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TOPRAK ve BiITKi BESIN MADDELERI

Bitkilerin biiyiimesi ve geligsmesi toprak, iklim faktorleri ve bitkinin genetik 6zelliklerine
baglidir. Toprak ve iklim faktorleri dis faktorler olarak adlandirilir.

Dis faktorler; Hava, Isik, Su, Sicaklik, Mekanik tutunma yeri ve Bitki besin maddeleri.

I¢ faktorler ise bitkinin metabolizmasi, biyolojik veya genetik yapisiyla ilgili olan
faktorlerdir.

Bu faktorlerden bir veya bir kaginin eksik olmast durumunda bitki gelisimi sinirlandirilir veya
durur. Hava, 151k ve sicaklik gibi dis faktorler insanlar tarafindan ¢ok az etki yapilabildigi
halde iyi toprak isleme ve giibre kullanimi ile diger dig faktorler tlizerinde -etkili
olunabilmektedir.

Bitkiler beslenmeleri igin gerekli olan besin maddelerinin ¢ogunu topraktan alirlar. Bunlardan
biri veya birkag1 toprakta az miktarda bulunursa {iriin miktar1 da az olan bu elementlere bagh
olarak az veya smirl olacaktir. Bitki gelisimi i¢in mutlaka gerekli olan bu elementlere “esas

veya mutla gerekli bitki besin elementleri” adi verilir. Bitki gelisimi i¢in 16 mutlak gerekli

bitki besin elementi saptanmustir.

MAKRO ELEMENTLER: Bitki tarafindan | MIKRO (iZ) ELEMENTLER: Bitki
nispeten fazla miktarda kullanilan esas bitki | tarafindan nispeten az miktarda
besin elementleri kullanilan esas bitki besin elementleri
Daha ¢ok su ve Toprak ve toprak Toprak ve toprak ¢ozeltisinden alinanlar
atmosferden alinanlar | ¢6zeltisinden alinanlar
Karbon (C), Azot (N) Demir (Fe)
Hidrojen (H), Fosfor (P) Manganez (Mn)
Oksijen (O) Potasyum (K) Cinko (Zn)

Kalsiyum (Ca) Bakir (Cu)

Magnezyum (Mg) Bor (B)

Kiikdirt (S) Molibden (Mo)

Klor (CI)

A) MAKRO ELEMENTLER:

Bitkiler tarafindan fazla miktarda alinip kullanildiklart i¢in makro besin elementleri adini
alirlar. Bitki gelisimi bu elementlerin noksanliginda veya yavas yarayisli olmalar1 durumunda
geriler veya durur. Bunlardan O, C ve H cogunlukla atmosfer havasindan veya topraktaki

hava ve sudan alinmasina karsilik geri kalan elementlerin tamami topraktan alinmaktadir.
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KARBON (C), OKSIJEN (0), HIDROJEN (H)

Atmosfer havasi, igerisinde %21 oksijen, %79 azot ve %0.03 karbondioksit bulunan bir

gazdir. Karbon ve oksijenin biiylik bir kismi bitki tarafindan fotosentezle dogrudan
atmosferden alinir. Karbondioksit atmosferin %0.03 gibi ¢ok az bir kismini teskil etse de bu
miktar her bitkinin biiylimesine yetecek seviyededir. Hidrojen, genelde bitki tarafindan
topraktan alman su yoluyla saglanir. Karbon, oksijen ve hidrojenin toplami bitkinin kuru

agirhigiin % 94 ile % 99.5’ini olusturur.

1. AZOT (N)

Azot, topragi olusturan kayalarin yapisinda hi¢ yoktur veya ¢ok az miktardadir. Topraktaki
azotun hemen hepsi atmosfer havasinda gaz halinde bulunan azottan gelmektedir. Havanin
biiylik bir kism1 ( yaklasik olarak 4/5°1 ) azot ve geri kalan kismi1 ise oksijendir. Topraktaki
azotun kaynagi, organik maddedir; yani toprakta kalan bitkiler ve hayvansal artiklaridir. Azot
topraktaki organik maddenin yaklasik %5’idir. Organik maddedeki toplam azotun toprakta
bitkiye yarayisl olan kismi1 ise mikrobiyal faaliyetler sonucu agiga ¢ikan %]1°lik kismidir. Bu
nedenle organik maddesi az olan toprak genellikle azot bakimindan fakir topraktir. Toprak
organik maddesinin ¢iirliylip par¢alanmasi sonucunda meydana gelen azot, bitkiler tarafindan
kullanilir. Topraktaki toplam azot miktar1 genellikle %0.05 ile %0.2 arasinda degismektedir.
Hava azotunun ¢ogu yonca, korunga, licgiil, hayvan bezelyesi, fasulye, nohut, bakla, soya
fasulyesi, fig vb. gibi baklagil bitkileri yoluyla topraga ilave edilmis olur. Havanin serbest
azotu bu bitkilerin koklerinde yasayan ¢ok kii¢lik canlilar yoluyla koklerin iizerindeki nodiil
denilen yumrucuklar igerisinde toplanir. Baklagil olmayan bugday, misir, seker pancari,
pamuk vb. gibi diger biitlin bitkiler tarafindan topraga ilave edilen azotu kullanirlar. Bu
azotun toprakta yeteri kadar bulunmadigi hallerde azot ihtiyaci azotlu giibrelerden temin
edilir.

Azotun Bitkideki Fonksiyonlari: Protein, amino asit, enzim ve klorofilin yapisina girerler.
Topraktaki normal diizeyleri bitkinin vejetatif (yesil) kisimlarinin iyi gelismesini saglar. Diger
besin elementlerinin de ortamda yeterli diizeyde bulunmasi durumunda fazla azot biiylimeyi

ve erken olgunlagsmayi saglar.

Azot Noksanhginda: Biitiin bitki soluk sari-yesil bir renk alir, sararma genellikle yash alt
yapraklardan baglar. Biiylime yavaglar. Kok sistemi kiiciik kalir. Olgunlasmis bitkilerde govde
kiigiik olup az {irlin verirler, triindeki protein miktar1 azalir. Domates bitkisinde azot

noksanliginin ilk belirtileri genellikle bitkinin alt yapraklarinda goriliir. Yaprak ayasinda
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homojen bir renk agilmasi ve daha ileri satha da yapraklarda sararma goriliir. Bitkinin
boyunda kii¢lilme, yapraklar ince yapili ve daha az sayida yaprak ve dal olusumu goriiliir.

Uriin miktar: Gizerinde en fazla etkili besin elementi olmasi nedeni ile tiriinde 6nemli derecede

azalma goriiliir.

Domateste azot (N) noksanligt

Cayda azot (N) noksanlig1

Hiyarda azot (N) noksanlig1 Turunggillerde azot (N) noksanligi
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Bagda azot (N) noksanlig1 ve asirt N kullanimi

Gereginden Fazla Azot Kullaniminda:

Asir1 biiyiime dallanma, mekaniksel zararlara ve hastaliklara elverisli gevsek ve sulu dokular
meydana gelir. Olgunlasma gecikir. Tahilin yatmasina sebep olur. Seker pancarinda seker
miktar1 azalir.

Bitkilerce Azotun Topraktan Alimi:

Bitkiler azotu topraktan genellikle amonyum ( NH, ) ve nitrat ( NO3 ) seklinde, suda erimis
iyonlar olarak alirlar. Bitkilerin kullanabilecegi bu azot topraktaki toplam azotun %2’si
kadardir. Amonyum ( NH;" ) halinde olanlar nitrat azotuna ( NO3™) kiyasla toprakta daha iyi
tutunurlar ve yagislarla toprak derinliklerine yikanmalar1 daha az olur. Amonyak azotunun
toprakta daha iyi tutunmasina karsilik, toprak yiizeyinde birakildiginda o6zellikle kiregli
topraklarda ve sicakta, gaz haline doniiserek kaybolma tehlikesi vardir. Bu nedenle gerek
amonyak ve gerekse nitrat halindeki azottan bitkilerin en 1yi sekilde yararlanmasini temin
edecek tedbirleri almak gerekli olmaktadir. Topraga uygulanan biitiin azotlu giibreler,
mikrobiyal aktivite sonucunda nitrat azotuna ( NO3™ ) dontisiirler. Nitrat bitkiye yarayigh azot

formudur, fakat yagislarla veya sulama suyu ile kolaylikla yikanarak kaybolur. Yikanma
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suretiyle nitrat kaybi, biiylik dlgiide, iklim ve toprak sartlarna baghdir. Nitrat, topraktaki
diger katyonlarin alinmasinin tesvik ederken, amonyum formu anyonlart alinmasindan yararl
olur.

Amonyum ( NH," ) azotunun toprakta nitrat ( NO3™) azotuna déniisiimii bakteriler vasitasi ile
iklim ve toprak sartlarina bagli olarak meydana gelir. Topraktaki uygun rutubet, havalanma,
181 ve toprak reaksiyonu (pH) gibi faktorlerle doniisim hizlanir, buna karsilik soguk, yas ve

asitligin ¢ok fazla oldugu hallerde ise yavaslar.

2. FOSFOR (P)
Topraktaki toplam fosfor miktar1 genellikle %0.02 ile %0.14 arasinda degismekte olup azot

ve potasyum gibi diger bitki besin maddelerine gore daha azdir ve bu ylizden giibrelerde en
cok kullanilan elementlerden birisidir. Topraktaki bitki ve hayvan artiklarinin igeriginde
bulunan organik fosfor, topragin fosfor deposu olarak diisiiniilebilir. Bu fosfordan bitkilerin
yararlanmasi i¢in toprakta organik maddenin par¢alanmasi ve ¢iiriimesi gerekmektedir. Fosfor

bitkinin tohum ve meyvelerinde, yaprak ve diger kisimlarina gore daha fazla bulunur.

Fosforun Bitkideki Fonksiyonlar:: Bitki hiicrelerindeki proteinlerin yapisina girer, ¢igek ve
meyve olusumunda 6nemlidir. Bitkide protein ve yaglarin olusumuna yardim eder. Bitkide
nisastanin sekere donlismesine yardimci olur. Potasyumun bitkiler tarafindan topraktan daha
iyl almmasmi saglar. Fosforun bitkideki en biiyiik etkisi bitki kok sisteminin geligmesi
tizerinedir. Kok sisteminin iyi gelismesi ve yayilmasini saglayarak bitkinin topraktan
yararlanma hacmini artirir. Fosfor bitkilerin olgunlagmasini hizlandirir. Fosforca zengin
topraklarda tohum olusumu erken baslar ve bitki erken olgunluga ulasir. Bitkilerin 1yi

gelismesini saglar, hastalik ve zararlilara kars1 direncini artirir.

Fosfor Noksanhginda: Kok sistemi ve bitki hacimce kiigiik kalir, iirtin azalir. Tahilda
kardeslenme az, ve danenin sapa orani diisiik olur. Bitkinin rengi normal veya anormal
derecede koyu yesil olabilir. Fosfor eksikliginde drnegin domateste yapraklar énce koyu mavi
yesil ve daha sonra erguan rengini alir. Govde incelir, yapraklar kiigiiliir ve ¢ok ileri safhada
koklerde hafif kahverengilesme meydana gelir Renk degisimi ilk ¢ikan yash yapraklarda
baslar ve o6zellikle yapraklarin alt yiizeylerinde renk de§isimi daha bariz bir sekilde goriliir.
Asir1 soguklar, kuraklik, pestisit uygulamalari, yliksek ve diisiik pH degerleri fosfor alimini
engelledigi i¢in fosfor noksanligi belirtileri ortaya c¢ikar. Fosfor yetersizliginde verimin

azalmasinin yaninda meyveler normale oranla daha kiiciik olusur. Olgunlagsma gecikir, kalite
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diiger ve bitki donlardan zarar gorebilir. Fosforun bitki biinyesindeki miktar1 genellikle kuru
agirligin 9%0.2°si ile %0.8°1 arasinda degismektedir. Fosfor bakimindan fakir topraklarda

yetisen bitkilerde bazen bu miktar daha da az olmaktadir.
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Domates bitkisinde P noksanlig1

Domateste fosfor (P) noksanligi
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Hiyarda fosfor (P) noksanlig

Phosphorus

Cayda fosfor (P) noksanlig1

(P) noksanlh gl'

\ 4 Wl ; v §
Bagda fosfor (P) nbksanllgl

Bitkilerce Fosforun Topraktan Alimi: Fosfor toprakta organik ve inorganik olmak iizere

iki sekilde bulunur. Fosfor bitkilerce topraktan hidrojen fosfat ( HPO4 ve H,PQO, ) iyonlar
seklinde alinirlar. Topraklarin biiyiik ¢ogunlugunda fosfor hareketsiz bir besin maddesidir.
Toprakta bulunan kalsiyum, kil, demir ve aliiminyum hidroksitler ile reaksiyona girerek

bitkilere yarayissiz veya daha az yarayishh formlara doniislir. Nitrat azotunun toprak
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cozeltisiyle hareketine karsilik fosfatlar hareketsizdirler veya pek az hareket ederler. Toprakta
dogal olarak Apatit kayasinin bilesiminde veya organik maddenin yapisinda yer alir. Bitkiye
yarayislt olabilmesi icin bunlarin ayrisarak fosfat iyonlarma donlismesi gerekir. Diinya
topraklarinin ¢ogunlugunda fosfor eksikligi vardir, bu nedenle dengeli bir fosfor glibrelemesi

gerekir.

3. POTASYUM (K)

Diinyadaki bir¢ok tilkede ve 6zellikle yurdumuz topraklarinda genellikle potasyum mevcuttur,

fakat bu potasyum bitkiler i¢in yarayish sekilde olmayabilir. Topraklarda % 0.3 ile % 3
arasinda degisen miktarlarda toplam potasyum vardir. Potasyum bitkinin Ozellikle geng
yapraklar, kok uclari ve tomurcuklar gibi gen¢ ve cabuk biiyliyen kisimlarinda, tohum ve
diger yash kisimlara gore daha fazla bulunur. Potasyum bitki igerisinde devamli olarak
bitkinin biitiin hayat siiresince hareket eder, yash organlardan ihtiyacin daha fazla oldugu
gen¢ kisimlara tasinir. Bazi bitkilerin sap ve yapraklarinda danelerinkinden daha fazla
potasyum olabilir. Potasyum iiriiniin miktar ve kalitesine olumlu etki yapar. Hububat
saplariin sertlesmesine yardimei olarak fazla azot dolayisiyla yatmay:1 onler. Toprakta ¢ok
fazla miktarda fosfor bulunmasi halinde meydana gelecek olan erken olgunlagsmanin normal
zamanda olmasimi saglar. Potasyum meyvenin dayanikliligina yag, nisasta ve seker
oranlarinin artmasina etki yapar; renk, tat ve koku gibi 6zellikleri diizelterek tirlinde kaliteyi
artirir. Potasyumca fakir topraklarda misirlar zayif daneli olur, patatesin dolgunlugu ve seker

pancarinda seker orani azalir.

Potasyumun Bitkideki Fonksiyonlari: Potasyum bitkinin metabolizma faaliyetlerinde,
ozellikle diger besin elementlerinin alinisinda, solunumun ayarlanmasinda, terlemede, ve
bitkideki enzim faaliyetlerinde rol alir. Bitkinin kok gelisimini artirir. Karbonhidrat ve
protein sentezine yardimci olur. Potasyum, nisasta, seker ve diger karbonhidratlarin

olusumunda, nisasta ile diger maddelerin bitki igerisinde yer degistirmesinde gereklidir.

Potasyum Noksanhginda: Potasyum eksikliginin belirtileri ¢esitli bitkilerde birbirinden
olduk¢a farklidir. Misir bitkisinde yaprak tepesinden baslayan sararma yaprak kenarlarina
dogru dagilir, kahverengimsi olan bu kisim kurur ve daha sonra biitiin yaprak oliir. Yoncada,
yash yaprak kenarlarinda beyaz noktalar goriiliir. Daha sonra bu kisimlar kurur ve kivrilir.
Genellikle potasyum eksikligi gosteren bitkinin yasli yapraklarimin tepe ve kenarlarinda tiitn

renginde kurumalar goriiliir. Potasyum eksikliginde, bitkilerde kuraklifa, soguga ve
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hastaliklara dayanim 6nemli 6l¢iide azalir, meyvelerde kalite bozukluklar1 meydana gelir ve

depolama omiirleri kisalir.

Domateste potasyum (K) noksanligi

Cayda potasyum (K) noksanlig1

y

Hiyarda potasyum’ (K) noksanlig1

10



Giilser, C. (2020) Toprak Bilgisi

Elmada potasyum (K) noksanligi

11
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Bitkilerce Potasyumun Topraktan Alimi: Bitkiler potasyumu toprak ¢ozeltisinden K*

iyonlar1 seklinde alirlar. Potasyum toprakta siilfat, karbonat gibi potasyum tuzlar1 seklinde
veya feldispat, mika gibi kil minerallerinin yapilarinda yer alirlar. Bitkilerin topraktaki bu
potasyumdan yararlanabilmeleri i¢in potasyumun toprak ¢ozeltisine K iyonu seklinde gecmis

olmasi gerekir.

4. KALSIYUM (Ca)

Kalsiyum, bitkiler ve hayvanlar i¢in en 6nemli besin maddelerinden biridir. Yapraklarda fazla
miktarda kalsiyum vardir. Fosfor ve potasyumun tersine kalsiyum yaglh yapraklarda genclere
oranla daha c¢oktur. Hiicre zar1 yapisinda, hiicre protoplazmasinda ve hiicre igerisindeki bazi
proteinlerin igerisinde bulunmaktadir. Kalsiyum, hiicre boliinmesinde ve tohum g¢imlenme
oraninin artmasinda rol oynamaktadir. Asit topraklarda kalsiyum noksanligir daha ¢ok belirir.
Boyle topraklarda yonca ve tiggiil gibi baklagil bitkileri ¢ok yavas biiyiir, az iiriin verirler ve

iiriindeki protein miktar1 azalir.

Kalsiyumun Bitkideki Fonksiyonlari: Toprakta bulunan zararli madde ve elementlerle
reaksiyona girerek onlarin ¢okelmelerini saglar. Bitkide yaprak ve saplarin dayanikliligini

artirarak, saglikli yap1 olusmasina yardimeci olur.

Kalsiyum Noksanhginda: Genellikle bitkilerin u¢ kisimlarinda parcalanma ve dagilma
seklinde deformasyonlar goriiliir. Diger makro elementlerin aksine olarak kalsiyum noksanligi
bitkinin tepe kisimlarinda biiyiime noktalarindaki yeni geng yapraklarda goriiliir. Kalsiyum
noksanlig1 en ¢ok bitkinin kok ucu ve tepe kismindaki biiylime uc¢larinda kahverengilesme ve
kok biiyiimesinde azalma goriiliir. Benzer durum bitkinin tepe kismindaki yapraklarda
kiiclilme ve renk acilmasi(kloroz) ve yapraklarin tepe kisminda asagiya dogru kivrilmasi
seklinde goriiliir. Kalsiyum noksanligimin en belirgin belirtisi meyvelerde ortaya cikar.
Meyvenin ¢icek kisminda once acgik kirli sar1, gri ve daha sonra kahverengi ve siyahimsi bir
renk ve c¢okiintii meydana gelir. Meyvelerde kalsiyum noksanlifi meyve tutumunun ilk
bagladigi donemde ortaya ¢ikmaktadir. Kumlu ve asir1 asit topraklarda misir bitkisi fazla
kalsiyum noksanligi gosterir. Misirda kocan boz renkli ve kisa, yaprak tepeleri birbirine

yapisik, orta yaprak damarlar1 zayif olur.

12
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Marulda kalsiyum (Ca) noksanlig1

Misirda kalsiyum (Ca) noksanligi

13
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Cayda kalsiyum (Ca) noksanlig1

Hiyarda kalsiyum (Ca) noksanlig1

Bitkilerce Kalsivumun Topraktan Ahimi: Yagislarin fazla oldugu yerlerdeki kiregsiz ana

kaydan olusan topraklardaki kalsiyum ve magnezyum yagislarla yikanarak kaybolunca toprak
asit karakter alir. Ornegin iilkemizin Dogu Karadeniz bolgesinde boyle asit karakterde
topraklar vardir. Asit topraklara kire¢ ilave ettirilerek asitlik giderilir. Asit topraklar
kireglemek; onlarin yalniz bitki besin maddesi olarak kalsiyum ve magnezyum vermek
degildir. Bundan daha 6nemli olarak toprak asitligini gidererek diger besin maddelerinin
yarayisliliklarini arttirmak, zararli etkilerini azaltmak, topragin fiziksel 6zelligini diizeltmek
ve mikrobiyolojik faaliyetin artmasim temin etmektir. Bitkiler kalsiyumu topraktan Ca*?

iyonu seklinde degisebilir kalsiyum veya topraktaki ¢oziinebilir kalsiyum tuzlarindan alirlar.

5. MAGNEZYUM (Mq)
Magnezyum bitki ve hayvanlar i¢in gerekli besin maddesidir. Genellikle kalsiyumdan daha az

miktarlarda bulunur. Magnezyum bitkilerce fosforun topraktan alimini hizlandirir.

Magnezyumun Bitkideki Fonksiyonlari: Yapraklarda klorofilin bilesiminde bulunur. Her
klorofil molekiilii bir Mg atomu igerir. Bu nedenle magnezyumsuz yesil bitkileri diisiinmek
miimkiin degildir. Yapraga yesil rengi veren klorofilin igerisinde magnezyum vardir.

Magnezyum tohumda bol miktarda bulunur. Bu nedenle yag olusumu i¢in 6nemli kabul edilir.

Magnezyum Noksanh@inda: Bitkinin ilk c¢ikan alt yapraklarinda belirtiler gozlenir.

Yapraklarin sap kismindan baglayarak damar aralarinda biiyiik lekeler halinde renk agilmasi

14
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ve daha sonra kahverengi 6lii dokular meydana gelir. Lekeler yapraklarin orta damarlarinda
yaprak kiyisina ve yapragin u¢ kismina dogru ilerler. Tarla sartlarinda bu durum 6zellikle ¢ok
hafif bilinyeli kumsal topraklarda ve cok kiregli kalsiyumca zengin topraklarda daha cok
gorililiir. Bazen bitkilerde erken yaprak dokiimii magnezyum noksanligindan ileri gelir.
Titlinlerde renk acilmasi, pamuk bitkisi yapraklarinda morarma, kirmizimsi renk ve
damarlarin yesil renk almasi magnezyum noksanlifindan kaynaklanir. Misir veya bazi
bitkilerde yapraklar cizgili goriinlim alir, damarlar yesil kalir, damarlar arasi renk agilir.

Magnezyum noksanligi sebzelerde sar1 renkli yapraklarla belirir.

Turuncggillerde magnezyum (Mg) noksanlig

15
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Hiyarda magnezyum (Mg) noksanligi

16
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Bitkilerce Magnezyumun Topraktan Alm: Bitkiler magnezyumu topraktan Mg*? iyonlart

seklinde alirlar. Toprakta ¢ok sayida magnezyum tuzlari vardir. Magnezyum Kil
minerallerinde bulunabildigi gibi, dolomit, mika, serpantin gibi minerallerin yapisinda da yer

alir.

6. KUKURT (S)

Genellikle topraklarda az miktarda bulunur. Bitkilerin topraktan aldig: kiikiirdiin biiylik kism1
topraktan ayrigan organik maddeden agiga ¢cikmaktadir. Kullanilan giibrelerin ¢ogunda fazla

miktarda kikiirt bulunmaktadir.

Kiikiirtiin Bitkideki Fonksiyonlari: Bitkide proteinlerin bilesiminde bulunur. Klorofil
olusumu i¢in gereklidir. Kok biiylimesi ve baklagillerde atmosfer azotunu topraga baglayan

kok yumrularinin olusmasina yardimei olur.

Kiikiirt Noksanhginda: Azot eksikliginde oldugu gibi bitkilerde yavas biliylime ve sarimsi
yesil renge neden olur. Genellikle bu durum azot noksanliginin tersine gen¢ yapraklarda
goriiliir. Misir bitkisinin tepe yapraklarinda sari ¢izgiler olusur. Asit kumlu topraklarda yonca

bitkisinin tepe yapraklar1 agik renk alir. Uriinde protein miktar1 azalir.

Domateste kiikiirt (S) noksanligi

17
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Misirda kiikiirt (S) noksanlig

Cayda kiikiirt (S) noksanligi

Toprak Bilgisi
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Bitkilerce Kiikiirtiin Topraktan Alimi: Bitkiler kiikiirtii topraktan SO4-2 iyonlar1 seklinde

alirlar. Toprakta kiikiirt kalsiyum, magnezyum ve potasyum tuzlar1 seklinde bulunur.
Toprakta jips ve al¢inin bilesiminde yer alan kiikiirt, toprak organik maddesinin yapisinda da

yer alir.

B) MiKRO ELEMENTLER:

Mikro elementler bitkiler tarafindan nispeten daha az kullanilirlar, bunlar arasinda demir (Fe),
¢inko (Zn), bakir (Cu), mangan (Mn), bor (B), molibden (Mo) ve klor (Cl) gibileri sayilabilir.
Mikro elementlere iz elementler adi da verilmektedir. Bunlarin mikro element olarak
adlandirilmasi bitki gelisiminde makro elementlerden daha az 6neme sahip olduklar1 anlamina
gelmemelidir. Bu besin maddeleri toprakta yeteri kadar bulunmadiklari zaman bitkiler
genellikle kloroz adi verilen bir sararma gosterirler. Daha ileri donemlerde sar1 yapraklar Sliir
ve dal uglar1 yapraksiz kalir. Ulkemizde 6zellikle narenciye ve bazi meyvelerde ( elma, armut,

ayva, erik vs.) eksikligi goriilen en 6nemli iz elementler demir, ¢inko ve mangandir.

1. DEMIR (Fe)

Bitki ve hayvanlar i¢in ¢ok 6nemli bir besin maddesidir. Bitkilerde yapraklarda yesil rengi
meydana getiren klorofilin olusumuna yardimei olur. Biitiin topraklarda fazla miktarda demir
olmasina ragmen bunun biiylik bir kism1 bitkinin yararlanamayacagi formlarda oldugundan

bazi hallerde bitkiler demir noksanlig1 belirtileri gosterirler.

Demirin Bitkideki Fonksiyonlar1 ve Noksanhgi: Demir bitkide klorofilin olusumu igin
gereklidir. Demir noksanliginda bitkide klorofil tam olusamadigindan bitkilerin yapraklari
acik sar1 renk alir, bu olay kloroz adi verilir (besin elementi noksanligindan dolay1 yaprak
renginde agilma). Demir noksanlifinda domates bitkisinin tepe kisminda yeni ¢ikan geng
yapraklarinda damar aralarinda renk agilmasi agik sar1 yesil renkte goriiliir, damarlar 6nceleri
koyu yesil renklidir, daha ileri sathada damarlarda sararmak sureti renk agilmasi tamamen sar1
renkte olur. Tepedeki sararmis yapragin altinda olan daha eski gen¢ yaprakta sararma daha az
olarak goriiliir. Yapraklar sadece sararmakla kalmayip yapraklarda kiiciilmede goriiliir. Azot
ve magnezyum noksanliginda da yesil kisimlarda sararmalar goriiliir veya demir noksanligt
kiikiirt noksanlig1 ve bazi durumlarda kalsiyum noksanligiyla da karistirilabilmektedir. Kiik{irt
noksanliginda baslangi¢ta da damarlar saridir, kalsiyum noksanliginda ise renk beyaz-sari
seklinde olup yapraklar distan ice dogru kivrilmis durumdadir. Genellikle geng yapraklarda

sararma seklinde goriildiigli i¢in demir noksanliginda bu belirtilere “Kloroz” denilmektedir.

19



Giilser, C. (2020) Toprak Bilgisi

Demir noksanlig1 fazla kiregli topraklarda daha ¢ok goriiliir. Clinkii kireg, bitkiye yarayish
durumda bulunan az miktardaki demiri de toprakla baglar ve yararsiz duruma sokar,
topraklarda yiiksek pH derecelerinde demirin yarayigliligi azalir. Degisebilir manganezce
zengin olan topraklarda da demir noksanlig1 goriilebilir. Bitkinin topraktan demirle manganezi

alimi1 yoniindeki dengenin demir aleyhine bozulmasindan kaynaklanir.

Bagda demir (Fe) noksanlig1

Hiyarda demir (Fe) noksanligi

Misirda demir (Fe) noksanligi
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Turunggillerde demir (Fe) noksanligi

Seftalide demir (Fe) noksanlig1

Elmada demir (Fe) noksanlig1

Bitkilerce Demirin Topraktan Alimi: Bitkiler demiri topraktan iki degerlikli demir (F e*?)
iyonlar1 seklinde alirlar. Topraklarda ¢oziinebilir demir bilesikleri oldugu gibi, bir ¢ok
mineralin yapisinda da demir bulunmaktadir. Topraklarda yiiksek pH derecelerinde demirin

¢cozlnlirliigl azalir.

2.CINKO (Zn)
Diger iz elementler gibi ¢inko da bitki ve hayvanlar i¢in gereklidir. Topraktaki toplam ¢inko

miktarlar bitkiye yarayish ¢inko miktarlarini karsilayacak diizeyde degildir. Cinko noksanligi

daha ¢ok Giiney Anadolu Bolgesi narenciye alanlarinda goriilmektedir.
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Cinkonun Bitkideki Fonksiyonlar1 ve Noksanhgi: Bitkilerin yesil aksamindaki klorofil
olusumuyla iligkilidir. Cinko noksanligi c¢ok kirecli ve yliksek pH degerine sahip olan
topraklarda daha yaygindir. Asir1 fosforlu glibre kullanimi da ¢inko noksanligini
arttirmaktadir. Cinko noksanligt domates yetistiriciliginde fide doneminden c¢igeklenme
donemine geciste kendini daha ¢ok gosterir. Bitki boyunda kisalma ve gelismenin zayiflamasi
ile birlikte ozellikle tepe siirglinii yakinindaki yapraklarda kii¢iilme seklinde ortaya gikar.
Siirgilin u¢ kisimlaria yakin yapraklar sadece kii¢iik kalmakla kalmayip birbirlerine ¢ok yakin
bir sekilde olusurlar. Cinko eksikligi yapraklarin genellikle mozayiklesme seklindeki
sararmastyla goriiliir, bitki normal biiyliyemez. Yapraklarin damar aralarinda kiigiik lekeler
halinde sarimsi yesil seklinde renk agilmasi goriilmektedir. Fasulyede bitki gencken taze
yapraklarda renk agilmasi baglar. Yapraklar yesil veya sar1 renkte olmayip daha cok agik ten
renginde veya soluk kahverengi bir renk alir. Misir bitkisinde de biiyiimenin ilk sathalarinda

yaprak orta damarlar1 yesil, damarlar arasi beyaz renk alir.

Domateste ¢inko (Zn) noksanlig
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"

Soyada ¢inko (Zn) noksanligi Hiyarda ¢inko (Zn) noksanlig
Bitkilerce Cinkonun Topraktan Alimi: Cinko topraktan iki degerlikli ¢inko (Zn+2) katyonu

seklinde alinir. Toprak reaksiyonunun 5.2°den az ve 6.0’dan fazla oldugu yerlerde ¢inkonun

¢Oziiniirligl ve bitkilerce alim1 azalir.
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3. MANGANEZ (Mn)

Bitki ve hayvan beslenmesi igin gerekli olan mangan, dogada demir gibi ¢ok yaygin olarak

bulunur.

Manganezin Bitkideki Fonksiyonlar1 ve Noksanlklari: Bitkide klorofil olusumu igin
gereklidir. Demir, kalsiyum ve magnezyumun bitkilerce topraktan aliminda énemli rol oynar.
Mangan eksikliginde bitki normal biiyliyemez, tohum yapamaz ve yapraklarinda sararma
goriiliir. Mangan noksanliginda bir ¢ok bitki bodur kalir, bliyliyemez. Bodurlukla birlikte {ist
yapraklarda renk ac¢ilmasi ve yaprak Ilekeleri goriiliir. Mangan noksanligi domates
yetistiriciliginde 06zellikle toprak pH degerinin yiiksek oldugu ve 1yi havalanmayan
topraklarda goriilmektedir. Noksanlik gen¢ yapraklarda ortaya c¢ikar ve daha sonra yash
yapraklara dogru ilerler. Yaprak ayasindaki ince damar aralarinda biiyiik lekeler halinde renk
acilir, yesil renk sari-beyaz haline doniisiir. Asir1 asit veya ¢ok diisiik pH degerlerinde ise
mangan fazlalig1 belirtileri olugur. Mangan noksanligi, magnezyum noksanligina benzese de,
magnezyum noksanligr yash yapraklarda baglarken, mangan noksanligi gen¢ yapraklarda
baslar. Geng yapraklarda yaprak kiigiilmesi ile goriilen ¢inko noksanligindan ise mangan
noksanliginda yaprak kii¢lilmesinin olmayisiyla ayirt edilir. Mangan fazlaligindaki zehir

etkisindeki bitkilerde noksanlikta goriilen beyaz-sar1 lekelerin yerine kahverengi koyu lekeler

goriliir.

Domateste mangan (Mn) noksanligi
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s oA AR 7 N
angan (Mn) noksanlig1

Patateste mangan (Mn) noksanligi

Bagda mangan (Mn) noksanlig

Bitkilerce Manganezin Topraktan Alimi: Manganez toprakta ¢oziinebilir halde bulundugu
gibi ¢esitli minerallerin bilesiminde de bulunur. Bitkiler manganezi topraktan iki degerlikli
mangan (Mn+2) iyonu seklinde alirlar. Asit topraklarda diisiik pH derecelerinde Mn
coOziiniirliigli artar ve bitkilere zehir etkisi yapabilir. Kalkerli ve yiiksek ph’li topraklarda

¢cozlnlirliigl azalir.
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4. BAKIR (Cu)

Bakir noksanlig1 fazla organik madde igceren topraklarda ve oOzellikle yeni tarima agilan

organik topraklarda goriiliir. Genellikle kumlu ve ¢akilli arazilerde bakir noksanligina

rastlanir.

Bakirin Bitkideki Fonksiyonlar1 ve Noksanliklari:Diger iz elementlerin ¢ogunda oldugu
gibi bitkinin klorofil olusumuna yardim eder. Bakir noksanliginda bitkide renk agilmasi ve
bliylimede yavaslama goriiliir. Tahilda bakir noksanligi kardeslenme déneminde ve ilk kez
yaprak uglarinda goriiliir. Bakir noksanliginda yaprak uclar1 beyazlasir, yapraklar daralir ve
uzun eksen boyunca biikiiliir. Tahilda bakir noksanligi bitkilerin biikiilmiis beyaz uglar1 ve
calims1 goriinim kazanmalariyla kendini gosterir. Aynen tahillarda oldugu gibi meyve
agaclarinda da bakir noksanlig1 en ¢ok cigceklenmenin oldugu kisimlarda ve meyve olusumunu

etkiler.

Domateste bakir (Cu) noksanligi

Arpada bakir (Cu) noksanligi
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Misirda bakir (Cu) noksanligi

Bitkilerce Bakirin Topraktan Alimi: Bitkiler bakir1 topraktan ¢oziinebilir ve degisebilir
formdaki iki degerlikli bakir (Cu+2) iyonlar1 seklinde alirlar. Topraklarda bakirin fazlasi

demirin alinmasini gii¢lestirir ve bitkilere zehir etkisi yapar.

5. MOLiBDEN (Mo)

Mikro elementler icerisinde bitkiler tarafindan en az tiiketilenlerden birisidir. Topraklarin
molibden igerikleri bitkiler i¢in genelde yeterli diizeyde olmakla beraber asir1 asit reaksiyonlu

topraklarda molibdenin ¢okelmesi nedeniyle bitkilerde molibden noksanlig1 goriilebilir.

Molibdenin Bitkideki Fonksiyonlar1 ve Noksanliklari: Ozellikle baklagil bitkilerinin
koklerindeki havanin serbest azotunu baglayan bakterilerin faaliyetini artirir ve bunlarin
yayilmasini yardimci olur. Molibden noksanlig1 bitkilerde ilk defa orta ve yasl yapraklarda
ortaya c¢ikar. Molibden noksanligi gosteren yapraklar, saridan sarimsi yesile kadar degisen
renkler alir ve yaprak kenarlari ice dogru kivrilir. Yapraklar, cogunlukla normal yapraklara

gore kiiciik ve ylizeyleri ice kahverengi beneklerle kaplanmistir.
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-
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Karnabaharda molibden (Mo) noksanlig1

Domateste molibden (Mo) noksanligi

Saglikl1 ay¢igegi bitkisi (sagda) ve molibden (Mo) noksanligi gosteren bitki (ortada) ve
olgunlagmis bitkide ileri diizeyde molibden noksanlig1 (sagda)

Bitkilerce Molibdenin Topraktan Alim: Bitkiler molibdeni topraktan molibdat (MoO,?)
anyonu seklinde alirlar. Molibden noksanligini 6nlemede asit reaksiyonlu topraklarda ¢cogu
zaman kire¢ uygulamasi yeterli olmaktadir. Bitkilerdeki agir1 molibden, bu bitkilerle beslenen
hayvanlara zararli olabilmektedir. Bitkilerden basta karnabahar ve lahana olmak iizere
hardalgiller yiiksek diizeyde molibdene ihtiya¢ duyarlar. Yapilan arastirmalarda en fazla
molibden ihtiyac1 gosteren bitki ¢esidi basta yonca, ve sirasiyla karnabahar, kirmizi lahana,

soya fasiilyesi, ti¢cgiil ve turunggiller oldugu saptanmustir.
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6.BOR (B)

Bor toprakta temelde borik asit (H3BO3) veya borat olarak bulunur. Borat iyonlariin toprak
tarafindan tutulmasi toprak pH s1 diistiikge veya asitlik arttikga azalir. Bu nedenle alkali
reaksiyonlu veya yiiksek pH’li (7 ile 9 arasindaki) topraklarda borat toprak tanecikleri
tarafindan tutularak ¢oziiniirliigii ve bitkilere yarayisliligi azalmaktadir. Kum biinyeli pH
degerinin yiiksek oldugu topraklarda bor noksanligi daha ¢ok goriiliir. Kil icerigi yiiksek olan

topraklarin ¢ozeltilerinde bor icerigi kumlu olanlara gore daha diistik de olabilir.

Borun Bitkideki Fonksiyonlar1 ve Noksanliklari:Bir¢ok bitkinin tepe tomurcuklarinin
uzamasi ve baklagillerde kok tizerindeki nodiillerin olusumu igin gereklidir. Bor bitkide hiicre
duvarinin yapisinda etkili olur. Bor noksanliginda hiicre duvarmin ince yapist kaybolur,
dokularda olagan dis1 goriiniimler ve gelisimler goriiliir. Bor noksanligi domates bitkisinin ilk
gelisme donemlerinde sik rastlanmazken sezon ortasi ve sonuna dogru daha cok belirtileri
bitkinin u¢ kismindaki biliylime noktalarinda ve gen¢ yapraklarda baglar. Domateste bor
noksanlik belirtisi meyvenin sapa baglanma yerinde birka¢ mm genislikte halka seklinde 6li
dokular halinde goriiliir, bu kisim meyvenin canli kismu ile belirgin bir sekilde serit halinde
ayrilmaktadir. Bor noksanlik belirtisi yaprak ucundan baslar ve 6lii dokular halinde sari-
kahverengiye doner. Bazen ana govde ve yan dallarda kalin bant halinde kahverengi-siyah
lekeler de goriilebilir. Yonca bitkisinin tepe yapraklarinda sararma goriiliir, yapraklarda
bogumlar aras1 kisalir ve yapraklar rozet seklini alir. Salkimlarda az ¢icek bulunur. Seker
pancarinda yapraklar siklasir ve genelde anormal derecede koyu yesil renk alir ve kalinlagir.
Tiitiinde sap kisa ve kalin olup yapraklar koyu yesil renk alir. Misirda danelerin kogan
iizerinde dizilisleri diizensiz olur. Kogan gri veya boz-kahverengi bir renk alir. Genelde bor
noksanliginda c¢iceklenme tam olmaz ve meyve tutumu azalir, bitkinin kok sisteminde
biiylime yavaslar. Toprakta veya sulama suyunda bor miktarinin fazla olmasi bitkilerde borun

zehir etkisini ortaya ¢ikarir.
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Domateste bor (B) noksanlig1

Domateste bor (B) noksanlig1

Hiyarda bor (B) noksanlig1
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Bagda bor () noksanligi Karnabaharda bor (B) noksanlig1

(X 3By

Patateste bor (B) noksanlig1

- S
Fasulyede

Bitkilerce Borun Topraktan Alimi: Bitkiler boru topraktan ¢ogunlukla tetra borat (B4O7)

2
bor (B) noksanlig1

iyonu seklinde alirlar. Bor noksanligi genelde asit karakterli podzollagsmis topraklarda

rastlanilmaktadir.
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Bitki besin elementlerinin toprakta bitkilere yarayish oldugu pH arahklari.

5.0 5.5 6.0 6.5 7.0 7.5 8.0 8.5 9.0

ACIDITY ALKALINITY

M
o AZOT | o

-—,-—
: --_!E B | =

el e

[T e —

Toprak Bilgisi

32



