Topraktaki Kalsiyum ve
Magnezyum Elementlerinin
Bulunma ve Alinma Sekillert



Kalsiyum (Ca)



Kalsiyum (Ca)

Toprakta bulunan kalsiyum, topragin olustugu kayalarin parcalanip
dagilmalarindan meydana gelir.

Dolomit, kalsit, apatit ve kalsiyum feldispatlar kalsiyum iceren

mineraller olup, bunlarin parcalanip dagilmalari sonucu kalsiyum

bagimsiz duruma gecer.



Dolomit [ Kalsiyum Feldispat




Kalsiyum (Ca)

Genellikle kalsiyum karbonat, topraklarin en o&6nemli kalsiyum
kaynagidir.

Genel bir kural olarak, kaba teksturli ve kalsiyuma sahip minerallerce

yoksul olan kayalardan olusmus yagisli bolge topraklarinin kalsiyum

icerikleri dasuktur.



Kalsiyum (Ca)

Bu minerallerin parcalanmasi ve ayrismasi sonucunda serbest hale gelen Ca?*
iyonlarinin bayuk bir kismi, degisim kompleksleri tarafindan adsorbe edilir.
Kalsiyum iyonlari, granilasyonu artirarak toprak striktirinu gelistirir.
Strukturu iyi olan topraklardan daha cok urin saglanir.

Toprak pH’ sini ayarlar.

Kalsiyum bitki besin maddelerinin alinmasinda; bitki ve toprakta bulunan
toksik maddelerin ¢cdkelmesinde rol oynar.



Kalsiyum (Ca)
Ca noksanligi pratikte enderdir.

Cogunlukla asiri disuk bir pH bdlgesinde, toprak ¢cozeltisinin ¢cok yuksek H
iyonlari konsantrasyonunun veya Al*3 ve Mn*?'in toksik zararlarinin neden

oldugu asit zararlari ortaya cikabilir.

Toprakta gereginden fazla kalsiyum bulunmasi halinde potasyum, demir,

fosfor ve diger elementler bitkilerin yararlanamayacagi formlara donuasur



Bitkilerin Kalsiyum Alimi



Bitkilerin Kalsiyum Alimi

Bitkiler kalsiyumu Ca*2 iyonu seklinde alirlar.

Asirl derecede yikanmis ve kirecleme yapilmamis asit topraklar
disinda bitkilerin gereksinimlerinden fazla kalsiyum kok etki
alanina kitle akimi ile tasinir.

Bitkiler tarafindan alinan kalsiyum miktari bitkilerin genetik
yaplilariyla yakindan ilgilidir.



Bitkilerin Kalsiyum Alimi
Baklagil bitkileri baklagil olmayan bitkilere gére daha fazla Ca alrr.

Ayrica kdk katyon degisim kapasiteleri yuksek olan bitkiler kdk katyon

degisim kapasitesi disuk olan bitkilere gore daha fazla Ca alirlar.

Kalsiyum alimi Gzerine Mg, NH,, K, NO,, ve toprak pH’si etkilidir.



Bitkilerin Kalsiyum Alimi

Toprak sisteminde bitkilerin yetistirilmesinde Ca ile pH arasinda belirgin
bir etkilesim vardir.

Asit tepkimeli topraklarin kireclenmesi sonucu Al ve H miktari
azalmakta dolayisiyla bitki daha fazla Ca alabilmektedir.



Bitkilerin Kalsiyum Igerikleri



Bitkilerin Kalsiyum icerikleri

Bitkilerin kalsiyum icerikleri kuru agirlik ilkesine gore %0.2 ile % 3
arasinda degisir.

Cogu bitkilerde yeterli kalsiyum miktar1 % 0.3 ile % 1 arasindadir.

Cesitli bitkilerle topraktan kaldirilan Ca miktari bitkiden bitkiye farkl
oldugu gibi saman, tane, meyve gibi cesitli bitki organlariyla topraktan
kaldirllan  Ca miktarlari  da  6nemli  derecede  farkldir.



Bitkilerin Kalsiyum Igerikleri

Bitkilerin kalsiyum icerikleri Gzerine ortam kosullari, bitki cesidi ve bitki
organlari gibi cesitli etmenler etki yapar.

Bitkilerin kalsiyum icerikleri Uzerine ortamda bulunan 6teki katyonlarin
cins ve miktarlari da 6nemli etki yapar.

Bu etki kok Gzerinde degisim yerleri icin yarisma nedeniyle ortaya cikar.



Bitkilerin Kalsiyum icerikleri

Basta Al olmak Uzere agir metaller, Na, K, Mg, ve N, Ca ile kok
Uzerindeki degisim yerleri icin yaris icerisindedir.

Bitkilerin gelisme durumlarina bagh olarak kalsiyum icerikleri
degismektedir.

Gelisme oranlari hizli olan bitki ve organlarinda sulandirma etmeni
nedeniyle Ca miktari gbreceli olarak azdir.



Bitkilerde Kalsiyumun Metabolik Islevleri



Bitkilerde Kalsiyumun Metabolik Islevleri

Bitki binyesinde bulunan kalsiyum, hlicre duvarlarinin ve bitki
dokularinin gticlenmesinde temel gorevi Ustlenmistir.

Hicre duvarinda bulunan kalsiyum, bitki dokularini ve meyveleri bakteri
ve mantar enfeksiyonlarina karsi korurlar.

Kalsiyum bitkilerde kok uzamasina ve hiicre bolinmesine etki yapar.
Ayrica bitki dokularini donma ve ¢ozinme stresine karsi korur.



Bitkilerin Kalsiyum Kaynaklari



Kalsiyum Kaynagi Olarak Toprak

Kalsiyum yer kabugunda en fazla bulunan bes elementten biridir. Yer
kabugunun kalsiyum icerigi yaklasik %3.6 dir.

Tarkiye topraklarinin buyuk bir bolimutnde pH 7.0’ nin tzerinde olup
CaCO,; miktari diger ulke topraklariyla kiyaslandiginda ¢ok yuksektir.



Kalsiyum Kaynagi Olarak Toprak

Kalsiyum icerikleri yoninden topraklar arasinda buayuk farklar
vardir.

Yagish yorelerde kumlu topraklarin kalsiyum icerikleri cok disuk olup,
Kirecli topraklarin kalsiyum icerikleri %1-25’in Gzerinde degisiklik

gosterir.

Kurak yore topraklari teksturleri ne olursa olsun kalsiyumca zengindir.



Kalsiyum Kaynagi Olarak Toprak

Bu durum yagis nedeniyle yikanmanin az olmasindan ileri gelir.
Toprakta bulunan kalsiyum temelde 3 degisik kaynaktan saglanir.

1-Kalsiyum iceren mineraller.

2-Humus

3-Kil ve humusun katyon degisim kompleksi Gzerinde bulunan
kalsiyum’dur.



Kalsiyum Kaynagi Olarak Toprak

Topraklarda kalsiyumun bitkiler tarafindan yararlanilabilirligini belirleyen etmenler
cesitlidir ve bunlar;

(a) Toprakta degisebilir sekilde bulunan kalsiyum kolloidlerinin cinsi,
(b) Kilin kalsiyum ile doygunluk derecesi,
(c)Toprak kolloidlerinin cinsi,

(d) Kil tarafindan adsorbe edilmis sekilde bulunan iyonlarinin cinsi.

Kil tarafindan adsorbe edilen katyonlarin birbirleriyle yer degistirme sirasi:

H*>C3 2+>Mg2+> Kt>Nat



Kalsiyum Kaynagi Olarak Kalsiyumlu Gubreler

Asit tepkimeli topraklara uygulanan ve kirecleme materyali olarak
bilinen maddeler, bitkilerin kalsiyum gereksinimlerini karsiladiklari icin

kalsiyumlu gubreler seklinde de tanimlanirlar.

Ancak kalsiyumlu glbreler bitkilerin kalsiyum gereksinimlerini
karsilayabilmek icin Gretilmezler.



Kalsiyum Kaynagi Olarak Kalsiyumlu Gubreler

Genellikle asit tepkimeli topraklarda hidrojen ve aliminyumun
aktivitesinin azaltilmasinda gorev alirlar.

Bazi kalsiyum icerikli gibreler sunlardir;
Kalsiyum nitrat (%Ca= 19.4),

Jips (%Ca=22.3),

Ham fosfat (%Ca= 33.1),

Kalsiyum siyanamid (%Ca= 38.5).



Kalsiyum Kaynagi Olarak Kalsiyumlu Gubreler

Uygulamada kalsiyumlu gubre olarak en fazla kireg tasi (CaCO:s),
Kalsiyum oksit (CaO) ve kalsiyum hidroksit Ca(OH),

kullaniimaktadir.

Kalsiyumlu gubreler, oteki kimyasal gubrelerden farkli olarak
topragin fiziksel kimyasal ve biyolojik ozellikleri uzerine etki
yaparlar.



Kalsiyum Kaynagi Olarak Kalsiyumlu Gubreler

Kalsiyumlu gubreler;

-Cegitli bitki besin elementlerinin topraktaki yarayishiligini
artirirlar.

-Mikroorganizmalarin etkinliklerini artirirlar.

-Tokslik bilesiklerin nétrlestiriimesini saglarlar.



Bitkilerde Kalsiyum Noksanligi



Bitkilerde Kalsiyum Noksanligi

Asit tepkimeli topraklar basta olmak uzere cesitli nedenlerle
yeterli duzeyde kalsiyum aliminin gerceklesemedigi topraklarda

kalsiyum noksanligi belirtileri yaygin ve belirgin bir sekilde
gorulur.

En belirgin noksanlik belirtisi mersitematik dokulardaki gelisme
gerilemesidir.



Bitkilerde Kalsiyum Noksanligi

Noksanlik belirtileri once buyume noktalarinda ve geng
yapraklarda gorulur.

Geng yapraklarda sararma ve sekil bozulmalari olur.

Noksanligin ileri asamalarinda ise yaprak kenarlarinda siyah ve
kahverengi nekrozlar olusur.



Bitkilerde Kalsiyum Noksanligi




Bitkilerde Kalsiyum Noksanligi

Noksanliktan zarar goren dokular, hticre duvarlari eridiginden, yumusak
bir yapi kazanir.

Toprak cozeltisinden Ca’un alinmasi kok uclarinda gerceklesmektedir.

Bu nedenle yeni koklerin olusumunu engelleyen duslik sicaklik, yetersiz
havalanma vb. etmenler Ca alimini engelleyerek noksanliga neden olur.

Kalsiyum noksanligi asit tepkimeli topraklarda yetisen cay bitkisinde cok
sik ve yaygin gorulir.



Kalsiyum noksanligi asit tepkimeli topraklarda yetisen cay bitkisinde
sagdan sola noksanlik etkisi artmaktadir.




Magnhezyum (Mg)



Magnezyum (Mg)

Yagisi az olan yorelerde bulunan dolomit ve magnezit (MgCO,) de
magnezyum iceren minerallerdir.

Bol vyagishh bolgelerin kaba teksturli topraklarinda genellikle
magnezyum noksanhgi gorular.

Normal olarak béyle topraklarda degisebilir magnezyum miktari azdr.



Magnezyum (Mg)

Magnezyumun kaynagi biyotit, ojit, hornblende, olivin, serpantin, klorit,
dolomit gibi minerallerdir.

Toprakta magnezyum anakayanin minerolojik bilesimine gore cesitli
formlarda bulunur.



Hornblende

Serpantin



Magnezyum (Mg)

Magnezyum dogada, oksit MgO (magnezya ve periklaz), magnezyum
nitrat, basit karbonat MgCO,, magnezyum silikat, magnezyum ve
kalsiyum ¢ift karbonati MgCO,, CaCO,; (dolomit), magnezyum ve
kalsiyum c¢ift kloridrir MgCl,, KCl, 6H,0 (karnalit) veya cesitli silikatlar

(magnezit, talk, amyant) halinde bulunur.



Magnezyum (Mg)
Ayrica tuzlu gol ve deniz sularinda klorir veya sulfat halindedir.

Biotit, dolomit, klorit, serpantin ve olivin gibi mineraller magnezyum
icerir.

Topraktaki magnhezyum suda c¢ozulebilir, degisebilir ve degisemez
formlarda olabilir.

Magnezyumun bu Uc¢ formu, birbirileriyle dinamik bir denge halindedir.



Magnezyum (Mg)

Kirecli topraklarda, bitkilerin kullanabilecegi maghezyum genellikle yeterli
miktardadir.

Asit reaksiyonlu topraklarda ise magnezyum noksanligi gorulebilmektedir.

Serpantinlerden ve koloritce zengin olan kolorit sistlerinden olusan
topraklarda Mg** fazla bulunmakta ve bitki gelisimini olumsuz yonde
etkilemektedir.

Magnezyum fazlaligi diger katyonlarin azligina ve iyon dengesizligine,
dolayisiyla da verimsizlige sebep olmaktadir.



Bitkilerin Magnezyum (Mg?*) Alimi



Bitkilerin Magnezyum (Mg?*) Alimi

Bitkiler magnezyumu Mg?*iyonu seklinde alirlar.

Bitkilerin magnezyum alimi lzerine;

1) Ortamda bulunan iyonlarin cinsi:
Ortamda K* ve NH,'Un fazla bulunmasi Mg alinimini olumsuz etkiler.

Benzer etki Mg*? ve Mn*? arasinda da bulunmakta olup Mn*? konsantrasyonu
arttikca Mg*2 alinimi azalmaktadir.

Ortamdaki NO-3iyonlari ise Mg*? alinimi tGzerine olumlu etki yapmaktadir.



Bitkilerin Magnezyum (Mg?*) Alimi

2)Transpirasyon orani:
Transpirasyon orani ile Mg alimi arasinda dogrusal iliski vardir.

3) Gelisme ortaminin pH’si:
Genel olarak bazi bitkilerde pH<5 oldugunda Mg alimi azalir.

4) Ortam sicakligi:
Sicaklik artistyla Mg alimi artar.



Bitkilerin Magnezyum (Mg?*) Alimi
Kalsiyumun aksine Mg*?iyonlari floemde hareketlidir (mobildir).

Bu nedenle Mg yasli yapraklardan genc¢ yapraklara dogru tasinir.

Ozellikle meyvelerde besin elementi saglanmasi floem yoluyla
oldugu icin meyvelerin K ve Mg igerikleri Ca iceriklerinden daha

yuksektir.



Bitkilerin Mg Kaynaklar



Magnezyum Kaynagi Olarak Toprak

Toplam Mg icerikleri, yagisli yorelerdeki kaba teksturlu topraklarda %
0.1, kurak ve yar kurak yorelerde Mg icerikleri yuksek ana materyalde
olusmus ince teksturlu topraklarda % 4 genis sinirlar icerisinde degisir.

Besin ¢ozeltisinde ise Mg*? miktarlari ise 30-100 mg/L arasindadir.

Genel olarak 24 mg/L bitkilerin beslenmelerini kargilamaya yetecek
miktardir.



Magnezyum Kaynagi Olarak Toprak

Mg topraklarda; Dolomit, Olivin, Serpantin gibi primer minerallerin yapisinda
oldugu gibi, Vermikulit, Illit, Montmorillonit, Klorit gibi kil

minerallerinin yapilarinda yer alir.

Magnezyum toprakta, degisebilir, degisemez ve suda ¢bziinebilir olmak Uzere
uc sekilde bulunur.

Bitkiler suda ¢6zinebilir Mg dan yararlanirlar.



Vermikulit it Montmorillonit




Magnezyum Kaynagi Olarak Gubreler

Katyon degisim kapasiteleri ve bazik elementlerle doygunluk yuzdeleri
dusuk asit tepkimeli kumlu topraklarda Mg noksanliginin gorulme olasiligi

yuksektir.

Fazla miktarda uygulanan N ve K’ |u gubrelerle toprak
cOzeltisinde K* ve NH#* iyonlari Mg?* iyonlari ile rekabete girerek Mg?*

alinimini engellemektedir.

Dunyada Mg’ lu gubrelerin tiketimi giderek yayginlasmaktadir.



Magnezyum Kaynagi Olarak Gubreler

Mg’lu gubreler icerisinde Magnezyum sulfatlar (Epsom tuzu % 9.8,

Kiserit % 17.5) ve Magnezya (% 55) en cok kullanilan Mg’lu gibrelerdir.

Sulama suyuna karistirilarak yada puskuartulerek uygulamalarda; Epsom
tuzu, Magnezyum klorir ( % 9) ve Magnezyum nitrat (%16) cok

kullanilan gtbrelerdir.



Magnezyum Kaynagi Olarak Gubreler

Ahir gubresiyle de topraga dnemli miktarlarda Mg verilmektedir.

Cunkd hayvanlar yedikleri yemlerdeki cok az bir bélimuna vicutlarinda
tutmakta geriye kalan bayuk bir boliumu diski seklinde disariya

atilmaktadir.



Bitkilerde Magnezyumun Metabolik Islevleri



Bitkilerde Magnezyumun Metabolik Islevleri

Bitkilerde Mg’un %70’inden fazlasi malat ve sitrat seklindedir, bunlar
cozunebilir durumda oldugu icin kolaylikla diftizyon edilebilir, bir

bolimu de oksalat ve pektat seklinde bulunur bu bilesikler cozinemez

olduklari icin difizyon edilemezler.



Bitkilerde Magnezyumun Metabolik Islevleri

Yesil bitki yapraklarinda Mg’un en 6nemli islevi klorofil molekillerinde

merkezi atom olarak yer almasidir.

Protein sentezinde de Mg etkilidir.

Mg, hiicre cekirdeginde DNA ve RNA sentezinde dolayli olarak etkilidir.



Bitkilerde Magnezyumun Metabolik Islevleri

Ortamda yeteri kadar bagimsiz Mg’ un bulunmamasi yada ortamda

gereginden fazla K un bulunmasi durumunda Protein sentezinin

durdugu belirlenmistir.

Ayrica inorganik fosforun (Pi)ADP’ ye baglanmasinda gorev yapan

enzimin  islevleri  icin  mutlaka Mg’a  gereksinim  vardir.



Bitkilerde Magnezyum Noksanligi



Bitkilerde Magnezyum Noksanligi

Mg noksanlik Dbelirtileri  bakimindan  bitkiler arasinda

farkhliklar vardir.

Bitkide Mg2* mobil olmasi nedeniyle noksanlik belirtileri 6ncelikle

gelismesini tamamlamis yasli yapraklarda gorulur.



Bitkilerde Magnezyum Noksanligi

Mg noksanhginin en tipik belirtisi gelismesini tamamlamis

yapraklarda sararma olmasidir.

Once yapraklarda damarlar arasinda sararma baslar ve ileri

asamada kahverengi ve siyah nekrotik lekelenmeler olusur.



Bitkilerde Magnezyum Noksanligi

TYPICAL APPEARANCE OF Mg DEFICIENCY SYMPTOMS. HEALTHY LEAFLET OF RUBBER
AT LEFT AND LEAFLETS SHOWING SYMPTOMS OF INCREASING Mg DEFICIENCY.
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