. Bunun bir sonucu olarak osmotik
kurallara uygun sekilde disaridan su ve besin
elementleri kokiin icerisine girer ve ksileme
dogru ilerler.




KSILEM ILETIM BORULARINDA SU VE BESIN

ELEMENTLERININ TASINMA MEKANIZMASI

Osmotik kurallara bagh olarak bitki kokiine giren su
ve besin elementleri Hidroskopik Basing
olusturur. iste bu hidroskopik basin¢ kdk basinci
olarak bilinmekte ve bu basin¢ sayesinde su ve

besin elementlerinin yukari dogru hareket ettigi
kabul edilmektedir.



KSILEM ILETIM BORULARINDA SU VE BESIN

ELEMENTLERININ TASINVIA MEKANIZMASI

Kohezyon — Basin¢ Eksilmesi Kurami: Su molokiilleri
birbirlerine (kohezyon) ve iletim borularinin
kenarlarina (adezyon) giiclii sekilde baglanarak
ksilem iletim borularinda su silitununun
olusmasina neden olur. Kokten yapraga kadar bir
devamliik vardir ve yapraktan su vyitirildikce
hiicrelerde diflizyon basin¢ farki artar. Ortaya
ctkan diflizyon basing farkini gidermek i¢in
vaprak hicrelerine toprak c¢ozeltisinden siirekli
olarak su tasinir.




ILETIM BORULARINDA BESIN

ELEMENTLERININ TASINMASI

Kokler araciligi ile alinan ve ksilem iletim borularina
aktarilan besin elementleri bitkinin gereksinim
duyulan organlarina tasinirlar.

Bitkilerde besin elementleri;
a. Yukari dogru
. Asagi dogru

Yatay olarak ve

o 0 T

. Bitkide yaprak disina olmak uzere dort yonde
tasinir.



ILETIM BORULARINDA BESIN

ELEMENTLERININ TA DINIASI

R

¢ Bitkide besin elementlerinin yukariya dogru
tasinnmi Ksilem ve Floem iletim borularinda
gerceklesmektedir.

® Asagl dogru tasinim ise bitkide sadece Floem
iletim borularinda olmaktadir.

® Yatay olarak tasinim ise ksilem ve floem’de
olmaktadir.



ILETIM BORULARINDA BESIN

ELEMENTLERININ TA DINIASI

e Bitki kokleri tarafindan alinan ve vyapraklara
degin tasinan besin elementlerinin timii
vaprakta kalmaz. Yapraklardan bitkide yaprak
disina tasinan besin elementlerinin miktarlari
bunlarin floemde mobilite durumuna bagl
olarak degismektedir.



ILETIM BORULARINDA BESIN

ELEMENTLERININ TASINMASI

Floemde Dbulunan besin elemetlerinin mobilite
(hareketlilik) durumu:

YUKSEK ORTA DUSUK
Potasyum (K) Demir (Fe) Kalsiyum (Ca)
Magnezyum (Mg)  Cinko (Zn) Mangan (Mn)
Fosfor (P) Bakir (Cu)

Kukdrt (S) Bor (B)

Azot (N) Molibden (Mo)

Klor (Cl)

Sodyum (Na)



LETIM BORULARINDA BESIN

ELEMENTLERININ TASINMASI

MINERAL BESIN ELEMENTLERININ FLOEMDE
TASINABILMESININ ONEMI:

¢ Kok Gizerinden yesil aksama mineral tasinmasinin
yetersiz oldugu kosullarda bitkinin yasl
kissmlarindan gereksinmenin oldugu vyerlere
mineral elementlerin mobilizasyonu ve tasinmasi

e Kokler tarafindan besin elementlerinin
absorbsiyonunun, yesil aksamdan koke floem
yolu ile gelen besin elementlerce kontrol
edilmesi



ILETIM BORULARINDA BESIN

ELEMENTLERININ TASINMASI

® Cok yillik bitkilerde yaprak dokimii oncesinde
mineral elementlerin yapraklardan tasinarak
govdeye Dbirikmesi veya gen¢ surglinlere
tasinmasi

® Tohum ¢imlenmesi sirasinda ortaya ¢ikan mineral
element mobilizasyonu ve yeni ortaya c¢ikan
koklerin bu elementlerce beslenmesi.



