Topraktakl Fosfor ve
Potasyum Elementlerinin
Bulunma
ve
Alinma Sekilleri



Fosfor (P)

Bitkiler gereksinme duyduklar fosforun buyuk bir bélimint toprak
cozeltisinden ve cok kucuk de olsa bir bolimini dogrudan toprak kati

fazindan alirlar.

Topraklarda bulunan bitkilerin yararlanabildikleri fosfor bilesikleri iki
ana grup altinda toplanabilir.

1. inorganik fosfor bilesikleri
2. Organik fosfor bilesikleri



Fosfor (P)

Toprakta organik halde bulunan fosfor bilesikleri de sirekli bir sekilde

mineralize olmakta ve inorganik hale gecen fosfordan bitkiler

yararlanmaktadir.

Bitkiler topraktan fosforu, HPO,= (hidrojen fosfat) ve H,PO, (Dihidrojen
fosfat) iyonlari seklinde almaktadir.



Fosfor (P)

Biyolojik alinabilirligi sinirhdir.

P toprak materyalleriyle gliclu bir sekilde reaksiyona girer.

Toprakta tasinimi sinirhdir.

Erozyonla hareket eder.



Fosfor (P)

Fosfat, kil mineralleri ve karbonatlar, 6zellikle de Al ve Fe oksitler
tarafindan adsorbe edilebilir.

Bu nedenle en dnemli inorganik toprak fosfatlari, Ca-fosfat, Al-fosfat ve
Fe-fosfatlardir.

Toprak ¢ozeltisinde mevcut fosfat baglica HPO, 2 ve H,PO, ’ ten olusur.
Her ikisi pH'ye bagli bir denge icinde bulunurlar.

pH 7’de HPO,?, pH 7'nin altinda H,PO, baskindir.
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Fosfor (P)

Fosfor asidik topraklarda Fe ve Al fosfatlar halindedir;

FePO,.2H,0, AlPO,2H,0

Alkali topraklarda Ca ve Mg fosfatlar seklindedir.



Inorganik Fosfor Bilesikler

azalan cozunurluk

Ca(H,PO,),
monokalsiyum fosfat

CaHPO,
dikalsiyum fosfat

«<

Cay(PO,),
trikalsiyum fosfat

3Ca;(PO,),*Ca(OH),
hidroksi apatit

3Ca;(PO,),*CaCO,
karbonat apatit
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Fosfat iyonlarinin farkli pH derecelerinde bulunma sekilleri

H,PO, H,PO, HPO,?
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Fosfor (P)

Fosfat toprakta oldukca siki baglanir.

Alt horizonlara dogru yer degistirmesi hemen hemen yok denecek
kadar azdir ve yikanmasindan endise edilmez.

Fosfath gubre Uretiminde kullanilan en onemli kaynak fosfat kayasi
olmustur.

Fosfat kayasi yataklari diinyanin bircok boélgelerinde bulunmaktadir.



Fosfor (P)

Toprakta bulunan fosforun kaynagi apatit mineralidir.

Apatit minerali flour apatit veya hidroksiapatit bilesimlerinde bulunur.

Genel olarak kuvarsitler, fillitler ve mikasistler gibi kristalin sistler az

miktarda fosfor icerdikleri halde bazalt ve benzeri bazik magmatik

kayalardaki fosfor miktari daha fazladir.



Fosfor (P)

Fosforun fazla olmasi durumunda cinko ve demir gibi mikro besin
elementlerinin noksanligi meydana gelirken kalsiyum, bor, bakir ve

mangan noksanliklari da meydana gelebilmektedir.



Toprakta Organik Fosfor
Toprakta mevcut toplam fosforun %20-80’ i organik bagli fosfordur.
Organik fosforun ise %10-50’ si inositol fosfatlar halindedir.
Inositol fosfatlar seker benzeri bilesik olan inositoliin fosfat esterleridir.

Ribonukleik asit (RNA) ve deoksiribonukleik asit (DNA)

Fosfolipidler
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Yavas Salinim Mekanizmasina Sahip Organik Fosfor Dénguisu

Immobilizasyon

Organik-P

(yarayisli P)

H,PO 3

Kati fazli-PQO,

(elverigsiz)

uoAsezifelauiw
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Simbiyotik lliskiler
Mantarlar ve Bitkiler

Bitki koklerine enfekte olan mikorizalar fosfor aliminda anahtar rol oynar.

Bitki kok

Fungal hifler

mikoriza

14



Simbiyotik lliskiler
Mantarlar ve Bitkiler

Fosforu c¢ozinlr duruma getiren Fosfataz enzimleri cok sayida
mikroorganizma tarafindan yuksek bitkilerin koklerinde dretilirler
(ornegin  Aspergillus, Penicillum, Mucor, Rhizopus, Bacillum,

Pseudomonas).

Fosforun alinabilirligi Gzerine kdk salgilarinin da 6nemli etkisi vardir.
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Yuksek pH derecelerinde Reaksiyonlar

P az cozunur bilesiklere donusur
Ca ve Mg bilesikleri

Ca(H,PO,), + CaCO; + H,0 — 2 CaHPO,*2H,0 + CO,
lyi cozunur az cozunur

6 CaHPO,*2H,0 + 3 CaCO; — 3 Cay(PO,), + 3 CO, + 5 H,0
az cozunar
3 Cay(PO,), + CaCO; — 3Ca,4(PO,),°CaCo,
son derece
az cozunur

- kurak badlgelerin kirecli topraklarinda gerceklesmektedir
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Bitkinin disgiik P’ a tepkisi: kdk geligsimi artiyor

CHO oo
CHon K_EHon Qi__’

Alternatif: mikoriza ile ortak yagsam

CHO

cHo) \
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Fosfor Kaynagi Olarak Toprak



Fosfor Kaynagi Olarak Toprak

Topraklarin fosfor icerikleri Gzerine topragin olustugu ana materyalin
cinsi, iklim, dagilip parcalanma derecesi, organik madde icerigi ve

tekstur gibi cok cesitli etmenler etki yapar.

Toplam fosfor icerikleri yoniinden topraklar arasinda onemli farklar

vardir.



Fosfor Kaynagi Olarak Toprak

Genellikle kirec tasi, marn ve benzeri materyallerden olusmus

topraklarin toplam fosfor icerikleri asidik vyigintilardan olusmus

topraklarin toplam fosfor iceriklerinden daha yuksektir.

Bunun nedeni kirecli yigintilarda bulunan kalsiyum karbonatin orijinini
kalsiyum ve fosforca zengin su hayvanlarinin kalinti, iskelet ve

kabuklarinin olusturmasidir.



Fosfor Kaynagi Olarak Toprak

Genellikle tekstur inceldikce topraklarin toplam fosfor icerikleri de artar.

Topraklarin toplam P icerikleri toplam N ve K iceriklerinden daha azdr.

Genel olarak topraklarin P icerikleri 500 — 800 mg/kg arasinda degisir.



Fosfor Kaynagi Olarak Toprak

Topraklarin toplam P miktarlari genelde A horizonunda en yuksek
diuzeyde olup A horizonunun altinda ve B horizonunun ust kisminda
bitki tuketimi nedeniyle daha azdir.

Turkiye topraklarinda toplam P miktarlari 146.2 mg/kg ile 3125 mg/kg
arasinda degismektedir.

Ortalama en yiksek toplam P miktari 977.6 mg/kg olarak Carsamba
Ovasi topraklarinda belirlenmistir.



Fosfor Kaynagi Olarak Toprak

Tarim topraklari genellikle bitki tarafindan yararlanilabilir sekildeki
fosfor ydonunden yoksuldur.

Toprak ve Gubre Arastirma Enstitusi’nde Tirkiye'nin  cesitli
bolgelerinden alinarak analizi yapilan 65008 toprak oOrneginin %
66.1'inde az veya cok az, % 18’inde orta ve % 15.9’unda fazla yada cok

fazla oldugu belirlenmistir.



Fosfor Kaynagi Olarak Toprak

Bitkiler gereksinim duyduklari fosforu temelde toprak ¢cozeltisinden alir.

Bu nedenle toprak cozeltisinin fosfor icerigi bitkiler icin buyluk 6nem
tasir.

Toprak cozeltisinde 10-4 M fosfor bitki gereksinimi karsilamaya yetecek
miktar olarak kabul edilmektedir.

Bitki gereksinimin rahatlikla karsilanabilecegi dlizeyde fosfor iceren bir
toprak cozeltisinin P icerigi 0.3 ile 3 kg/ha arasinda degisir



Fosfor Fiksasyonu



Fosfor Fiksasyonu

Fosfor icin kullanilan fiksasyon, azot icin kullanilan fiksasyondan
tamamiyla farkli anlam tasimaktadir.

Fosfor fiksasyonu, bitki tarafindan alinabilir sekildeki fosforun Dbitki
tarafindan alinamaz veya daha az alinabilir sekle gecmesi
anlasiimaktadir.

Fosfor fiksasyonu bilimsel yonden oldugu kadar ekonomik yonden de
blyuk dnem tasimaktadir.

Fosfor fiksasyonu temelde biyolojik ve kimyasal olmak tzere iki sekilde
olusmaktadir.



Biyolojik Fosfor Fiksasyonu

Biyolojik fosfor fiksasyonlari toprakta bulunan mikroorganizmalar
tarafindan gerceklestirilmektedir.

Mikroorganizmalarin toprakta vyarayish sekilde (mobil durumda)
bulunan fosforu alarak vicutlarinda organik sekle donistirmelerine

vani immobilizasyonuna biyolojik fosfor fiksasyonu denir.

Biyolojik olarak fikse edilen fosfordan bitkiler, mikroorganizmalar
yasamlarini tamamlayip toprakta parcalanincaya kadar yararlanamazlar.



Kimyasal Fosfor Fiksasyonu

1-Asit Tepkimeli Topraklarda Fosfor Fiksasyonu:

Asit tepkimeli topraklarda fosfor fiksasyonu genellikle asagidaki sekillerden
biri yada birkaci ile olabilecegine inaniimistir.

1.a. Aktif sekilde bulunan Fe, Al ve Mn gibi katyonlarla cokelti olusturmak
suretiyle j?osfor fiksasyonu:

Asit tepkimeli topraklarda Fe, Al ve Mn bol miktarda bulunur.
Boyle topraklarda H,PO, ile s6z konusu elementlerin tepkimeleri ¢cok kisa
zamanda gerceklesir ve fosfor ¢coziinemez sekilde fikse edilir yani bitkilerin

yararlanamayacagi sekilde olur.
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Kimyasal Fosfor Fiksasyonu

1.b. Fe, Al ve Mn’in sulu oksitleriyle tepkimeye girmek suretiyle fosfor
fiksasyonu:.

Asit tepkimeli topraklar fazla miktarda Al, Fe ve Mn’ in sulu oksitlerine
sahiptir.

Bu sulu oksitler kolloidal ozelliktedir.

Fosfat iyonlari bu kolloidal 6zellikteki sulu oksitlerin yuzeylerinde bazik demir,

aliminyum veya mangan fosfatlar seklinde tutulur ve ¢cokelti olusur.
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Kimyasal Fosfor Fiksasyonu

1.c. Silikat killeri araciligiyla fosfor fiksasyonu:

Toprakta bulunan kil mineralleri silisyum ve aliminyum tabakalarinin
sandvic gibi Ust Uste siralanmalarindan meydana gelmislerdir.

1:1 ve 2:1 seklinde iki tip kil minerali vardir.

1:1 tipi killerde tepkimeye hazir durumda fazlaca hidroksil grubu
bulundugundan fiksasyon bu topraklarda daha fazladir.

Burada meydana gelen fiksasyon asagidaki gibi formule edilmistir.

[Al] + H,POy500an + 2H,0 > 2H + Al(OH)2H,PO

4(coziinmez)
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Kimyasal Fosfor Fiksasyonu

2. Kirecli Alkalin Topraklarda Fosfor Fiksasyonu:

Buradaki fiksasyon asit tepkimeli topraklarda gerceklesen fiksasyondan
farkhdir.

Alkalin ortamda sekonder ortofosfat (HPO,) iyonlarinin ¢ogunlugu
olusturmalarina karsin, asit ortamda primer ortofosfat iyonlari (H,PO,)

cogunlugu olusturur.



Kimyasal Fosfor Fiksasyonu
2. Kirecli Alkalin Topraklarda Fosfor Fiksasyonu:

pH’si yiksek olan kirecli alkalin topraklarda dikalsiyum fosfat (CaHPO,)
ile trikalsiyum fosfatlar Ca;(PO,), daha fazla olusmaktadir.

Mono, -di, ve tri-kalsiyum fosfatlarin suda ¢cézunurlik dereceleri ise
Ca’un PO,’a olan orani buyudukce azalmaktadir.

Bu duruma goére monokalsiyum fosfat daha fazla ¢ozinur sekildedir.



Kimyasal Fosfor Fiksasyonu

2. Kirecli Alkalin Topraklarda Fosfor Fiksasyonu:

Kirecli alkalin topraklarda fosforun uc¢ sekilde fikse edildigi ortaya konmustur:

(a) pH’s1 7.5’un lzerinde olan kirecli alkali topraklarda fosfor, ¢coziintirlGgi oldukca
az olan trikalsiyum fosfat sekline donltismek suretiyle fikse edilmektedir.

(b) Bu topraklarda serbest halde bulunan CaCO, ile ¢ézlnebilir fosforun degisimi

sonucunda fosfor ¢cokelir ve daha sonra Ca ile tepkimeye girerek coziinmez sekildeki
bilesigi olusturur.

(c) Kirecli alkalin topraklarda fosfor, kalsiyum ile sature olmus killer tarafindan fikse
edilmektedir. Kalsiyum ile sature olmus killer, sodyum veya diger bir degerlikli
iyonlarla sature olmus killere gore daha fazla fosfor fikse eder.



Fosfor Fiksasyonuna Etki Yapan Etmenler



Fosfor Fiksasyonuna Etki Yapan Etmenler

a-Kilin Cinsi:

Topraklarda bulunan kilin cinsi, fiksasyonu onemli dizeyde
etkilemektedir.

1:1 tipinde kaolinitik killere sahip olan topraklarin 2:1 tipinde
montmorillonitik killere sahip topraklara gore daha fazla fosfor fikse

edilmektedir.
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Fosfor Fiksasyonuna Etki Yapan Etmenler

b-Tepkime Siiresi:

Toprak ile topraga uygulanan fosfor arasindaki degisim, yani tepkime

suresi uzadikca fikse edilen fosfor miktari da artmaktadir.
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Fosfor Fiksasyonuna Etki Yapan Etmenler

c-Toprak Tepkimesi:

Toprak tepkimesi bitkilerin topraga uygulanan fosfordan vyararlanmalari
Uzerine etki yapan dnemli etmenlerden birisidir.

Topraklarda bitkiler, fosfordan toprak tepkimesi pH 6.5-7.0 arasinda oldugu
zaman cogunlukla en ylksek dizeyde yararlanmakta ve pH bu miktardan

azalip cogaldigi zaman bitkilerin fosfordan yararlanmalari azalmaktadir.
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Fosfor Fiksasyonuna Etki Yapan Etmenler

e-Organik Madde:

Genel olarak bitki atiklarinin toprakla karistirlmasi ve vyesil glubreleme
yapilmasi bitkilerin toprak fosforundan daha fazla yararlanmalarina yol acar.

Organik atiklarin parcalanma drdnlerinin toprakta fosforun vyarayishilik
oranina etkileri Gzerinde son yillarda genis 6lctide durulmustur.

Toprakta bulunan humusun veya topraga karistirilan organik maddenin
fosforun yarayislilik oranini arttirmasi genel bir kani olarak kabul edilmistir.



Organik Fosforun Mineralizasyonu

39



Organik Fosforun Mineralizasyonu

Organik fosfor bilesiklerinin parcalanarak inorganik fosfor bilesiklerini
meydana getirmesine “mineralizasyon” denir.

Toprakta bulunan organik fosforun mineralize oldugu baslica iki
sekilde anlasilir.

Birincisi; uzun vyillar tarim yapilan kaltar topraklarinda organik fosfor
goreceli olarak daha az bulunur.

Ikincisi; laboratuvarda inkiibasyona birakilan topraklarda inorganik
fosfor miktari artar.



Organik Fosforun Mineralizasyonu

Organik fosforun mineralizasyonuna bircok faktor etki yapmaktadir. Bunlar;

1-Topraklarda kirecleme sonucu, topraklarin organik fosfor iceriklerinde
onemli derecede azalma olmaktadir.

2-pH arttikca organik fosfor azalmaktadir.

3-Belli bir sinira kadar sicaklik arttikca organik fosforun mineralizasyonu da
artmaktadir.

4-lyi havalanan topraklarda organik fosforun mineralizasyonunun goreceli
olarak daha fazla oldugu saptanmistir.
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Fosfor D6ngusi

Toprakta fosfor dongusu toprak ve bitki arasinda tamamlanur.

Azot ve kikurtin aksine fosfor donglsu atmosferle baglantili degildir.

Toprakta bitkisel, evsel ve hayvansal kokenli organik bilesikler
mikroorganizmalar tarafindan parcalanir ve aciga cikan fosforun bir

boliml toprak organizmalari tarafindan vicut proteini sekline

donusturalir.



Potasyum (K)



Potasyum (K)

Topraklarda bulunan potasyum, potasyumlu minerallere sahip kayalarin
parcalanip dagilmalari sonucu olusur.

Potasyumlu feldispatlar, muskovit ve biotit potasyuma kaynak olan
birincil potasyum mineralleri olarak bilinirler.

Bitkiler topraktan potasyumu K* iyonu seklinde almaktadir.

Toprakta fazla miktarda potasyum bulunmasi bitkilerin mangan alimini
olumsuz etkiledigi bildirilmektedir.



Potasyum (K)

Potasyumla ilgili dort dongu vardir.
Ik olarak , potasyum cok sayida toprak mineralinin bilesiminde bulunur.

Ikinci olarak potasyum montmorillonit gibi kil minerallerine bagh olarak
bulunur.

Uclincu olarak potasyum degistirilebilir bir katyondur.

Son olarak potasyum toprak cozeltisinde kolayca alinabilir halde
bulunur.



Potasyum (K)
Mineral K
Potasyumun cogu feldispat veya mika gibi mineraller halinde bulunur.

Mineral potasyumun diger formlara dontsimu yavas bir islemdir.

Mineral K gelisme mevsimi sirasinda alinabilir degildir.



Potasyum (K)
Bagh K
Potasyum kil minerallerine bagli olarak da bulunabilir.
Fikse edilmis K nitrojen fiksasyonu ile karistirilmamalidir.
Azot fiksasyonu alinabilir azot miktarini artirir.
Ancak “fikse edilmis K” alinabilir degildir.

K-fiksasyonu, kayip olarak degerlendirilemez.



Potasyum (K)

Degisebilir K
Degisebilir Potasyum, toprak cozeltisindeki potasyum ile
dengededir ve ¢oOzeltideki Potasyum cabucak yenilenebilir.

Coziunmus K
Toprak ¢ozeltisinden bitkiler tarafindan dogrudan alinabillir,

Potasyum toprakia mobil bir elementtir.
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Potasyum (K)

Potasyum :

*Yikanma ile kaybolabilir

*Toprak parcaciklarina tutunabilir.
*Sekonder minerallerin yapisina katilabllir.



K-alinabilirliligini Etkileyen Faktorler



K-alinabilliriligini Etkileyen Fakiorler

Bitkilerde potasyum alimi bitkisel ve toprak etmenlerinin etkisi altinda

gerceklesir.



Bitkisel Etmenler



K-alinabiliriligini Etkileyen Faktorler (Bitkisel)

Degisebilir K* icerikleri ayni olan topraklarda yetistirilen degisik bitkiler
tarafindan farkl miktarda potasyum alinir.

Kok katyon degisim kapasitesi goreceli olarak diistk olan bitkiler daha
fazla K* ve daha az Ca?*alir.

Kok katyon degisim kapasitesi baklagil bitkilerine gére yaklasik iki kat
daha dustk olan baklagil olmayan bitkilerde K* alimi yaklasik %80 daha
fazladir.



K-alinabiliriligini Etkileyen Faktorler (Bitkisel)

Ayni bitkilerin genotipleri arasinda da potasyum alimi yonunden énemli
fakliliklar saptanmistir.

Bitkilerde kok capi, kok uzunlugu ve kékin buylime orani K* alimini
onemli duzeyde etkilemektedir.

Ayrica bitki yasi da potasyum alimina etki yapmaktadir.



Toprak Etmenleri

Bu baslik altinda topragin su icerigi, katyon degisim kapasitesi, diger
besin elementleri, toprak havalanmasi, toprak sicakligi ve toprak pH’si

potasyum alimini etkilemektedir
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K-alinabiliriligini Etkileyen Faktorler (Toprak)

K- iceren mineraller ydninden zengin topraklarda fakir topraklara gore
daha fazla K bulunur.

Cok ayrismis topraklarda KDK dustk olup K icerigi kisithdir.

Potasyum genelde diflizyonla alinir ve diflizyon yeterli toprak nemi
dizeyinde olabilir.

Fazla nem K yikanmasini artirabilir.



K-alinabiliriligini Etkileyen Faktorler (Toprak)

lliman iklimlerde K-iceren minerallerden K-salinimi fazla olup alinabilir K
sicak topraklardan fazladir.

K alinmasi icin yeterli havalanma gereklidir.



K-alinabiliriligini Etkileyen Faktorler (Toprak)

Toprak pH'r:

Asidik kosullarda Al ve Mn toksisitesi zayif kok gelisimine neden
olarak K alimini kisitlar.

Asidik topraklar kireclendiginde KDK artar degisebilir K
konsantrasyonu artar.

Asiri Ca ve Mg antagonistik etki yaparak K alimini azaltir.



Potasyum (K)

Potasyum organik bilesikler seklinde bitkide baglanmaz.

Bitkilerin buyime uclarinda genis yapraklarda kdk uclarinda K alimi
daha fazladir.

Potasyum 50 kadar enzimin aktivasyonundan sorumludur.

Potasyum noksanliginda ¢6zunebilir karbonhidratlar birikir.



Potasyum (K) noksanligi

Nisasta miktari azalir.
Cozunebilir azotlu bilesiklerin miktari artar.
Putreskin ve augmentin gibi zehirli aminlerin sentezi hizlanir.

Bitkilerin potasyumla iyi beslenmesi sonucu floeme fotosentez
trunlerinin organik bilesiklerin yiklenmesi ve tasinmasi artar.

Potasyum bitkilerde osmotik basinci ve su tuketimini ayarlayan besin
elementidir.

Stomalarin acilip kapanmasini kontrol eder.



Potasyum (K)
Al, ve Na da K ile antagonistik etkilidir.

Potasyum kok gelisimine olumlu etkide bulunur, dallanma ve sacak kok
olusumunu tesvik eder.

Sapin kuvvetli gelismesi ve bitkilerin karbonhidrat icerigi ile yakindan
igilidir.

En yuksek uUrinu veren potasyum iceriginde yatmanin da en dusuk
duzeyde oldugu saptanmistir.

Potasyumla vyetersiz beslenen bitkiler don zararinda daha fazla
etkilenirler.



Potasyum (K)

Potasyum bitkilerin erken hasata gelmesi acisindan 6nemlidir.

Bitkilerde toksik oksijen radikallerinin olusumu K, Zn, Mg,

noksanliklarinda goruldr.

Cunkl bunlari engelleyecek enzimlerin aktivasyonu gerceklesmez.



Potasyum (K)

Tum bitkilerle ilgili kalite 6zelliklerini, potasyumla beslenme iyi ydnde
etkiler.

Bitkilerin potasyuma en cok ihtiya¢c duyduklari zaman meyve baglama
donemidir.

Bu donemlerde potasyumlu yaprak glibrelerinin kullanimi verimin
artmasi acisindan énemlidir.



