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Toprakta Bulunan Mineral Elementler

Bir bitki besin maddesinin bitkilerin zor alabilecegi formdan kolay
alinabilecegi forma donlismesine serbest kalma (veya mobilizasyon)
denir.

Mobilizasyon olayinin organik maddelerde meydana gelmesine ise
mineralizasyon denilmektedir.

Topraktaki besin maddelerinin kaybedilen miktarlari ile topraga katilan
besin maddelerini belirlemek mimkundur.

Bu saptama isine Besin Maddeleri Bilancosu denir.



Toprakta Bulunan Mineral Elementler

Besin maddeleri bilancosuna biyolojik kapasite, su miktari, tekstur, pH,
redoks potansiyeli gibi bircok toprak faktoru etki eder.

Topraktaki besin maddeleri bitkilerin gelismesi sirasinda bunyelerine
aldiklari miktarlarla, yikanma ve erozyon gibi olaylarla azalrr.

Ayni sekilde bir kisim besin maddeleri, 6rnegin N'da oldugu gibi gaz
halinde topraktan uzaklasir.



Toprakta Bulunan Mineral Elementler

Bazi hallerde ise toprakta besin maddeleri birikimi olur.

Bunlar, glibreleme ile ilave edilen miktar, yagislar ve taban suyu ile ilave
olunan miktar ve Azot’ ta oldugu gibi hava azotunun biyolojik olarak

baglanmasi seklindedir.



Toprakta Bulunan Mineral Elementler

Eger bir besin maddesi toprakta belirli bir diizeyin altina diiserse, yogun
tarim yapilan bdlgelerde yuksek verim alabilmek icin o besin maddesi

miktarinin arttirilmasi sarttur.

Farkli 6zellikteki topraklarda en yiuksek verim icin gerekli besin maddesi
miktari ayni degildir.



Toprakta Bulunan Mineral Elementler

Bitki besin elementleri, makro ve mikro elementler olarak
siniflandirilabilir.

Makro besin elementleri, mikro besin elementlerine gére bitkilerde
daha fazla miktarda bulunur ve bitkide gerek duyulan miktarlari daha

fazladir.
Makro besin elementlerinden N‘ un bitki dokusundaki miktari, mikro
besin elementlerinden cinkonun miktarindan en az bin kat daha
fazladir.



Bitki besin elementleri toprakta 5 degisik sekilde bulunur:

1. Toprak cozeltisinde cozinmus sekilde,

2. Topragin degisim komplekslerinde adsorbe edilmis sekilde,
3. Toprak minerallerinde kimyasal bagli olarak,

4. Organik maddede organik bilesikler seklinde,

5. Toprak porlarinda (bosluklarinda) gaz seklinde bulunur.



Azalan Verim Kanunu



Azalan Verim Kanunu

Bir bitki besin maddesinin miktarinin arttirilmasi sonucu elde edilen Urln
artisinin, her birim besin maddesi artisi icin birbirine esit olmadigl ve Urinde

elde edilen artisin giderek azaldigi gb6zlenmistir.

20. yy. baslarinda, Mitscherlich adli Alman bilim adami gelisim faktorlerinin
Urin miktari tGzerine olan etkilerini agiklamak icin bir takim prensipler ortaya

koymustur ve ortaya attigl bu prensiplere de Mitscherlich kanunu demistir.



Azalan Verim Kanunu

Mitscherlich kanunu daha sonra, gelisim faktorleri ile Grin miktar
arasindaki iliskiyi bugtin en iyi sekilde aciklayan “azalan verim

kanununun” ortaya ¢ikmasina énculik etmistir.

Azalan verim kanununun prensipleri dort maddede toplanmaktadir.



Azalan verim kanununun prensipleri;

1. Her gelisim faktori digerine bagli olmaksizin Grtn miktarini arttirir.

2. Gelisim faktorinidn Urin Uzerine olan etkisi maksimum Urine
vaklastikca azalmaktadir.

3. Bir gelisim faktorinin her bir birim miktarinin Grinde saglayacagi
artis, maksimum Urunden eksik olan miktarla sinirlidir.

4. Her gelisim faktorinin kendine 6zgu ve sabit bir etki degeri vardir.



AZOT FIKSASYONU
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AZOT FIKSASYONU

Ekosistemlerdeki  canlilarin  kullanabilmesi  icin  oncelikle
atmosferik azot gazinin Inorganik formda fikse edilmesi
gerekmektedir.

Azot gazinin cesitli sekillerde baglanarak
kullanilabilir bilesikler haline donusmesi olayina fiksasyon denir.

Fiksasyon sonucu elde edilen Inorganik form genellikle
amonyak ve nitrattir.
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AZOT FIKSASYONU

Butun canlilar yasamlarini surdurebilmek icin, karbon, oksijen,
hidrojen, azot, kalsiyum, kukurt, demir, magnezyum, potasyum, fosfor
basta olmak Uzere birgcok elemente ihtiyac duymaktadir.

Tum elementlerin belli bir gevrime girmesi zorunludur.

Atmosfer ve biyosferdeki azot ¢evirimi incelendiginde, ana kaynagin
atmosferik azot oldugu gorulmektedir.

Atmosferin % 78I azot olmasina ragmen, elementel azottan
dogrudan dogruya yararlanabilen canli sayisi cok azdir.



Azot fiksasyonu genel olarak 3 yolla gerceklesir.

Bunlar;
1. Biyolojik olmayan azot fiksasyonu,
2. Endustriyel azot fiksasyonu,
3. Biyolojik azot fiksasyonudur.

Tum dunyada yillik fikse edilen azot miktar
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1. Biyolojik Olmayan Azot Fiksasyonu

Mikroorganizmalar tarafindan fikse edilen molekuler azotun
yanli sira, azot atmosferden biyosfere azot bilesikleri seklinde
ve yagmur suyunda ¢ozunmus olarak gecer.

Atmosferdeki azot gazi, dogal olarak gerceklesen simsek ve
yildirm  gibi  hava olaylart  sonucunda  bitkilerin

kullanabilecekleri azot formuna donusur ve bitkiler azotunu bu
yolla temin ederler.



2. Endustriyel Azot Fiksasyonu

Bu sekilde gerceklesen azot fiksasyonu (azot donusumu) diger
flksasyonlara gore kuguk miktarda olmasina ragmen onemili bir

yer teskil etmektedir.

Endustriyel azot fiksasyonunda 400 °C sicakliga ve 200-350
atm basinca intiyac duyulur.

Yuksek enerji girdisine ragmen elde edilen azot miktari yilda 40
milyon tondur.



2. Endustriyel Azot Fiksasyonu

Bu uretim sisteminde hem cevre Kirliligi olusmakta hem de daha
cok is gucu gereksinimine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Azot fiksasyonunda molekuler azotun amonyaga c¢eviriminde
enerji gereksinir.

Bu amacla petrol gibi yenilenemeyen fosil yakitlarin fazlaca
kullaniimasi gerekmektedir.



3. Biyolojik Azot Fiksasyonu

Biyolojik azot fiksasyonu, dunya yuzeyinde fikse edilen azotun %
70'ini kapsamaktadir.

Biyolojik azot fiksasyonu, bazi mikroorganizmalar tarafindan
(bakteri ve cyanobakteriler) nitrogenaz enzimini kullanilarak dusuk
enerji tuketimi ile gerceklestiriimektedir.
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Nitrifikasyon

Safha 1

2NH,* + 30, & 2NO, + 2H,O + 4H* + Enerji

Amonyum + Oksijen = Nitritler + Su + Proton + Enerji

Safha 2

2NO, + O, ® 2NOj; + Enerji

Nitritler + Oksijen = Nitratlar + Ener;ji
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Sekilde azot déngusu sirasinda azotun donutsimu gorulmektedir.
Denitrifikasyon reaksiyonlari kirmizi oklar ile gosterilmistir.

Denitrifikasyonun her adiminda pesi sira gelen reaksiyonlari katalizleyen enzimler
listelenmistir.
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Toprakta Azot Elementinin Bulunma
ve
Alinma Sekilleri
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Azot (N)
Topraklarda azot, ¢ grup altinda incelenehbilir.

Bunlar:
1. Elementel-Molekduler azot,
2. Inorganik azot bilesikleri,
3. Organik azot bilesikleri



Azot (N)

Elementel-Molekuler azot (N,) toprak havasinda gaz halinde ve toprak
suyunda ise ¢cozinmus olarak bulunur.

Toprakta bulunan inorganik azot bilesikleri; nitroz oksit (N,O), nitrik
oksit (NO), azot dioksit (NO,), amonyak (NH;), amonyum (NH, *), nitrit
(NO,’) ve nitrat (NOy’)dir.



Azot (N)

Amonyum (NH,*) iyonu topraklarin kil parcaciklari tUzerinde adsorbe
edilmis; degisebilir halde ve degismez halde tutulmus bir sekilde

bulunur.

Bitkiler daha 6nce de belirtildigi gibi, nitrat (NO;)’ tan fazla miktarda
yararlanirlar.

Nitrat topragin kil parcaciklari ile etkilesime girmez ve tutulmaz.

Topraktan kolayca yikanir.



Azot (N)

Toprakta bulunan organik azot bilesikleri c¢ogunlukla protein
Ozelligindedir.

Mikrobiyolojik parcalanma sonucu organik azot bilesikleri inorganik
azot bilesiklerine veya elementel azota dénusur.

Toprakta bitkiler tarafindan yararlanilabilir haldeki azotun asil kaynagi
toprak organik maddesi veya humustur.



Azot (N)

Bu maddeler veya topraga verilen azot icerikli organik bilesikler uygun

kosullar altinda mikroorganizmalar tarafindan parcalanir.

Organik materyaller, ayni zamanda bakteri ve mantar gibi bazi

heterotrofik organizmalar icin enerji ve karbon kaynagidir.



Azot (N)

Bitki tarafindan alinan en o6nemli N formlari nitrat ve amonyum
azotudur.

Bunun yaninda bitki, organik-N bilesiklerini de alabilme yetenegine
sahiptir.

Ancak, Ure disinda bunun pratik olarak cok az 6nemi vardir.



Azot (N)

NH,* azotu da kaltdr bitkilerinin ¢ogu tarafindan yiksek oranda alinir;
fakat NH,* olarak dikkate deger Olclide toprak kolloidleri tarafindan
adsorbe edilir.

Boylece sorpsiyon (emilim) bakimindan kuvvetli topraklarda sadece az
miktarda NH," azotu toprak ¢ozeltisine ulasir.

Bu nedenle NH,* iceren glibreler yavas etki eden N gubreleridir.



Azot (N)

Nitrat ve amonyum alimi ortam pH’si ile yakin iliskilidir.

pH degeri 4.1 olan yerlerde NH;* In nitrifikasyonu hemen hemen hig

gerceklesmez; boyle sartlar altinda bitkiler NH,* azotuyla beslenirler.
Toprak asitligi arttikca nitrat alimi daha fazla olur.

Toprakta bitkiler tarafindan kolay yararlanilabilen sekilde bulunan nitrat ve

amonyum miktarlari toprak toplam azotunun nadiren %1-2’sinin Uzerindedir.



Nitrat Halindeki Azotun Topraktaki D6ngusU

Topraktaki nitrat azotu dort yonde hareket edebilir;

1. Mikroorganizmalar ve ylksek yapili bitkilerce kullanilir.
2. Drenaj yoluyla tasinma ve infiltrasyon (derine sizma).
3. Gaz halinde atmosfere geri donus.

35



Hidrojen (H)
Bitkiler tarafindan sudan, H,O formunda alinan bir elementtir.
Bitki metabolizmasinda merkezi rol oynayan bir bitki besin elementidir.

Temel indirgen madde olmasindan dolayi iyon dengesinin saglanmasi
acisindan onemlidir.



Kukdrt (S)

Bitkiler kiiklrdl topraktan ve havadan alirlar.

Toprakta inorganik ve organik maddelerin parcalanmasi ile ktkurt bitkilere
yararli forma donusmektedir.

Jipsin, elementel kikardin (S,) ve SO,~ iceren glbrelerin topraga katilmasi ile
topraga kukdart katilmis olur.

Bazen yer alti sularinin da kikurtli oldugu gorilmektedir.

Sulama suyu olarak kullanilan bu kikurtlG sularla da topraga kikurt katiimis
olur.



Kakart (S)

Bitkilerin kullandigi kukurt SO,~ formundadir.

Organik madde bakimindan fakir olan topraklarda ise SO4 = az miktarda
bulunmaktadir.

Yaprak Uzerinden SO, olarak alinan kukurt, bitki icinde indirgenir ve S
iceren organik bilesiklerin yapimi icin kullanilir.



Bakir (Cu)

Bakir toprakta mineral halde, noétr-c6ziinmeyen tuzlar seklinde, suda
cozunebilir bilesikler halinde, killerce adsorbe olmus Cu** iyonu
seklinde ve organik-Cu seklinde bulunabilir.

Bakirin  bitkiye  vararliigi  bir yandan  bakirin  topraktaki
konsantrasyonuna bagli iken, diger yandan da toprak pH'sina (topragin
asitlik ve bazligina) baglidir.

Topragin asitligi arttikca topraktaki bakirin ¢ozinurligli artmakta,
dolayisiyla bitkilerin yararlanmasi kolaylasmaktadir.



Bakir (Cu)

Bitkiler, suda c¢ozunebilir bakir ve killerin ylzeyine adsorbe olmus
bakirdan yararlanmaktadirlar.

Organik maddenin mikro-organizmalarca parcalanmasi sonucu aciga
cikan bakir da bitkilerin yararlandigi 6nemli bir bakir kaynagini
olusturmaktadir.

Beslenme cozeltisindeki yiksek Cu konsantrasyonlari bitkilere toksik
etki yaparlar.



Bakir (Cu)

Demirin alinmasi glclesir; bu yuzden demir noksanligina benzeyen
kloroz goruldr.

Ayrica bakir fazlaligi molibdenin kullanilmasini da olumsuz etkiler.



Mangan (Mn)

Mangan toprakta Mn*?, Mn*3, Mn** formlarinda bulunabilir.

Manganin topraktaki bu degisik formlarinda bulunmasini topragin pH'si
etkilemektedir.

Topraktaki dinamik denge ile bu mangan formlarinin her biri diger
forma donusebilmektedir.



Mangan (Mn)

Bitkiler icin manganin en yararli formu Mn*2'dir.
Mn*2 topragin biraz asitli oldugu durumlarda olusmaktadir.

Bu nedenle bitkiler, mangandan topragin hafif asit reaksiyonu gosterdigi
durumlarda yeterli dizeyde yararlanabilmektedir.

Topragin bazik ozelligi arttikca manganin ¢oézinurligu azalmakta ve
alinmasi gticlesmektedir.



Mangan (Mn)

Mangan fazlaligi bitkilerde, demir, magnezyum ve kalsiyum gibi
elementlerin noksanligina neden olur.

Mangan toksitesinde, bitkide buylimeyi dizenleyen oksin hormonunun
olusumu azalir ve bitkide gelisme orani duser.



Klor (Cl)

Klor kaynaklar apatit Cac(F, Cl) PO,); ve sodalit (Na,Al;Si;0,,Cl)
mineralleri ile sekonder olarak olusmus NaCl, KCI ve MgCl,
mineralleridir.

Dogada serbest olarak bulunmayan bir bitki besin elementidir.

Daha cok sodyum klorir (NaCl) olan maden klorirleri seklinde bulunur.

Deniz suyunda ve bazi yataklarda magnezyum klorir ve potasyum
klortre rastlanir.



Klor (Cl)

Klorun nitrifikasyon U(zerine geriletici rol oynadigi, Mn*3 ve Mn*
oksitlerinin bitkiye vyarayisli Mn*? sekline donismesine olumlu ve
onemli etki yaptigl saptanmistir.

Toprak cozeltisinde yuksek klor konsantrasyonu toprak suyunda
osmotik potansiyelin artmasina neden olur.

Bitkileri gereksinim duydugu suyu alamazlar.

Bunun sonucunda klor etkili kuraklik sorunu olur.



Cinko (Zn)

Bitkiler cinkoyu topraktan Zn** formunda almaktadirlar.

Topragin asit ve bazligi, topragin organik madde icerigi ve topraktaki kil
miktari cinkonun bitkiler icin yarayishhigini etkilemektedir.

Toprakta bulunan cinko zamanla ¢c6zinmez bilesiklere dontsmektedir.
Cinkonun ¢6zinmez durumda baglanmasi yuksek pH’da artmaktadir.

Toprak asitligi arttikca cinkonun yararliligi artmaktadir.



Molibden (Mo)

Topraktan Molibden anyon formunda alinmaktadir.

Topraktan MoO,~ (Molibdat) iyonu seklinde alinan molibdenin bitki

tarafindan alinmasini topragin asitlik ve bazligi 6nemli derecede
etkilemektedir.

Diger mikro besin elementlerinin aksine, topragin asitligi arttikca
molibdenin vyararliligi azalmakta, topragin bazik o0Ozelligi arttikca
molibdenin yararliligi artmaktadir.



Bor (B)

Bor toprakta borik asit ya da borat olarak bulunur.

Bor toprak parcaciklari tarafindan adsorbe edilmis olabilir veya toprak
cOzeltisinde bitkilerin yararlanabilecegi durumda bulunabilir.

Borun topraktaki kaynagi turmalin, borosilikat, tortul kayaclar ve
organik maddedir.

Bunlarin zamanla ayrismasiyla aciga cikan bor, bitkilerce alinabilir forma
geldikten sonra bitki tarafindan alinir.



Bor (B)

Bitkiler bor elementini topraktan B,O,~ (tetra borat), HBO; (hidrojen
borat), H,BO,= (Dihidrojen borat) formunda alirlar.

Topragin asitlik-bazlik durumu borun bitkilerce alinmasini 6nemli
Olctde etkilemektedir.

Topragin asitligi azaldikca borun yarayishhgi azalmaktadir



Nikel (Ni)
Genel olarak topraklarda nikel miktari cok disuktdar.

Ancak serpantinlerden olusmus topraklarda yliksek miktarlarda
bulunmaktadir.

Toprak suyuna gecen nikel sizinti suyu ile topraktan uzaklasmaktadir.

Kurak mintikalarda ise topraktaki nikel yikanamayip birikmektedir.



Nikel (Ni)

Bitki tarafindan ihtiyac duyulan nikel elementi tohumun cimlenme
asamasinda gereklidir.

Ayrica nikel, Greyi amonyuma ve karbondioksite donusturen bir katalaz
enzimi olan Ureaz enziminin ve pek cok hidrogenaz enzimlerin metal

parcasini olusturmaktadir.



Nikel (Ni)
Bitkilerde nikel noksanligi genelde gérulmez.

Kanalizasyon artiklarinin kullanildigi alanlarda daha sik ve yaygin sekilde
gorulen nikel toksitesi sorun olmaktadir.

Yuksek miktarlarda nikel iceren topraklarda vyetistirilen bitkilerde
zehirlenmeler ortaya cikmaktadir.



Nikel (Ni)

Bu yuzden topraklarin potasyum ve kalsiyum ile gibrelenmesi nikelin
zehir etkisini onlemektedir.

Buna karsilik fosfatli glbrelerin nikelin zehir etkisini artirdig
bilinmektedir



