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BiTKi BESIN MADDELERI

Bitkilerin blylimesi ve gelismesi toprak, iklim faktorleri ve bitkinin genetik 6zelliklerine baghdir.
Toprak ve iklim faktérleri 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 faktérlerdir.

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

Bitkiler beslenmeleri icin gerekli olan besin maddelerinin cogunu topraktan alirlar. Bunlardan biri
veya birkaci toprakta az miktarda bulunursa Griin miktari da az olan bu elementlere baglh olarak az
veya sinirli olacaktir. Bitki gelisimi icin mutlaka gerekli olan bu elementlere “esas bitki besin
elementleri” adi verilir. Bitki gelisimi icin 16 mutlak gerekli bitki besin elementi saptanmustir.

MAKRO ELEMENTLER MIKRO (iZ) ELEMENTLER
Bitki tarafindan nispeten fazla miktarda Bitki tarafindan nispeten az miktarda kullanilan
kullanilan esas bitki besin elementleri esas bitki besin elementleri
Daha ¢ok su ve Toprak ve toprak Toprak ve toprak
atmosferden alinanlar  ¢ozeltisinden alinanlar ¢Ozeltisinden 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)

Kukart (S) Molibden (Mo)

Klor (Cl)




A) MAKRO ELEMENTLER:

Bitkiler tarafindan fazla miktarda alinip kullanildiklari igcin makro besin elementleri adini alirlar.
Bitki gelisimi bu elementlerin noksanliginda veya yavas yarayisli olmalari durumunda geriler veya
durur. Bunlardan O, C ve H gogunlukla atmosfer havasindan veya topraktaki hava ve sudan
alinmasina karsilik geri kalan elementlerin tamami topraktan alinmaktadir.

KARBON (C), OKSIJEN (O), HIDROJEN (H) : Atmosfer havasi, icerisinde % 21 oksijen, %79 azot ve
%0.03 karbondioksit bulunan bir gazdir. Karbon ve oksijenin bliylk bir kismi bitki tarafindan
fotosentezle dogrudan atmosferden alinir. Karbondioksit atmosferin %0.03 gibi ¢cok az bir kismini
teskil etse de bu miktar her bitkinin blylimesine yetecek seviyededir. Hidrojen, genelde bitki
tarafindan topraktan alinan su yoluyla saglanir. Karbon, oksijen ve hidrojenin toplami bitkinin kuru

agirhginin % 94 ile % 99.5’ini olugturur.




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 biyilk bir
kismi (yaklasik olarak 4/5’i) azot ve geri kalan kismi ise oksijendir. Topraktaki azotun kaynagi,
organik maddedir; yani toprakta kalan bitkiler ve hayvansal artiklaridir. Azot topraktaki organik
maddenin yaklagik %5’idir. Organik maddedeki toplam azotun toprakta bitkiye yarayish olan kismi
ise mikrobiyal faaliyetler sonucu agiga cikan %1’lik kismidir. Bu nedenle organik maddesi az olan
toprak genellikle azot bakimindan fakir topraktir. Toprak organik maddesinin ¢lrlylp
parcalanmasi sonucunda meydana gelen azot, bitkiler tarafindan kullanilir. Topraktaki toplam azot
miktari genellikle %0.05 ile %0.2 arasinda degismektedir.

Hava azotunun ¢ogu yonca, korunga, lgglil, hayvan bezelyesi, fasulye, nohut, bakla, soya fasulyesi,
fig vb. gibi baklagil bitkileri yoluyla topraga ilave edilmis olur. Havanin serbest azotu bu bitkilerin
koklerinde yasayan cok kiicliik canhlar yoluyla koklerin Uzerindeki nodil denilen yumrucuklar
icerisinde toplanir. Baklagil olmayan bugday, misir, seker pancari, pamuk vb. gibi diger bitilin
bitkiler tarafindan topraga ilave edilen azotu kullanirlar. Bu azotun toprakta yeteri kadar
bulunmadigi hallerde azot ihtiyaci azotlu glibrelerden 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 bliyiimeyi ve erken
olgunlasmayi saglar.

Azot Noksanhginda: Butln bitki soluk sari-yesil bir renk alir, sararma genellikle yasl alt
yapraklardan baslar. Blylime yavaslar. Kok sistemi kiglik kalir. Olgunlasmis bitkilerde gévde kiiglik
olup az Uriun verirler, Grindeki protein miktari azalir. Domates bitkisinde azot noksanlginin ilk
belirtileri genellikle bitkinin alt yapraklarinda gorilir. Yaprak ayasinda homojen bir renk acilmasi
ve daha ileri safha da yapraklarda sararma goriliir. Bitkinin boyunda kiictilme, yapraklar ince yapili
ve daha az sayida yaprak ve dal olusumu gériiliir. Uriin miktari tizerinde en fazla etkili besin
elementi olmasi nedeni ile Griinde dnemli derecede azalma gorulir.

Gereginden Fazla Azot Kullaniminda: Asiri biiyime dallanma, mekaniksel zararlara ve hastaliklara
elverisli gevsek ve sulu dokular meydana gelir. Olgunlasma gecikir. Tahilin yatmasina sebep olur.
Seker pancarinda seker miktari 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 (NH4') halinde olanlar nitrat azotuna (NO3) kiyasla
toprakta daha iyi tutunurlar ve yagislarla toprak derinliklerine yikanmalari daha az olur. Amonyak
azotunun toprakta daha iyi tutunmasina karsilik, toprak ylizeyinde birakildiginda 6zellikle kiregli
topraklarda ve sicakta, gaz haline donlserek kaybolma tehlikesi vardir. Bu nedenle gerek amonyak
ve gerekse nitrat halindeki azottan bitkilerin en iyi sekilde yararlanmasini temin edecek tedbirleri
almak gerekli olmaktadir. Topraga uygulanan butiin azotlu glibreler, mikrobiyal aktivite sonucunda
nitrat azotuna (NOz’) dondsirler. Nitrat bitkiye yarayish azot formudur, fakat yagislarla veya
sulama suyu ile kolaylikla yikanarak kaybolur. Yikanma suretiyle nitrat kaybi, biylk ol¢lide, iklim ve




toprak sartlarina baghdir. Nitrat, topraktaki diger katyonlarin alinmasinin tesvik ederken,
amonyum formu anyonlari alinmasindan yararli olur. Amonyum (NH,4") azotunun toprakta nitrat
(NO3’) azotuna donlsumi bakteriler vasitasi ile iklim ve toprak sartlarina bagl olarak meydana
gelir. Topraktaki uygun rutubet, havalanma, is1 ve toprak reaksiyonu (pH) gibi faktorlerle donisim

hizlanir, buna karsilik soguk, yas ve asitligin cok fazla oldugu hallerde ise yavaslar.

N noksanliginda salatalikta zayif
gelisme

Turuncgillerde Azot Noksanlgi Domateste Azot Noksanlgi Hiyarda Azot Noksanlig
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FOSFOR (P)

Topraktaki toplam fosfor miktari genellikle %0.02 ile %0.14 arasinda degismekte olup azot ve
potasyum gibi diger bitki besin maddelerine gore daha azdir ve bu yilizden glibrelerde en ¢ok
kullanilan elementlerden birisidir. Topraktaki bitki ve hayvan artiklarinin iceriginde bulunan
organik fosfor, topragin fosfor deposu olarak disiindlebilir. Bu fosfordan bitkilerin yararlanmasi
icin toprakta organik maddenin pargalanmasi ve glriimesi gerekmektedir. Fosfor bitkinin tohum ve
meyvelerinde, yaprak ve diger kisimlarina gére daha fazla bulunur.

Fosforun Bitkideki Fonksiyonlari: Bitki hiicrelerindeki proteinlerin yapisina girer, gicek ve meyve
olusumunda onemlidir. Bitkide protein ve yaglarin olusumuna yardim eder. Bitkide nisastanin
sekere donlsmesine yardimci olur. Potasyumun bitkiler tarafindan topraktan daha iyi alinmasini
saglar. Fosforun bitkideki en blyik etkisi bitki kok sisteminin gelismesi lzerinedir. Kok sisteminin
iyi gelismesi ve yayllmasini saglayarak bitkinin topraktan yararlanma hacmini artirir. Fosfor
bitkilerin olgunlasmasini hizlandirir. Fosforca zengin topraklarda tohum olusumu erken baslar ve
bitki erken olgunluga ulasir. Bitkilerin iyi gelismesini saglar, hastalik ve zararlilara karsi direncini
artirir.

Fosfor Noksanlhiginda: Kok sistemi ve bitki hacimce kii¢lik kalir, Griin azalir. Tahilda kardeslenme
az, ve danenin sapa orani disuk olur. Bitkinin rengi normal veya anormal derecede koyu yesil
olabilir. Fosfor eksikliginde 6rnegin domateste yapraklar 6nce koyu mavi yesil ve daha sonra
erguan rengini alir. Govde incelir, yapraklar kicillir ve cok ileri safhada koklerde hafif
kahverengilesme meydana gelir Renk degisimi ilk cikan yash yapraklarda baslar ve 06zellikle
yapraklarin alt yizeylerinde renk degisimi daha bariz bir sekilde goralir. Asiri soguklar, kurakhk,
pestisit uygulamalari, yiksek ve distk pH degerleri fosfor alimini engelledigi icin fosfor noksanlig
belirtileri ortaya ¢ikar. Fosfor yetersizliginde verimin azalmasinin yaninda meyveler normale oranla
daha kiclk olusur. Olgunlasma gecikir, kalite diser ve bitki donlardan zarar goérebilir. Fosforun
bitki blinyesindeki miktari genellikle kuru agirhgin %0.2’si ile %0.8’i arasinda degismektedir. Fosfor
bakimindan fakir topraklarda yetisen bitkilerde bazen bu miktar daha da az olmaktadir.

Bitkilerce Fosforun Topraktan Alimi: Fosfor toprakta organik ve inorganik olmak Ulzere iki sekilde
bulunur. Fosfor bitkilerce topraktan hidrojen fosfat (HPO4 ve H,PQ4) iyonlari seklinde alinirlar.
Topraklarin biytk cogunlugunda fosfor hareketsiz bir besin maddesidir. Toprakta bulunan
kalsiyum, kil, demir ve aliminyum hidroksitler ile reaksiyona girerek bitkilere yarayissiz veya daha
az yarayish formlara dondsir. Nitrat azotunun toprak c¢ozeltisiyle hareketine karsilik fosfatlar
hareketsizdirler veya pek az hareket ederler. Toprakta dogal olarak Apatit kayasinin bilesiminde
veya organik maddenin yapisinda yer alir. Bitkiye yarayisli olabilmesi icin bunlarin ayrisarak fosfat
iyonlarina doniismesi gerekir. Dinya topraklarinin cogunlugunda fosfor eksikligi vardir, bu nedenle
dengeli bir fosfor glibrelemesi gerekir.




Domateste fosfor noksanhgi Hiyarda fosfor noksanligi




POTASYUM (K)

Diinyadaki bircok tilkede ve 6zellikle yurdumuz topraklarinda genellikle potasyum mevcuttur, fakat
bu potasyum bitkiler igin yarayish sekilde olmayabilir. Topraklarda % 0.3 ile % 3 arasinda degisen
miktarlarda toplam potasyum vardir. Potasyum bitkinin Ozellikle geng yapraklar, kék uglari ve
tomurcuklar gibi geng¢ ve ¢abuk blyliyen kisimlarinda, tohum ve diger yash kisimlara gére daha
fazla bulunur. Potasyum bitki icerisinde devamli olarak bitkinin biitlin hayat siresince hareket
eder, yash organlardan ihtiyacin daha fazla oldugu geng kisimlara tasinir. Bazi bitkilerin sap ve
yapraklarinda danelerinkinden daha fazla potasyum olabilir. Potasyum (rtiniin miktar ve kalitesine
olumlu etki yapar. Hububat saplarinin sertlesmesine yardimci olarak fazla azot dolayisiyla yatmayi
onler. Toprakta c¢ok fazla miktarda fosfor bulunmasi halinde meydana gelecek olan erken
olgunlasmanin normal zamanda olmasini saglar. Potasyum meyvenin dayanikliigina yag, nisasta ve
seker oranlarinin artmasina etki yapar; renk, tat ve koku gibi 6zellikleri dizelterek Griinde kaliteyi
artirir. Potasyumca fakir topraklarda musirlar zayif daneli olur, patatesin dolgunlugu ve seker
pancarinda seker orani azalir.

Potasyumun Bitkideki Fonksiyonlari: Potasyum bitkinin metabolizma faaliyetlerinde, o6zellikle
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 icerisinde yer degistirmesinde gereklidir.

Potasyum Noksanliginda: Potasyum eksikliginin belirtileri cesitli bitkilerde birbirinden oldukga
farkhdir. Misir bitkisinde yaprak tepesinden baslayan sararma yaprak kenarlarina dogru dagilr,
kahverengimsi olan bu kisim kurur ve daha sonra butin yaprak oOliir. Yoncada, yash yaprak
kenarlarinda beyaz noktalar gorilir. Daha sonra bu kisimlar kurur ve kivrilir. Genellikle potasyum
eksikligi gosteren bitkinin yasli yapraklarinin tepe ve kenarlarinda tiim renginde kurumalar gorulir.
Potasyum eksikliginde, bitkilerde kurakliga, soguga ve hastaliklara dayanim 6énemli 6l¢clide azalir,
meyvelerde kalite bozukluklari meydana gelir ve depolama émiirleri kisalir.

Bitkilerce Potasyumun Topraktan Almi: Bitkiler potasyumu toprak c¢ozeltisinden K* iyonlari
seklinde alirlar. Potasyum toprakta siilfat, karbonat gibi potasyum tuzlari seklinde veya feldispat,

mika gibi kil minerallerinin vyapilarinda yer alirlar. Bitkilerin topraktaki bu potasyumdan
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Bugdayda Potasyhm Noksanhgi




KALSIYUM (Ca)

Kalsiyum, bitkiler ve hayvanlar icin en 6nemli besin maddelerinden biridir. Yapraklarda fazla
miktarda kalsiyum vardir. Fosfor ve potasyumun tersine kalsiyum yasli yapraklarda genclere oranla
daha goktur. Hicre zari yapisinda, hiicre protoplazmasinda ve hiicre igerisindeki bazi proteinlerin
icerisinde bulunmaktadir. Kalsiyum, hiicre béliinmesinde ve tohum gimlenme oraninin artmasinda
rol oynamaktadir. Asit topraklarda kalsiyum noksanlgi daha cok belirir. Boyle topraklarda yonca ve
Uggul gibi baklagil bitkileri cok yavas biiyir, az trin verirler ve trindeki protein miktari azalir.
Kalsiyumun Bitkideki Fonksiyonlari: Toprakta bulunan zararli madde ve elementlerle reaksiyona
girerek onlarin ¢okelmelerini saglar. Bitkide yaprak ve saplarin dayanikhligini artirarak, saglkli yapi
olusmasina yardimci olur.

Kalsiyum Noksanliginda: Genellikle bitkilerin ug¢ kisimlarinda pargalanma ve dagilma seklinde
deformasyonlar gorilir. Diger makro elementlerin aksine olarak kalsiyum noksanhgi bitkinin tepe
kisimlarinda buylme noktalarindaki yeni geng yapraklarda goérulir. Kalsiyum noksanhg en ¢ok
bitkinin kok ucu ve tepe kismindaki blylme uglarinda kahverengilesme ve koék blylimesinde
azalma gorulir. Benzer durum bitkinin tepe kismindaki yapraklarda kiglilme ve renk
aciimasi(kloroz) ve yapraklarin tepe kisminda asagiya dogru kivrilmasi seklinde gorilar. Kalsiyum
noksanliginin en belirgin belirtisi meyvelerde ortaya cikar. Meyvenin cicek kisminda dnce acik kirli
sarl, gri ve daha sonra kahverengi ve siyahimsi bir renk ve ¢okintli meydana gelir. Meyvelerde
kalsiyum noksanligl, meyve tutumunun ilk basladigi donemde ortaya ¢ikmaktadir. Kumlu ve asiri
asit topraklarda misir bitkisi fazla kalsiyum noksanligi gosterir. Misirda kogan boz renkli ve kisa,
yaprak tepeleri birbirine yapisik, orta yaprak damarlari zayif olur.

Bitkilerce Kalsiyumun Topraktan Alimi: Yagislarin fazla oldugu yerlerdeki kire¢siz ana kaydan
olusan topraklardaki kalsiyum ve magnezyum yagislarla yikanarak kaybolunca toprak asit karakter
alir. Ornegin llkemizin Dogu Karadeniz boélgesinde bdyle asit karakterde topraklar vardir. Asit
topraklara kireg ilave ettirilerek asitlik giderilir. Asit topraklari kireglemek; onlarin yalniz bitki besin
maddesi olarak kalsiyum ve magnezyum vermek degildir. Bundan daha 6nemli olarak toprak
asitligini gidererek diger besin maddelerinin yarayishliklarini arttirmak, zararl etkilerini azaltmak,
topragin fiziksel 6zelligini diizeltmek ve mikrobiyolojik faaliyetin artmasini temin etmektir. Bitkiler
kalsiyumu topraktan Ca*™ iyonu seklinde degisebilir kalsiyum veya topraktaki ¢ozinebilir kalsiyum

tuzlarindan alirlar.
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MAGNEZYUM (Mg)

Magnezyum bitki ve hayvanlar icin gerekli besin maddesidir. Genellikle kalsiyumdan daha az
miktarlarda bulunur. Magnezyum bitkilerce fosforun topraktan alimini hizlandirir.
Magnezyumun Bitkideki Fonksiyonlari: Yapraklarda klorofilin bilesiminde bulunur. Her klorofil
molekill bir Mg atomu igerir. Bu nedenle magnezyumsuz yesil bitkileri disinmek mimkin
degildir. Yapraga yesil rengi veren klorofilin igerisinde magnezyum vardir. Magnezyum tohumda
bol miktarda bulunur. Bu nedenle yag olusumu icin dnemli kabul edilir.
Magnezyum Noksanhginda: Bitkinin ilk ¢ikan alt yapraklarinda belirtiler gozlenir. Yapraklarin sap
kismindan baslayarak damar aralarinda biyik lekeler halinde renk agilmasi ve daha sonra
kahverengi 6li dokular meydana gelir. Lekeler yapraklarin orta damarlarinda yaprak kiyisina ve
yapragin u¢ kismina dogru ilerler. Tarla sartlarinda bu durum o6zellikle ¢ok hafif binyeli kumsal
topraklarda ve cok kiregli kalsiyumca zengin topraklarda daha cok gorilir. Bazen bitkilerde erken
yaprak dokimi magnezyum noksanhgindan ileri gelir. Tltlnlerde renk agilmasi, pamuk bitkisi
yapraklarinda morarma, kirmizimsi renk ve damarlarin yesil renk almasi magnezyum
noksanligindan kaynaklanir. Misir veya bazi bitkilerde yapraklar cizgili gériinim alir, damarlar yesil
kalir, damarlar arasi renk acilir. Magnezyum noksanligi sebzelerde sari renkli yapraklarla belirir.
Bitkilerce Magnezyumun Topraktan Alimi: Bitkiler magnezyumu topraktan Mg*? iyonlari seklinde
alirlar. Toprakta ¢ok sayida magnezyum tuzlari vardir. Magnezyum kil minerallerinde bulunabildigi
gibi, dolomit, mika, serpantin gibi minerallerin yapisinda da yer alir.
Sk RS TR TRl N2

Misirda Magnezyum Noksanhgi




KUKURT (S)

Genellikle topraklarda az miktarda bulunur. Bitkilerin topraktan aldigi kiklrdin biytk kismi
topraktan ayrisan organik maddeden aciga cikmaktadir. Kullanilan glibrelerin cogunda fazla
miktarda kikart bulunmaktadir.

Kiikiirtiin Bitkideki Fonksiyonlari: Bitkide proteinlerin bilesiminde bulunur. Klorofil olusumu igin
gereklidir. Kok bliyimesi ve baklagillerde atmosfer azotunu topraga baglayan kék yumrularinin
olusmasina yardimci olur.

Kiikiirt Noksanhginda: Azot eksikliginde oldugu gibi bitkilerde yavas biylime ve sarimsi yesil renge
neden olur. Genellikle bu durum azot noksanliginin tersine geng¢ yapraklarda gorilar. Misir
bitkisinin tepe yapraklarinda sar ¢izgiler olusur. Asit kumlu topraklarda yonca bitkisinin tepe
yapraklari acik renk alir. Uriinde protein miktari azalir.

Misirda Kiikirt Noksanhgi Cayda Kiikiirt Noksanligi

Bitkilerce Kiikiirtiin Topraktan Alimi: Bitkiler kukirti topraktan SO, iyonlari seklinde alirlar.
Toprakta kikirt kalsiyum, magnezyum ve potasyum tuzlari seklinde bulunur. Toprakta jips ve
alcinin bilesiminde yer alan kikirt, 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 olduklari anlamina gelmemelidir. Bu besin
maddeleri toprakta yeteri kadar bulunmadiklari zaman bitkiler genellikle kloroz adi verilen bir
sararma gosterirler. Daha ileri donemlerde sari yapraklar olir ve dal uglari yapraksiz kalir.
Ulkemizde 6zellikle narenciye ve bazi meyvelerde ( elma, armut, ayva, erik vs.) eksikligi goériilen en
onemli iz elementler demir, ginko ve mangandir.




DEMIR (Fe)

Bitki ve hayvanlar icin ¢cok 6nemli bir besin maddesidir. Bitkilerde yapraklarda yesil rengi meydana
getiren klorofilin olusumuna yardimci olur. Bitiin topraklarda fazla miktarda demir olmasina
ragmen bunun biylk bir kismi bitkinin yararlanamayacagl formlarda oldugundan bazi hallerde
bitkiler demir noksanligi belirtileri gosterirler.

Demirin Bitkideki Fonksiyonlari ve Noksanhgi: Demir bitkide klorofilin olusumu igin gereklidir.
Demir noksanhginda bitkide klorofil tam olusamadigindan bitkilerin yapraklari agik sari renk alir, bu
olay kloroz adi verilir (besin elementi noksanlig§indan dolayr yaprak renginde agilma). Demir
noksanliginda domates bitkisinin tepe kisminda yeni ¢ikan geng yapraklarinda damar aralarinda
renk agilmasi agik sari yesil renkte gorulir, damarlar dnceleri koyu yesil renklidir, daha ileri safhada
damarlarda sararmak sureti renk agilmasi tamamen sari renkte olur. Tepedeki sararmis yapragin
altinda olan daha eski geng yaprakta sararma daha az olarak goriilir. Yapraklar sadece sararmakla
kalmayip yapraklarda kigilmede gorilir. Azot ve magnezyum noksanliginda da yesil kissmlarda
sararmalar gorilir veya demir noksanhgl kikirt noksanhgl ve bazi durumlarda kalsiyum
noksanligiyla da karistirilabilmektedir. Kikirt noksanhginda baslangicta da damarlar saridir,
kalsiyum noksanliginda ise renk beyaz-sari seklinde olup yapraklar distan ice dogru kivrilmis
durumdadir. Genellikle gen¢ yapraklarda sararma seklinde gorildigi icin demir noksanliginda bu
belirtilere “Kloroz” denilmektedir. demir noksanligi fazla kiregli topraklarda daha ¢ok gorildr.
Cunka kireg, bitkiye yarayish durumda bulunan az miktardaki demiri de toprakla baglar ve yararsiz
duruma sokar, topraklarda yliksek pH derecelerinde demirin yarayishhgl azalir. Degisebilir
manganezce zengin olan topraklarda da demir noksanligi gorilebilir. Bitkinin topraktan demirle
manganezi alimi yonindeki dengenin demir aleyhine bozulmasindan kaynaklanir.

Bitkilerce Demirin Topraktan Alimi: Bitkiler demiri topraktan iki degerlikli demir (Fe*?) iyonlari
seklinde alirlar. Topraklarda ¢oziinebilir demir bilesikleri oldugu gibi, bir cok mineralin yapisinda da

demir bulunmaktadir. Topraklarda yiksek pH derecelerinde demirin ¢ozlinurlGgu azalir.




Turuncgilde Demir Noksanhgi

Misirda Demir Noksanhgi Bagda Demir Noksanligi




CiNKO (zn)

Diger iz elementler gibi ¢inko da bitki ve hayvanlar icin gereklidir. Topraktaki toplam ¢inko
miktarlari bitkiye yarayisli ¢inko miktarlarini karsilayacak diizeyde degildir. Cinko noksanhgl daha
¢ok Guney Anadolu Bolgesi narenciye alanlarinda gorulmektedir.

Cinkonun Bitkideki Fonksiyonlari ve Noksanhgi: Bitkilerin yesil aksamindaki klorofil olusumuyla
iliskilidir. Cinko noksanligi ¢ok kiregli ve yiksek pH degerine sahip olan topraklarda daha yaygindir.
Asin fosforlu glibre kullanimi da ¢inko noksanligini arttirmaktadir. Cinko noksanligi domates
yetistiriciliginde fide doneminden ¢iceklenme dénemine geciste kendini daha ¢ok gosterir. Bitki
boyunda kisalma ve gelismenin zayiflamasi ile birlikte Ozellikle tepe strglini yakinindaki
yapraklarda kiiclilme seklinde ortaya cikar. Strglin u¢ kisimlarina yakin yapraklar sadece kiictik
kalmakla kalmayip birbirlerine ¢ok yakin bir sekilde olusurlar. Cinko eksikligi yapraklarin genellikle
mozayiklesme seklindeki sararmasiyla goérulir, bitki normal blylyemez. Yapraklarin damar
aralarinda kiglik lekeler halinde sarimsi yesil seklinde renk agilmasi goérilmektedir. Fasulyede bitki
gencken taze yapraklarda renk agilmasi baslar. Yapraklar yesil veya sari renkte olmayip daha ¢ok
actk ten renginde veya soluk kahverengi bir renk alir. Misir bitkisinde de blylmenin ilk
safhalarinda yaprak orta damarlari yesil, damarlar arasi beyaz renk alir.

Bitkilerce Cinkonun Topraktan Alimi: Cinko topraktan iki degerlikli ¢cinko (Zn+2) katyonu seklinde
alinir. Toprak reaksiyonunun 5.2’den az ve 6.0’dan fazla oldugu yerlerde ¢inkonun ¢ozindrlGgi ve
bitkilerce alimi azalr.
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MANGANEZ (Mn)

Bitki ve hayvan beslenmesi icin gerekli olan mangan, dogada demir gibi ¢cok yaygin olarak bulunur.

Manganezin Bitkideki Fonksiyonlari ve Noksanliklari: Bitkide klorofil olusumu icin gereklidir.
Demir, kalsiyum ve magnezyumun bitkilerce topraktan aliminda 6nemli rol oynar. Mangan
eksikliginde bitki normal biliyllyemez, tohum yapamaz ve yapraklarinda sararma goruliir. Mangan
noksanliginda birgok bitki bodur kalir, bliyliyemez. Bodurlukla birlikte st yapraklarda renk agilmasi
ve yaprak lekeleri gorilir. Mangan noksanligi domates yetistiriciliginde o6zellikle toprak pH
degerinin ylksek oldugu ve iyi havalanmayan topraklarda gorilmektedir. Noksanlk geng
yapraklarda ortaya ¢ikar ve daha sonra yasli yapraklara dogru ilerler. Yaprak ayasindaki ince damar
aralarinda biyuk lekeler halinde renk acllir, yesil renk sari-beyaz haline donisdr. Asiri asit veya ¢ok
disik pH degerlerinde ise mangan fazlahgl belirtileri olusur. Mangan noksanligl, magnezyum
noksanligina benzese de, magnezyum noksanligi yasli yapraklarda baslarken, mangan noksanhgi
genc yapraklarda baslar. Geng yapraklarda yaprak kiigtilmesi ile gorilen ¢inko noksanligindan ise
mangan noksanliginda yaprak kigcllmesinin olmayisiyla ayirt edilir. Mangan fazlaligindaki zehir
etkisindeki bitkilerde noksanlikta goriilen beyaz-sari lekelerin yerine kahverengi koyu lekeler
gorulir.

Bitkilerce Manganezin Topraktan Alimi: Manganez toprakta ¢oziinebilir halde bulundugu gibi
cesitli minerallerin bilesiminde de bulunur. Bitkiler manganezi topraktan iki degerlikli mangan
(Mn*?) iyonu seklinde alirlar. Asit topraklarda dusik pH derecelerinde Mn ¢ozlinUrligl artar ve
bitkilere zehir etkisi yapabilir. Kalkerli ve yiiksek pH’li topraklarda ¢ozlintrlGgu azalir.

Fasulyede Mangan Noksanhg Turunggllde Mangan Noksanllgl




BAKIR (Cu)

Bakir noksanhgl fazla organik madde iceren topraklarda ve ozellikle yeni tarima agilan organik
topraklarda gorilir. Genellikle kumlu ve gakilli arazilerde bakir noksanligina rastlanir.

Bakirin Bitkideki Fonksiyonlari ve Noksanliklari: Diger iz elementlerin cogunda oldugu gibi bitkinin
klorofil olusumuna yardim eder. Bakir noksanliginda bitkide renk acilmasi ve bliylimede yavaslama
goralur. Tahilda bakir noksanligi kardeslenme doneminde ve ilk kez yaprak uglarinda gorular. Bakir
noksanliginda yaprak uglari beyazlasir, yapraklar daralir ve uzun eksen boyunca bukilir. Tahilda
bakir noksanligi bitkilerin buklilmis beyaz uglari ve g¢alimsi goriinim kazanmalariyla kendini
gosterir. Aynen tahillarda oldugu gibi meyve agaclarinda da bakir noksanligi en ¢ok giceklenmenin
oldugu kisimlarda ve meyve olusumunu etkiler.

Bitkilerce Bakirin Topraktan Alimi: Bitkiler bakiri topraktan ¢ozuinebilir ve degisebilir formdaki iki
degerlikli bakir (Cu+2) iyonlari seklinde alirlar. Topraklarda bakirin fazlasi demirin alinmasini
glclestirir ve bitkilere zehir etkisi yapar.
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MOLIBDEN (Mo)

Mikro elementler icerisinde bitkiler tarafindan en az tiiketilenlerden birisidir. Topraklarin molibden
icerikleri bitkiler icin genelde yeterli dizeyde olmakla beraber asiri asit reaksiyonlu topraklarda
molibdenin ¢dkelmesi nedeniyle bitkilerde molibden noksanhgi gérilebilir.

Molibdenin Bitkideki Fonksiyonlari ve Noksanliklar: Ozellikle baklagil bitkilerinin kéklerindeki havanin
serbest azotunu baglayan bakterilerin faaliyetini artirir ve bunlarin yayilmasini yardimci olur. Molibden
noksanhg bitkilerde ilk defa orta ve yash yapraklarda ortaya cikar. Molibden noksanligi gosteren
yapraklar, saridan sarimsi yesile kadar degisen renkler alir ve yaprak kenarlari ice dogru kivrilr.
Yapraklar, cogunlukla normal vyapraklara gore kiicik ve vylzeyleri ice kahverengi beneklerle
kaplanmistir.

Bitkilerce Molibdenin Topraktan Almi: Bitkiler molibdeni topraktan molibdat (MoO,?) anyonu
seklinde alirlar. Molibden noksanligini 6nlemede asit reaksiyonlu topraklarda ¢ogu zaman kireg
uygulamasi yeterli olmaktadir. Bitkilerdeki asiri molibden, bu bitkilerle beslenen hayvanlara zararli
olabilmektedir. Bitkilerden basta karnabahar ve lahana olmak (zere hardalgiller yiksek dizeyde
molibdene ihtiya¢ duyarlar. Yapilan arastirmalarda en fazla molibden ihtiyaci gosteren bitki cesidi basta
yonca, ve sirasiyla karnabahar, kirmizi lahana, soya fastlyesi, t¢gil ve turuncgiller oldugu saptanmistir.

Saglikli aycicegi bitkisi (solda) ve molibden (Mo) noksanligi gésteren bitki (ortada) ve olgunlasmis

bitkide ileri diizeyde molibden noksanlhgi (sagda)




BOR (B)

Bor toprakta temelde borik asit (H3BO3) veya borat olarak bulunur. Borat iyonlarinin toprak
tarafindan tutulmasi toprak pH si distiikge veya asitlik arttik¢ca azalir. Bu nedenle alkali reaksiyonlu
veya yiksek pH’li (7 ile 9 arasindaki) topraklarda borat toprak tanecikleri tarafindan tutularak
¢Ozunurlugl ve bitkilere yarayishhgl azalmaktadir. Kum binyeli pH degerinin yiksek oldugu
topraklarda bor noksanligi daha ¢ok gorilar. Kil igerigi ylksek olan topraklarin ¢ozeltilerinde bor
icerigi kumlu olanlara gore daha disuk de olabilir.

Borun Bitkideki Fonksiyonlari ve Noksanliklari: Bircok bitkinin tepe tomurcuklarinin uzamasi ve
baklagillerde kok Uzerindeki nodillerin olusumu igin gereklidir. Bor bitkide hiicre duvarinin
yapisinda etkili olur. Bor noksanliginda hiicre duvarinin ince yapisi kaybolur, dokularda olagan disi
gortinimler ve gelisimler gorilir. Bor noksanligi domates bitkisinin ilk gelisme donemlerinde sik
rastlanmazken sezon ortasi ve sonuna dogru daha ¢ok belirtileri bitkinin u¢ kismindaki biyime
noktalarinda ve gen¢ yapraklarda baslar. Domateste bor noksanlik belirtisi meyvenin sapa
baglanma yerinde birkag mm genislikte halka seklinde 6li dokular halinde goruliir, bu kisim
meyvenin canl kismi ile belirgin bir sekilde serit halinde ayrilmaktadir. Bor noksanlik belirtisi
yaprak ucundan baslar ve 6li dokular halinde sari kahverengiye doner. Bazen ana gdvde ve yan
dallarda kalin bant halinde kahverengi-siyah lekeler de goriilebilir. Yonca bitkisinin tepe
yapraklarinda sararma gorilir, yapraklarda bogumlar arasi kisalir ve yapraklar rozet seklini alr.
Salkimlarda az ¢icek bulunur. Seker pancarinda yapraklar siklasir ve genelde anormal derecede
koyu yesil renk alir ve kalinlasir. Tutlinde sap kisa ve kalin olup yapraklar koyu yesil renk alir.
Misirda danelerin kogan Uzerinde dizilisleri dizensiz olur. Kocan gri veya boz-kahverengi bir renk
alir. Genelde bor noksanlginda ciceklenme tam olmaz ve meyve tutumu azalir, bitkinin kok
sisteminde blylme yavaslar. Toprakta veya sulama suyunda bor miktarinin fazla olmasi bitkilerde
borun zehir etkisini ortaya cikarir.

Bitkilerce Borun Topraktan Alimi: Bitkiler boru topraktan ¢ogunlukla tetra borat (B40O;) iyonu

seklinde alirlar. Bor noksanligi genelde asit karakterli podzollasmis topraklarda rastlaniimaktadir.

Bagda Bor Noksanhgi Sekerpancarinda Bor Noksanligi Domateste Bor Noksanhgi




