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Bitkilerin yetismesinde ve dolayisiyla verimin yiiksek olmasinda
toprakta bulunan bitki besin maddelerinin énemi biyiiktiir. Toprakta bulunan
bitki besin maddelerinin toplam miktarmin yani sira bu miktardan ne kadarinin
bitkilerin alabilecegi formda oldugu da ayni sekilde bilinmesi gereken husustur.

Bitki besin maddelerinin bitkilerin alabilecegi forma déniismesinde
cesitli faktorler rol oynar. Bu faktorlerin bazilari insanlarin kontrolii altinda
iken, bazilar ise degildir. Ornegin, tarla kosullarinda hava, 1s1k ve 1s1y1 pek az;
topraklarin bitki besin maddeleri miktarin1 daha ¢ok etkileyebiliriz.




Topraktaki besin maddelerinin 6nemli bir
kismi, topraklarin olustuklar1 kayalardan meydana
gelir. Ayrica giibreleme, yagislar, taban suyu yoluyla
topraga ilave olunan besin maddeleri de diger besin
maddeleri olarak adlandirilabilir.

Topraktaki mevcut besin maddelerinin biiyiik
bir oran1 serbest olmayip, bagli durumda bulunurken,
sadece pek az bir kismu bitkilerin alabilecegi
formdadir. Bunlar genellikle suda c¢o6ziinebilen ve
degisebilir iyonlardir. Besin maddelerinin 6nemli bir
kismi toprakta cok az c¢oziinen bilesikler halinde
bulunur.

Besin maddeleri ayn1 zamanda bitkilerde ve
6lii organik maddelerde de wvardir. Olii organik
maddelerde var olan besin maddelerinin yarayislh
duruma gec¢mesi i¢in organik maddenin par¢alanmasi
sarttir.
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Besin maddeleri bilancosuna biyolojik kapasite, su miktari,
tekstiir, pH, redoks potansiyeli gibi bir¢cok toprak faktorii etki eder.

Topraktaki besin maddeleri bitkilerin gelismesi sirasinda
biinyelerine aldiklar1 miktarlarla, yikanma ve erozyon gibi olaylarla
azalir. Aym sekilde bir kisim besin maddeleri, 6rnegin N'da oldugu
gibi gaz halinde topraktan uzaklasir.

Baz1 hallerde ise toprakta besin maddeleri birikimi olur.
Bunlar, giibreleme ile ilave edilen miktar, yagislar ve taban suyu ile
Ilave olunan miktar ve azot'ta oldugu gibi hava azotunun biyolojik
olarak baglanmasi seklindedir.




Urun miktar:

Eger bir besin maddesi toprakta belirli bir diizeyin altina diiserse,
yogun tarim yapilan bdlgelerde yiiksek verim alabilmek icin o besin
maddesi miktarinin arttirilmasi sarttir.

Farkli 6zellikteki topraklarda en yiiksek verim icin gerekli besin
maddesi miktar1 ayn1 degildir.
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Yesil bitkiler tarafindan ihtiya¢ duyulan gerekli besinler, 6teki birgcok
organizmadan ayricalikli olarak, tamamen inorganik niteliklidir. Bu a¢idan ele
aliminca yesil bitkiler, besin maddesi olarak ek organik bilesiklere gerek
duyan bir¢ok mikroorganizma, hayvan ve insanlardan temel ayricaliklar
gostertr.

Gerekli bir besin elementi, bir organizmanin normal yasam dongiisti
icin kesinlikle bulunmasi1 zorunlu olan ve islevi oteki kimyasal bilesiklerce
yerine getirilemeyen element olarak tanimlanabilir. Bu tanimlamaya ek
olarak, gerekli besin elementi, beslenme ile dogrudan dogruya ilgili olmalidir.

Bu tanimlamaya uygun olarak, Arnon ve Stout (1939) tarafindan
onerilen asagidaki kimyasal elementler giiniimiizde yiiksek bitkiler icin
gerekli kabul edilmektedir
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Karbon C Potasyum K Cinko Zn
Hidrojen H Kalsiyum Ca Molibden Mo
Oksijen O Magnezyum Mg Bor B

Azot (Nitrojen) N Demir Fe Klor Cl

Fosfor P Mangan Mn (Sodyum) Na
Kakdrt S Bakir Cu (Silisyum) Si
(Kobalt) Co

Sodyum, silisyum ve kobaltin tiim yiiksek bitkiler icin gerekli
elementler oldugu heniiz belirlenememistir. Bu nedenle, adi gegen
elementler, yukarida parantez i¢inde gosterilmistir.

Baz1 bitki tiirleri, 6zellikle Chenopodiaceae (kaz ayagi) ve tuzlu
kosullara uyum saglanmis tiirler, sodyumu oldukca yiiksek dozlarda
almaktadir. Sodyum bazi durumlarda yararl etki yapmakta, kimi durumlarda
ise gerekli olmaktadir.

Piring (¢eltik) i¢in gerekli bir besin elementi olan Si i¢in de ayni
seyler gecerlidir.



Bitki besin elementleri, makro ve

mikro elementler olarak siniflandirilabilir. nd’
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Makro besin elementleri, mikro besin ! N
elementlerine gore bitkilerde daha fazla \Q
miktarda bulunur ve bitkide gerek duyulan ( ‘
miktarlar1 daha fazladir. Makro besin . *
elementlerinden N'un bitki dokusundaki )‘

miktar;, mikro besin elementlerinden l
¢inkonun miktarindan en az bin kat daha
fazladir.

Besin elementinin bitki
materyalindeki niceligine bagli  olarak
yapilan bu siniflamayi izlersek C, H, O, N,
P, S, K, Ca, Mg, (Na, Si) makro besin
elementleri olarak tamimlanabilir. Fe,
Mn, Cu, Zn, Mo, B ve CI ise mikro besin
elementleridir.




Makro ve Mikro Besin Elementleri




Makro Besin Maddeleri

Karbon: C, Kiikiirt: S,

Rotasyum: K,
KalSiyums: Ca,
M agnezyuimtvies
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Azot (N)

Topraklarda azot, ii¢ grup altinda incelenebilir.
Bunlar:

1. Elementer-Molekiiler azot,

2. Inorganik azot bilesikleri,

3. Organik azot bilesikleri

Elementer-Molekiiler azot (N2) toprak
havasinda gaz halinde ve toprak suyunda ise
¢Oziinmis olarak bulunur.

Toprakta bulunan inorganik azot
bilesikleri; nitroz oksit (N20), nitrik oksit (NO),
azot dioksit (NO2), amonyak (NH3), amonyum
(NH4 +), nitrit (NO2-) ve nitrat (NO3-)dr.

[lk dért bilesik gaz halinde bulunur,
diger ticl Ise toprak ¢ozeltisinde iyonik formda
bulunur.

Ammonium:

NH,"




Topraklarda bulunan toplam azotun yaklasik olarak % 2'sini
degisebilir haldeki suda ¢Oziinmiis amonyum, nitrit ve nitrat
olusturmaktadir.

Amonyum (NH4+) iyonu topraklarin Kil parcaciklar iizerinde
adsorbe edilmis; degisebilir halde ve degismez halde tutulmus bir sekilde
bulunur.

Bitkiler daha 6nce de belirtildigi gibi, nitrat (NO3-)’ tan fazla
miktarda yararlanirlar.

Nitrat topragin Kil parcaciklari ile etkilesime girmez ve tutulmaz.
Topraktan kolayca yikanir.

Kok bolgesine kolayca erisen nitrattan bitkiler, giicliikle

karsilasmaksizin yararlanirlar.



Toprakta bulunan organik azot bilesikleri c¢ogunlukla protein
ozelligindedir. Mikrobiyolojik par¢alanma sonucu organik azot bilesikleri
Inorganik azot bilesiklerine veya elementer azota doniisiir.

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

Bu maddeler veya topraga verilen azot igerikli organik bilesikler
uygun kosullar altinda mikroorganizmalar tarafindan parcalanir.

Organik materyaller, ayn1 zamanda bakteri ve mantar gibli bazi
heterotrofik organizmalar i¢in enerji ve karbon kaynagidir.




Azot topraktan cesitli sekillerde kaybolur. Bunlar:
a. Bitkiler tarafindan alinma,
b. Topraktan yikanma,
c. Erozyonla tasinma,
d. Gaz halinde azot kayiplari.

Topraklara dogal ve yapay degisik Yyollarla siirekli olarak azot
verilir. Boylece bir yonden topraklar azot yitirirken 6te yandan azot
kazanirlar. En 6nemli azot kazanma yollart,

a. Topraga verilen bitkisel ve hayvansal artiklarla azot kazanci
b. Yagislarla azot kazanci
c. Havanin serbest azotunun tutulmasi yoluyla azot kazanci'dir.

Bitki tarafindan alinan en 6nemli N formlar1 nitrat ve amonyum
azotudur. Bunun yaninda bitki, organik-N bilesiklerini de alabilme
yetenegine sahiptir. Ancak, iire disinda bunun pratik olarak ¢ok az 6nemi

vardir.



Azot, sadece amino asitlerinin ve N bazlariin, dolayisiyla, proteinlerin ve
niikleik asitlerin yap1 tasii olusturmak suretiyle dogrudan etki etmez; dolayli
olarak da sitokininlerin sentezi iizerinden gelisme ve iiriin olusumunu
etkileyebilir.

N temininin yetersiz olmas: halinde bunun biitiin metabolizma
olaylar1 iizerinde olumsuz etkisi kagmilmaz olacaktir. Protein olusumu ve
dolayisiyla enzim komplekslerinin yapimi, sonu¢ olarak biitiin gelisme
engellenir. N noksanligi olan bitkiler kiiciik, ciliz ve dik durusluduriar.
Yapraklar: solgun, acik sari renk gosterirler, kirmizims: renk tonlar: da ender
degildir. Renk degismeleri oncelikle yasli yapraklarda baslar, bunlar sik-sik
vaktinden 6nce dokiiliirler.

i Ot N o
© h}AtlanﬁE: Orchard Monitoring Guide



Azot eksikligi

Resim 1. Azot eksikligi cilek bitkisinde Resim 2. Sararmada oldugu gibi bazen
yasull yapraklarc.ja kenarda.n G2 s yaprak kenarlarindan ice

d?gru .genel bir oy e 'I? kendini dogru kirmizilasma seklinde kendini
gosterir. Sar?rmanm ileri d"uzeyde gdsteren azot eksikligi ileri

ortaya ciktigi kisimlarda tim kisimlar duzeylerde bitkinin timunu etkileyebilir.

sari renk alir.



Tahillarda N noksanligi kendisini ozellikle
kardeslenme doneminde agik yesil, solgun bir

renkle  gosterir.  Kardeslenme  simirhidir,
bitkilerin bir ortii olusturmalar1 bu yiizden
kotiidiir. Boyuna biiyiimenin baslamasiyla N
noksanligi bulunan bitkilerin ince sap1 gittikce
belirginlesir, ciliz gelisme gosterir. Generatif
donem vaktinden 6nce baslar. Basak kisa kalir,
daneler noksan bir sekilde tesekkiil ederler




Asirt N saglanmasi durumunda bitkiler koyu yesil, sulu ve
genis yaprakli olurlar. Koyu yesil renge artan kloroplast sentezi neden
olur. Cesitli kultir bitkilerinin ve bu arada 6zellikle tahillarin
dayanikliligi azalir. N temini c¢ok fazla olan bitkiler c¢ogunlukla
bakteriyel ve mantari zararlilara kars1 azalmis bir direng¢ gosterirler.

Nar bitkisinde Fusarium spp.

Celtikte mantari hastalik. Asiri azotlu glbre kullanilmamalidir.



Nitrat (NO3-) N'u giibrelemesi toprak ¢o6zeltisinin nitrat
konsantrasyonunu birdenbire yiikseltir. Nitrat N'u bu yiizden c¢abuk
alinabilir ve bu sebepten dolay1 nitrat giibreleri cabuk etki eden N
giibreleri olarak degerlendirilirler.

N beslenmesi kardeslenmeyi tesvik ettiginden kisin don olay:
sonucu bosluklar ortaya ¢ikan tahil tarlalari, vejetasyon baslangicinda nitrat
giibreleriyle giibrelenir (kalsiyumnitrat, sodyumnitrat, potasyumnitrat).

NH4+ azotu da kiiltiir bitkilerinin ¢ogu tarafindan yiiksek oranda
aliir; fakat NH4+ olarak dikkate deger oOlciide toprak kolloidleri tarafindan
adsorbe edilir. Boylece sorpsiyon bakimindan kuvvetli topraklarda sadece
az miktarda NH4+ azotu toprak cozeltisine ulasir. Bu nedenle NH4 +
Iceren giibreler yavas etki eden N giibreleridir.



pPH degeri 4.1 olan yerlerde NH3
+'m nitrifikasyonu hemen hemen hig
ger¢eklesmez; boyle sartlar altinda bitkiler
NH4 + azotuyla beslenirler. Azotlu
giibreler, dogal azotlu (organik azotlu) ve
kKimyasal azotlu giibreler olmak tizere iki
biiyiik grup icinde incelenebilir.

Kimyasal azotlu giibreler de esas
olarak 1ki grup altinda toplanabilir: 1)
Amonyum azotlu giibreler 2) Nitrat azotlu
giibreler. Amonyum formunda azot iceren
azotlu giibrelerin cogu fizyolojik yénden
asit karakterlidir. Buna karsilik, nitrat
formunda azot iceren giibrelerden bazilar
bazik etkiye sahiptir

(Y46 N)

Amonyum Siilfat

(%21 N)

( "u 2() N )
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Kukirt (S)

Bitkiler kiikiirdii topraktan
ve havadan alirlar. Toprakta
inorganik ve organik maddelerin
parcalanmas1 ile kiikiirt bitkilere

yararli  forma  doniismektedir.

Ayrica jipsin, elementer
kiikiirdin  ve  SO4=  i¢eren
giibrelerin topraga katilmasi ile
topraga kiikiirt katilmis olur. Bazen
yer alti sularmmm da kiikirtli
oldugu goriilmektedir. Sulama suyu
olarak kullanilan bu  kiikiirtli
sularla da topraga kiikiirt katilmis
olur.




Atmosferde de c¢ok az oranda kiikiirt (S) bulunmaktadir. Bu
kiikiirdiin kaynaklar1 genellikle bazi1 fabrika bacalarindan ve motorlu
tagitlarin eksozlarindan ¢ikan kiikiirtlii gazlardir. SO2 formunda bulunan bu
gaz bitki yapraklar tarafindan alinarak, bitkinin kiikiirt gereksiniminin bir
bolimii karsilanabilmektedir.

Bitkilerin kullandig1 kiikiirt SO4= formundadir. Organik madde
bakimindan fakir olan topraklarda ise SO4= az miktarda bulunmaktadir.

Genel olarak kiikiirt iceren bilesikler sunlardir.

1. Jips (CaS04.2H20) ve anhidrit (CaS0O4)

2. Kiikiirt iceren Kimyasal giibreler (Amonyum siilfat, Potasyum siilfat)
3. Ciftlik giibreleri

4. Elementer kiikiirt

5. Ticari demir sulfat.

Yaprak tizerinden SO2 olarak alinan kiikiirt, bitki i¢inde indirgenir
ve S iceren organik bilesiklerin yapimi i¢in kullanilir.



Yetersiz S beslenmesinde protein sentezi
engellenmis olur. S noksanlig1 bitkilerinin protein
icerikleri diisiik olurken, ¢oziinen ve S icermeyen
amino asitleri birikirler. Buna gore kloroplastlarin
olusumu engellenmis olur; yani yapraklarda renk
acilmasi olur.

S noksanlhigr Dbelirtileri N noksanligina
benzerdir. Azalan S sonucu, yapraklar agik yesil ve
sonra sar1 olurlar, kismen de kirmizi renk tonlarini
alirlar. Noksanlhik bitkileri ¢ogunlukla sert, egilip
biikiilmez ve c¢abuk kirilan bir habitusa sahiptirler.
Once  yash yapraklarda baslayan N
noksanhgindan farkli olarak S noksanhigi
cogunlukla once en genc¢ yapraklarda kendini

gosterir.

Bitkideki genel sararma ve
kirllganhk kukurt eksikliginin en
belirgin sonucudur.



Fosfor (P)

Bitkiler gereksinme duyduklar:1 fosforun biiyiik bir boliimiini toprak
cozeltisinden ve c¢ok kiiciik de olsa bir boliimiinii dogrudan toprak kati
fazindan alirlar. Toprak ¢ozeltisinde eksilen fosfor topragmm kati faz
tarafindan hemen eski diizeyine getirilir. Bu duruma gore toprak ¢ozeltisi ile
topragin kat1 faz1 arasinda oteki bitki besin maddeleri i¢in oldugu gibi fosfor
icinde de siirekli bir denge vardir.

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

1. Inorganik fosfor bilesikleri
2. Organik fosfor bilesikleri



Topraktaki organik maddenin biyokimyasal faktorlerle ayrisarak
bitki besin elementlerinin  inorganik forma doniistiiriilmesine
"mineralizasyon" adi verildigini biliyoruz.

Toprakta organik halde bulunan fosfor bilesikleri de siirekli bir
sekilde mineralize olmakta ve inorganik hale gecen fosfordan bitkiler
yararlanmaktadir. Bitkiler topraktan fosforu, HPO4= ve H2PO4- iyonlari
seklinde almaktadir. Genellikle kiiltiir topraklar1 fosfor yoniinden
yoksuldur. Bunun en 6nemli nedeni yillar yili dogal yollarla topraktan
kaldirilan fosfora oranla yine dogal yollarla topraga verilen fosforun
goreceli olarak ¢ok az olmasidir. Erozyon ve bitkiler tarafindan alinmayla
kaybolan fosfor, bitki artiklari, organik ve inorganik giibrelerle tekrar
topraga verilmektedir.



Fosfat, kil mineralleri ve karbonatlar, 6zellikle de Al ve Fe
oksitler tarafindan adsorbe edilebilir. Bu nedenle en 6nemli inorganik
toprak fosfatlari, Ca-fosfat, Al-fosfat ve Fe-fosfatlardir. Toprak
cozeltisinde mevcut fosfat baslica HPO4-2 ve H2PO4- ten olusur. Her
Ikisi pH'ye bag/i bir denge i¢inde bulunurlar. pH 7°de HPO4-2, pH 7'nin
altinda H2PO4- basattur.

5.0 5|.5 6l.0 él.5 7.0 7i5 8i0 8i5 2.0
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P noksanligi bitkileri kii¢iik, zayif
gorliniislii, dik blyiiyen, yapraklar1 sert
duruslu bitkilerdir. Bu yiizden, "solgun
goriniim" olarak tanimlanan K
noksanliginin aksine P noksanligi "donmus
goriinim" olarak da tanimlanur.

P noksanhigr bitkilerinin saplari
Ince, kok gelisimleri zayif ve tahillarda
kardeslenmeleri sinirlidir.

P noksanliginin ayirt edilmesi igin
onemli bir 6zellik noksanlik yapraklarinin
Kirli yesil rengidir. Bunun yaninda bazen
kirmiz1 renk tonlar1 da ortaya cikar. Bu
karakteristikler kiiltiir bitkilerinin ¢ogu i¢in
gecerlidir.




Resim b. Yapraklardaki kirmiziya
donustim ilk olarak yaprak
kenarlarindan baslar ve iceriye dogru
yayilarak baydur.

Resim a. ileri diizey fosfor eksikliginde
yapraklara tam hakim olan kirmiziya
calan bir renk dénusuimu gozlenir.



Fosfat toprakta oldukca siki baglanir. Oyle ki, daha alt horizonlara
dogru yer degistirmesi hemen hemen yok denecek kadar azdir ve
yikanmasindan endise etmemek gerekir.

Fosfatli giibrelerin ilk iiretimlerinde, fosforun 6zgiin kaynagi kemikti;
ancak bu kaynak, kisa bir zaman i¢inde tiikenmistir. Bugiin oldugu gibi,
gecmiste de uzun yillar fosfatli giibre iiretiminde kullanilan en énemli kaynak
fosfat kayasi olmustur. Fosfat kayasi yataklar1 diinyanin bir¢cok bdlgelerinde

bulunmaktadir.

Fosfat kayaci



TSP
KAYA
FOSFATI % 43 P.Oy)

( 2% 18 N, % 46 P.O- ) ( % 12 N, % 60 P,0O; )

Onemli fosforlu glibreler



Potasyum (K)

Topraklarda bulunan potasyum, potasyumlu minerallere sahip
kayalarin parcalanip dagilmalar1 sonucu olusur. Potasyumlu feldispatlar,
muskovit ve biotit potasyuma kaynak olan birincil potasyum mineralleri olarak
bilinirler.

Genel olarak topraklarin toplam potasyum igerikleri yiiksektir. Ancak,
bu topraklarda bitkiye yarayisli halde bulunan potasyum toplam potasyumun
cok kiiciik bir boliimiinii olusturmaktadir.

Cogu kez toplam potasyum yoéniinden zengin topraklarda potasyumlu
giibrelerin kiltiir bitkileri {izerinde olumlu etkileri goriilmektedir. Kiiltiir
bitkilerine yarayishliklar1 esas alinarak toprak potasyumu ti¢ ana grup altinda
toplanabilir. Bunlar:

a. Goreceli olarak yararlanilamayan halde bulunan K
b. Gli¢ yararlanilabilir halde bulunan K
c. Kolaylikla yararlanilabilir halde bulunan K.



Toprak c¢ozeltisinde c¢oziinmiis halde bulunan potasyum ile
topragin kolloidal o6zellikteki komplekslerinde degisebilir halde tutulmus
bulunan potasyum, bitkiler tarafindan kolaylikla yararlanilabilir potasyumu
temsil eder. Giig yararlanilabilir potasyum, ¢ok uzun siirede yararlanilabilen
potasyumdur. Cogu kez gii¢ yararlanilabilir potasyum "Fikse edilmis
potasyum” veya "Degismez haldeki potasyum™ olarak tanimlanir. Bu
durumda topraktaki potasyum dengesi su sekilde gosterilebilir:

Fikse edilmis K %5 Degisebilir K+ « —~ Suda ¢oztnebilir K+

Toprakta bulunan potasyumun bitkilere yarayislihigr tizerine
topragin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri 6nemli etki yapmaktadirlar. Cesitli
yollarla topraktan kaybolan potasyum, K iceren inorganik giibrelerle, ahir
giibresiyle, sap ve yapraklarinda ¢ok miktarda potasyum iceren bitkilerin
topraga karistirilmasiyla geri verilmeye calisilir.



Yetersiz K temininde kuvvetli ve elastik saplarin olusumu
gergeklesmez ve tahillar i¢in pratik onemi olan yatma tehlikesi artar.

Yetersiz bir K temini kendisini ilkonce ilgili bitkilerin turgorunda
gosterir. Yapraklar porsiik ve asagi sarkiktirlar, kenardan itibaren acgik yesil
renk acilmalar1 baslar, bunlar ilerleyen noksanlikla kahverengilesir ve
nekrotik bir hal alirlar. Bitkide porsiik ve solgun bir izlenim birakar.




Cilek Bitkisinde Potasyum Eksikligi

Potasyum eksikligindeki en dnemli Yapragin dip kismindan baslayan leke
belirti sapin yaprakla mor ya da kahverengidir. Bu lekenin
birlestigi noktadan itibaren ana gorunimu ¢cama benzer ozellik
damar boyunca ilerleyen lekedir. gosterir.

Ayrica, potasyum noksanliginda bitkinin su biit¢esi diizeni bozuldugu
gibi, meristematik dokularin gelismesi de zayiflar. Seker pancari, ¢esitli sebzeler
ve meyve agaclari potasyuma fazlaca gereksinme duyarlar.



