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Prof.Dr.Burhan KACAR
Prof.Dr.A.Vahap KATKAT

Hazirlanan ders notlari degerli hocalarimiz;
Prof.Dr. Burhan KACAR ve Prof.Dr. Vahap KATKAT
tarafindan yazilan BITKI BESLEME kitab!
temel alinarak hazirlanmistir.



Bitki Besleme Alaninda Gunumuze Degin Yapilan Calismalar

Insanlar yasamlari boyunca,

Bitkilere,

-Bitkilerin beslenmelerine
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ARISTO,

Bitkilerin gereksinim
duyduklari besin
maddelerini

Kokleri araciligiyla
topraktan

islenmis olarak
aldiklarini

Ve bu maddelerin
bitkilerde olduklari
gibi toprakta da
bulunduklarini
ileri surmustur
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Jan Baptist van Helmont (1577-1644), Belgika ’/6 . 7
‘ -

Bitki besleme alaninda ilk dikkate deger { i z
arastirma ‘
lyi planlanmis saksi denemesi

1684, Yayinlandi

Sogut Fidani (Salix sp) 2.3 kg
Toprak 90.7 kg

Yagmur suyu ya da ari su ile sulama, delikli
galvaniz kapak
Deneme suresi 5 yil

1

J

Nz
Denemenin sonunda agacin agirhgi 77.1 kg :
(Gelisim boyunca sonbaharda dokilen

yapraklar dikkate alinmamis)
Kurutulan topraktaki kayip 57 gr.

\ ’

SONUC :SOGUT FIDANIN SUDAN
OLUSMUSTUR

Bitki beslemede atmosferin rolia (CO,, O,)
Topraktan alinan elementlerin iglevleri
bilinmedigi icin & YENI BiR CIGIR



John Woodward, 1699
Nane (Menta sp)
Deneme suresi 77 gun

Bitkiler tarafindan kullanilan su miktari belirlenmis
Bitkilerin agirhklari olgulmus

1. Yagmursuyu ...............ccceiviamnn.. 1.14 gr
2. Thames nehrissuyu...........ccoeee. ks 1.69 gr
3. Hyde Park kanal suyu .............L..... 9.02 gr

4. Toprak Karistirlimis kanal suyu...... 18.42 gr

Bitki gelismesinin suyunigerdigi yabanci madde miktariyla artigi

BiTKi GELISMESI ICIN TOPRAGIN YA DA BENZERi MATERYALLERIN ESAS
OLDUGU SONUCUNA VARILMISTIR



Stephen Hales, 1727 HNog ON 13y7
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Besin elementleri i¢in esas kaynagin toprak oldugu Theodore de Ssausms.ure’un
calismalari ile kesinlik kazanmistir.



Z2apohnanky

Kulde bulunan besin elementlerini, kokleri Prof. Dr.
araciligiyla topraktan aldigini agiklamistir. FRECHERCHES

Ari su ve sulu tuz g¢ozeltilerinde, CHIMIQUES
bitki yetistirmis e e~
SUR LA VEGETATION;

Bitki kulundeki mineral maddeler agisindan ;... vuion DE SAUSSURE
Sulu tuz ¢oz. > Ari su ot s s 3 5 b

* Ari suya karigtirilan NO; tuzlarinin bitki gelismesi
icin temel oldugu

* Bitki kOkleri ile yararli elementler yaninda toksik
bilegiklerinde de alindigi
A PARIS,
* Cesitli tuzlardan, farkli miktarlarda eIemTyer«in, V.* NYON, Libuwice, vawlu Jardinet  n°2.

AR X == 1804

absorbe edildigi g
*Bunun bitki tirine ve yasina gore degigtiq.ipi

* Tuz ¢ozeltilerinde element absorbsiyonuhun
goreceli olarak daha fazla oldugu belirlenmistir.



ﬂ'ﬂ i
m m.-- JL‘

"..,-.u. :,.';‘..-_M-iﬂ'

A B, 8
WA T ‘K iy h\\?ﬂ*“du’n - AT

Saussure’un azot (N) dahil topraktan sagla’ esin
elementlerinin bitkilerin buyume ve geI|§meI rir e esas
oldugu savi, 1840 yilinda Liebig’in ingiliz Birligine

0510/, sundugu rapora degin fazla ilgi gormemistir.
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Tarim ve Fizyoloji;&ygulanmasf’

Toprakta tum oteki bitki besin maddeleri optimum duzeyde bulansalar
bile bunlardan birinin azhgi yada yoklugu halinde topraktan kaldlrllan
urun miktarini bu minimumdaki besin maddesi belirler.

J. Von Liebig




'MINIMUM YASASI

Law of minimum



Minimum yasasina gore; bitkilerin kul analizleri ile hangi bitki besin maddelerine
gereksinim duyduklarinin saptanabilecegi savunuldu.

-




Topraksiz ortam (Besin cozeltileri)

Juluis Sach ve W. Knop

Mutlak gerekli besin elementlerine yenileri eklendi

Besin ¢ozeltisinde bitkiler icin uygulanacak besin
elementlerinin konsantrasyonlari
saptandi..



21. yuzyilda;

Bitki besleme ve toprak alaninda sorunlarin daha karmasik oldugu,

Topraklari parca buytkluklerin gore (Kumlu, Milli, Killi) ayirmanin
yada tiim dikkatleri yiizey topragina cevirmenin BiTKi BESLEME ACISINDAN
buyuk onem tagsimadigi goruldui.

Topraklara gecmiste yapilan islemler ve ayrintilari @ KARAR



 Bitki Grtiisii

Topraga uygulanat |
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Toprak gozeltisi ile ilglvili"a'r'a’gtlrm;,al'a_r ~(‘Camer§n)- :1'_ '

Toprak ¢ozeltisinde bulunan besin }naddelerinden kolaylikla yararlanma3|
Toprak Gozeltisi- Toprak Kati Fazi =3 |
Topréklarl “besin maddesi vel'_me"g'héij” kurami

TOPRAK = Dinamik Sistem

Radyoizitoplarin tarimsal arastirmalarda kullanimlari

Bitki Fizyolojisi, Molekuler Biyoloji interdisipliner caligmalar



BiTKi BESIN ELEMENTLERININ BITKILERDEKI
GENEL GOREVLERI :

1. Hucre duvarlarinin ve protoplazmanin yapi yapi maddeleri olmalari

2. Bitki uzerindeki osmotik basing (O
b

s

ine etkileri
k. %

3. Tamponluk ve asitlige kar
4. Sitoplazmik zarlarin gegirge
5. Katalitik etkileri

A

6. Toksik etkileri

—

7. Antagonistik etkileri . 3

-

FPhoto: Pk Parwi=mim=n




—= 1. Hucre duvarlarinin ve protoplazmanin yap

” -2

maddeleri olmalari: = - &

e ) » o

Fh%e alb s \fcho ol L % eee

Proteinler = Kukurt (S)

ukle(prteln ve Lesitin =» Fosfor (P)

- b _— E— i .

lorofil =» Magnezyum (Mg)

alsiyum pektat =& Kalsiyum (Ca)

-

>
ek cok diger besin elementi dogrudan metabollzma :iaylarlna ﬁyllmadlklarl

alde onemli gorevler yaptiklarina inaniimaktadir. J

Towr Ndppswnm Flam § g



2. Bitki hucrelerinin osmotik basing¢lgri (OB) uzerine etkileri:

| — —

-~ ™

Hiicre 6zsuyu OB, ¢oziinmis sekildeki elempntlerin etkisi altmdadjf

OB gercek anlamda bir basing midir?
Cozeltideki cozUnmus madde miktarini mi gpsterir?
Cozeltinin onemli ozelliklerinden biri midir?
Belli bir miktar ¢cozucu icerisindeki bulunan madde molekullerin sayisina gore degisir mi?

OB en yuksek Cozelti 2ARI SU = OB=0 (,%lflr) atm =»Co6zUnmus higbir madde yok




Equal COamaoalic Fressure

+ +

1 mol dissosiye olmayan seker ¢ozeltisirngn (0 °C’ta OB=-22.4 atm (Kuramsal
olarak) - . B -
OB; birim ¢oziicii (su) miktarina a diigenfkati molekiil sayisi - _
- =& =
0.5 mol dissosiye olmayan seker ¢ozeltiginin (0 °C’ta)=> JB: :12.2 atm =
0.25 mol dissosiye olmayan seker ¢ozelffsinin (0°C’ta)® OB= -.5.|..6 _,agm' =
— : 2 : = -

-

Sivei =

- -

iyeli artm

Eiloeke o eEe=rmtratascd
Solutiore Solwuticomn



OB,

Bitkiden bitkiye

Dokudan dokuya

Hucreden hucreye degisir mi?

Kurak ve sulak yore bitkileri OB =& 5-11 atm

Genel olarak

Uygulanan besin gozeltllerlndekl osmotik basing
2 atm’den azdrr. 2



.

3'..'Tamponluk ve asitlige karsi etkiléri:

LN E _,\ ‘
v ' -.- e |ﬁ- : v . —_
Absorbe edlleﬂﬁéslmelementlerl = Hiicre ozsularl ve hucrelerm oteki

k|$|mlar|n|n~pl-l"lar| lizerine etki yap'ar‘r s

Metabolizma olaylarl ile oIU§an ‘organik asn’le*r, diger bilesiklerin = pH’larini

etkiler Wy N
Cevreden absorbe edilen = karbonat ve fosfat sigtemleri =» Bitkilerde Tamponluk
yapan onemli sistemlerdir. S %) :

: § &

’ .
Tampon gorevi yapan sistemlerin_,tfésin elementl_e;i- = H+ , K+, Ca++, Na+, Mg++

.’
34
’
"
L »
=1

T3

’ L

\l’n/' 20[.[1!!:

Root Rhizosphere



4. Sitoplazmik zarlarin gecgirgenlikleri uzerine etkileri:

Cevrede bulunan katyon ve anyonlarin etkisi,

S.Z.G. 1 degerli katyonlar baglangi¢ta arttirmalarina karsin

Ca++ ve oteki iki degerli katyonlar ve u¢ degerli katyonlar azaltirlar

Bitki hucrelerinde biriken besin elementleri ¢esitli fizyolojik olaylara
da etki yaparlar
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CATALYSIS

.‘ "‘

. Fe,Cu, Zn = rli enzimlerin prostatik gru{bu

g 4 /

Fe = sitokromun yapi yap! maddesi

Mg, Mn, Co = Aktivator - Inhibitor ‘{‘

- !
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6. Toksik etkileri %
iyonik formda & Belli koguuar_aliinda

Aluminyum, Arsenlk Bor Baklr Kursun, Magnezyum
Civa, Molibden, Nikel, Selenyum ‘:'_Gumug, Cinko

Kimi elementlerin dey

Fizﬁojik gereksinlmden fazlas




7. Antagonistik etkiler
Kimi iyon ve tuzlarin olagan etkilerini-degistirici

Yada tamamen geriye dondiiriicui sekilde karsit etkilerine & ANTAGONIZM

B.K.A.

Ortama NaCl tuzu verildiginde =» Sitoplazmik zarlarin gecirgenliklerini
ARTTIRICI ETKI

+CaCl, tuzu=» NaCl tuzunun Sitoplazmik zarlarin gegirgenliklerini ARTTIRICI
ETKiSI AZALMAKTA yada tam'tersi NaCl’iin gegirgenligi azaltici etkisi
gorulmektedir.

Belli konsantrasyondaki;
CuCl, ¢gozeltisi = kok buylimesine = Olumsuz etki
Ortama bell oranda + CaCl, = 'kok bliyimesi = Olumlu yonde degisir.

Cu?* ve Ca?* = Antagonistik etki = Cu?* iyonunun toksik etkisini 6nemli
derecede giderebilir



BITKI GELIiSIMI ICIN MUTLAK GEREKLI BESIN ELEMENTLERI,
TANIMI VE SINIFLANDIRILMASI

Arnon=ve Stout (1939)
Bir elementin mutlak gerekli olabilmesi igin:

1. Elementin noksanhgi durumunda bitkinin vegetatif yada generatif.gelismesini,
gelisme sureci icinde tamamlayamamasi gerekir

2. Elementin noksanligi ile ilgili olarak ortaya gikan belirtiler yalnizca noksan olan
elementin saglanmasiyla onlenmeli yada giderilmelidir

3. Saglanan element bitkinin gelismesi uzerine, bitki.besin maddesi olarak dogrudai
kendine 6zgu etki yapmali ve bu etki gelisme ortaminda uygun olmayan bazi
mikrobiyolojik, kimyasal kosullari duzeltmek yada bir enzimatik sistemde gorev
almak seklinde ortaya ¢ctkmamalhdir.

- Mn, Gardenia



Bitki Besin Elementleri, Basic Photosynthesis

Isik enerijisi (gUnes yada yapay Isik) karsisinda
gerceklestirilen fotosentez sonucu =

Is1gin fiziksel enerjisinin

kimyasal gida enerijisi seklinde depo edildigi
organik maddenin yapiminda kullanilan ve
bitkiler tarafindan az yada ¢cok absorbe edilen
elementler anlasilir.

Granum
Stack of
yiakoids)

Stroma
Lamellae

Anatomy of the Plant Cell Chloroplast ﬂarbun diul'ldﬁ ﬁ"“
Outer P —— %
Membrane_ - i . I d‘

Intermembrane
Space




BITKILERDE FOTOSENTEZIN MEYDANA GELDIGI YER

MESOPHYLL CELL

LEAF CROSS SECTION Chloroplast

>Mesophyll




Mutlak gerekli besin elementlerinin sayisinda
ve siniflandiriimasinda degisik kaynaklar
arasinda farkhliklar bulunmaktadir.

Tisdale ve ark. (1985)'na gore 20 element
bitki gelismesi icin mutlak gereklidir



Bergmann (1992)

MIKRO

1 Trace

3.5%| MAKRO

Main

“Macronutrients” “Micronutrients”
N K B Cu (Al)
Cl Fe (Co)

P Ca Mo Mn  (Na)
Zn (Ni)

S Mg (Si)
(V)




Dennis (1971)

C \ Mg B Mn Na Si
H P Ca Cu \Y[e) \V/ Cl
@) K S Fe n Co

Iserman (1979), Mengel ve Kirkby (1982), Mengel (1984),

Mutlak gerekli besin elementlerini fizyolojik ve biyokimyasal o6zelliklerine gore

Marschner (1995),

Yuksek ve ilkel bitkileri temel almak suretiyle mutlak gerekli besin elementlerini
Siniflandirmistir.



Bitki Besin Elementleri Alinim Formlari

Bitki Besin Kimyasal Alindig1 Ortam Alinim Formu
Elementi Formiilii

C CO,

@ CO, H,0

H H,O

N NO,", NH,*, N,, NH,

P HPO,%, H,PO,

K K*

Ca Ca?

Mg Mg?*

Na Na*

S SO,*

Fe Fe?*, Fe*3, Fe kileyt
Zn Zn%*, Zn kileyt

Cu Cu?*, Cu kileyt
Mn Mn2*, Mn3, MnO,, Mn kileyt
B B,0.%, B(OH) ,, B(OH),
Cl CI-

Mo MoO,*
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BITKILERDE BESIN ELEMENTI

ALIMI

lementler

Besin e
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Later maturation

Epidermis
Cortex
Endodermis
Fericycle

Secondary xulem
Frimmarg sulem
Secondary Cambium
root Frimmary phloenm
Secondary phloem

“Root hair

Epidermis —
Cortex— [EEER]

Endodermis.
Fericycle

A i SR

e di_fferenti:;rtinn

Cambium~—'
Frimary sylem

Region of elongation

Meristem

Koot cap

http://users.rcn.com/jkimball.ma.ultranet/BiologyPages/R/root.gif




(C) Root Epidermis

Pericycle

— Endodermis
Phloem
Xylem

Root hair

Vascular
cambium

PLANT PHYSIOLOGY , Third Edition, Figure 1.1 (Part 4) © 2002 Sinauer Associates, Inc.



BITKI BESIN ELEMENTLERININ KOK ETKI ALANINA

TASINMALARI
inorganik Parcaciklari Toprak porlarini (bogluk)
K, Na, Ca, Mg, Fe, Mn, dolduran toprak havasi ile
7n ve Co Atmosfer arasinda degisim
ve yenilenme vardir.

Organik Parcgaciklari 0, ve CO,
N, P, S KATIFAZ GAZFAZL go1unum irtinleridir.

(kOk,bakteri,mantar,
kaynaklik eder. — top. canlilar)

NH; ve N, seklinde
Azot gaz seklinde
bulunur.

’ /

SIVI FAZ
Toprak ¢ozeltisi (sivi faz) bitki besin elementlerini
lyon seklinde igerir. O, ve CO, ¢oziinmiis sekilde
bulunur.



Topragin kati fazida bulunan M besin elementinin IR NINR IS b=
bitkinin tepesine gelinceye degin gecirdigi asama
lar (R=0zel tasiyicilar)

KATI FAZDA

Adsorbe edilmemis _
halde (O.M veya mi- KSILEMDE
neraller halinde)

KOKTE

KATI FAZDA
Adsorbe edilmis
halde

KOKTE BIRIKMiS HALDE



Absorption and leaching of soil nutrients in the solil solution

KRN W
Uptake , :
by plants Al

solutlon

Leached to ground
and/or surface waters

Copyright @ 2006 Pearson Education, Inc., publishing as Benjamin Cummings Fig. 5.11, Smith & Smith 6" ed. (p. 95)



IZELTISINDE BULUN/
ALANINA TASINMALAR

EHAREKETI
3

~- 3_




AKIMI ile iyonlarin kok etki alanina taginmalari

7 top ’aktabglyun cesitli sekillerde hareketi ile gerc;ekleglr Besin elementi

alimina K.A. etkisj

%whlzll > KA. D Yagis ve sulamadan hemen son a
ﬁ'{ N
\, ’- - :

Bitki cesidine
Bitki yagina
Gun icindeki zama

Bitkiler
tarafindan topraktan su

alindikca kok etki alanina
suyun hareketi hizlanir




Mass flow — dissolved nutrients move to the root
In soil water that is flowing towards the roots

%
Ca?t
NO,
NO,
e




DIFFUZYON ile besin eler
oranla cok azdir.

a iyon tagsinmasi K.A'na

lyon tasinmasi difflizye
cok kisa araliklarla ve

de goruldr.

Ozellikle P ve K'un ké iekanizmadir.
Difflzyon konsantrasye
Kok ile deginim halind olan topraktaki | elementleri k onsantrasyonlari

arasindaki fark diffuzyonun® dir. Kitle hareketi ile
toprak surekli desteklenmekte ne noksanliklar giderilerek konsantrsayon

farki saglanmaya ga | M"




Diffusion — nutrients move from higher concentration
In the bulk soil solution to lower concentration at the root;
-In the time it takes NO; to diffuse 1 cm, K* diffuses 0.2 cm,

and H,PO, diffuses 0.02 cm
N 3
O =
° N
NO;

2 '
>
%
NO,

‘. "o 4

3

Q
®
é



BILGILERIN
SIZE
DIFFUZE

L ¥

OLMASI
DILEKLERIMLE

SABIRLA DINLEDIGINIZ ICIN TESEKKURLER



