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Hafta 11

Fe
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1.periyot 1 
H   Metal Ametal Soygaz Yarımetal    katı sıvı gaz yapay   
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Periyodik Tabloda hakkında bilgi almak istediğiniz 
e l e m e n t i n  ü s t ü n e  t ı k l a y ı n  v e y a  s a d e c e  i m l e c i  o  

e l e m e n t i n  ü s t ü n e  g ö t ü r ü n . Ü s t  k ı s ı m d a k i  k u t u c u k l a r d a  

elementle ilgili bilgiler görünecektir 13 
Al 

14 
Si 

15 
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16 
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17 
Cl 

18 
Ar 
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19 
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20 
Ca 

 
21 
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22 
Ti 

 
23 
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24 
Cr 

 
25 
Mn 
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27 
Co 

 
28 
Ni 

 
29 
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30 
Zn 

 
31 
Ga 

 
32 
Ge 

 
33 
As 

 
34 
Se 

 
35 
Br 

 
36 
Kr 

5.periyot 37 
Rb 

38 
Sr 

39 
Y 

40 
Zr 

41 
Nb 

42 
Mo 

43 
Tc 

44 
Ru 

45 
Rh 

46 
Pd 

47 
Ag 

48 
Cd 

49 
In 

50 
Sn 

51 
Sb 

52 
Te 

53 
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54 
Xe 

6.periyot 55 
Cs 

56 
Ba 

57 
La 

72 
Hf 

73 
Ta 

74 
W 

75 
Re 

76 
Os 

77 
Ir 

78 
Pt 

79 
Au 

80 
Hg 

81 
Tl 

82 
Pb 

83 
Bi 

84 
Po 

85 
At 

86 
Rn 

7.periyot 87 
Fr 

88 
Ra 

89 
Ac 

104 
Rf 

105 
Db 

106 
Sg 

107 
Bh 

108 
Hs 

109 
Mt 

110 
Uun 

111 
Uuu 

112 
Uub 

113 
Uut 

114 
Uuq   

      

  Lantanitler 58 
Ce 

59 
Pr 

60 
Nd 

61 
Pm 

62 
Sm 

53 
Eu 

64 
Gd 

65 
Tb 

66 
Dy 

67 
Ho 

68 
Er 

69 
Tm 

70 
Yb 

71 
Lu  

  Aktinitler 90 
Th 

91 
Pa 

92 
U 

93 
Np 

94 
Pu 

95 
Am 

96 
Cm 

97 
Bk 

98 
Cf 

99 
Es 

100 
Fm 

101 
Md 

102 
No 

103 
Lr  

  

 

BAKIR

Atom No 29 Atomik Ağırlığı 63.546
Adı Bakır (Cu)        Yoğunluk                8.96 g cm -3



Bakır Külçesi Kuprit

Kalkozit

Bornit

http://tr.wikipedia.org/wiki/Resim:ChalcopyriteUSGOV.jpg
http://tr.wikipedia.org/wiki/Resim:CupriteUSGOV.jpg
http://tr.wikipedia.org/wiki/Resim:Kupfer_Nugget.jpeg
http://tr.wikipedia.org/wiki/Resim:Mineraly.sk_-_bornit.jpg


• Yaşlı organlardan genç organlara taşınır, 
ancak mobilitesi düşüktür (immobil).

• Ortamda fazla miktarda bulunan Zn+2, 
Cu+2 ve N uygulamaları alınımını 
azaltmaktadır.

• Bitkilerde KM’de 5-20 mg kg-1 arasında 
bulunur

Bitkiler Cu+2 iyonu şeklinde alır



• Bakırın Metabolik Işlevleri

• Düşük mol ağırlıklı ve bileşikler ve proteinlerle 
kompleks oluşturur

• Plastosiyanin, süperoksit dismutaz, sitokrom 
oksidaz, askorbat oksidaz, diamin olsidaz, fenol 
oksidaz gibi enzimlerin yapılarında yer alır

• Karbonhidrat, lipid, N metabolizmalarında rol alır

• Hücre duvarı lignifikasyonunu sağlamak

• Tohum ve meyve gibi oluşumlarda etkili olur



Bitkideki Fonksiyonları

• Solunumda son elektron akseptörüdür.

• Fotosentezde elektron taşır (Plastosiyan 

gibi).

• Cu-Zn SOD enziminin yapısındadır.

• Sekonder metobolitlerin yapısındadır.



Bakır İçeren kimi gübreler

İnorganik

CuCl2

Cu2O

CuO

CuSO4.4H2O

CuSO4.5H2O

CuSO4.3Cu(OH)2

Organik

Na2CuEDTA

NaCuHEDTA



Noksanlık ve Fazlalık• Bodur büyüme, genç yaprakların kıvrılıp 

bükülmesi, apikal meristem dokularda nekrozlar 

ve genç yapraklarda solma tipik noksanlık 

belirtilerindendir

• Cu toksitesi bitkilerde Fe noksanlığını teşvik 

eder, fazlalığının en belirgin belirtisi klorozdur



BAKIR NOKSANLIĞI
 Bodur büyüme, genç yaprakların kıvrılıp 
bükülmesi, dokularda meydana gelen nekrozlar, 
genç yapraklarda solma genelde tipik 
belirtilerdir,

 Noksanlık genç yapraklarda ortaya çıkar,

 Tahıllarda kardeşlenme geriler, yaprak uçları 
beyazlaşır,

Danelerin dolmaması ,polen canlılığı ve sterilite

 Ayrıca gövde bükülmesi, yana yatma gibi 
bozukluklarda bakır noksanlığında görülür.



Ayçiçeği bakır noksanlığı



Tiriticum vulgare’de 
bakır noksanlığı 



-Cu Azalea



-Cu Gül



-Cu Yasemin



BAKIR NOKSANLIĞI
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MOLİBDEN

Atom No  42 Atomik Ağırlığı 95.94
Adı Molibden (Mo)       Yoğunluk                   10.28 g cm -3



Molibdenit

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/81/Molybdenite.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/81/Molybdenite.jpg


• Bitkiye MoO4
-2 anyonu halinde alınır

• Asit koşullarda alınımı güçleşir

• Alınımını S azaltır, P arttırır

• Azotun NH4 formuna göre, NO3 

uygulanmasında daha fazla Mo alınmaktadır.



• Metabolik işlevleri

• Nitrogenaz , nitrat redüktaz, ksantin 
oksidaz, sülfit oksidaz enzimlerinin yapısına 
katılır. 

• Azot metabolizmasında önemli etkendir

• Polen oluşumu ve niteliklerinde önemi 
bulunmaktadır



• Mo Gübreleri

• NH4Mo7O24.4H2O

• MoO3

• H2MoO.4H2O

• Na2MoO4.2H2O



Mo noksanlığında 
*Belirtiler yaşlı yaprakların  kenarlarında (NO3 birikmesi)
*Bodur büyüme
*Yapraklar soluk ve solgun
*Kök gelişmesi ve çiçeklenme azalır





Mo noksanlığı



Hıyar Mo



Domates Mo
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Klor

Atom No  17 Atomik Ağırlığı 35.453
Adı Klor (Cl)              Yoğunluk (Gaz) 3,2x10-3 g cm -3



Bit
Bitkiler Kloru Cl-1 halinde alırlar

Düşük tepkimelerde alınımı daha yüksektir ve 

bitkide birikimi süreklidir.

Ortamdaki NO3 ve SO4 anyonları alınımını 

sınırlamaktadır.

Fosfor alınımı ve nitrifikasyonu geriletir, 

Manganın Mn+2 formuna dönüşmesine ise 

katkıda bulunur. 

P alımını klor olumsuz etkiler.



Bitkilerin Klor Ġçerikleri

• Klor içerikleri bitkiler arasında, bitkinin 

değişik organları arasında ayrımlılık 

bulunmaktadır.

• % 0.2- % 1.8 arasında değişmektedir.

• Bitkinin değişik organları klor içerikleri 

yönünden ayrımlıdır.



• Metabolik İşlevleri

• Kloroplastların granumları içinde, fotosentezin ışık 
tepkimelerinde rol alır

• Gözeneklerin açılıp, kapanmasında rol oynayarak fotosentezi 
dolaylı etkiler

• Membran geçirgenliğinde rol üslenir

• Uygun değerlerin dışındayken fotosentez ürünlerinin 
taşınmasını engeller

• Kuraklığa dayanıklılık sağlar

• Tütünde yanma, patateste depolama niteliğini bozar



Klor Kaynağı Olarak Toprak
• Topraklarda klor genellkle çözünebilir klor bileşikleri, 

örneğin NaCl, CaCl2 ve MgCl2 şeklinde bulunur.

• Toprakların toplam Cl- içerikleri 50-500 mg kg-1 arasında 
değişiklik gösterir.

• Silvit, halit, apatit ve sodalit önemli minerallerdir.

• Toprakta su hareketi ile ilgili olarak klor, profil boyunca 
aşağı yukarı hareket eder.

• Yağışlı yöre topraklarında yıkanma nedeniyle klor 
genellikle azdır.

• Yarı kurak ve kurak yöre topraklarında daha fazla 
miktarda klor bulunur.

• Kötü drene olan kimi tuzlu topraklarda klor miktarı, zehir 
etkisi gösterebileek düzeye erişebilir.



Bitkilerde Klor Noksanlığı

• Bitkilerde solma belirtileri, yaprakların 

yüzey alanları küçülürken kuru madde 

ağırlıklarında da azalmalar görülür.

• Olgun yapraklarda damar arasında kloroz 

oluşur.



Klor fazlalalığı
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SODYUM

Atom No  11 Atomik Ağırlığı 95.94
Adı Sodyum (Na)         Yoğunluk                   0,968 g cm -3



• Bitkiler Sodyumu Na+ iyonu şeklinde 

alırlar.

• Bitkiler aldıkları sodyum miktarı ve 

sodyum tepkimeleri yönünden iki grup 

altında toplanır;

1. Natrofilik Bitkiler

2. Natrofobik Bitkiler



• Natrofilik bitkilerde, sodyumun bitki organları

arasında üniform şekilde dağılır.

• Örnek; Ladino üçgülü, İngiliz çimi, Pancar,

Kereviz, Ispanak, Kolza ve Arpa gibi bitkiler

sodyumu kökleri ile kolaylıkla alır ve topraküstü

organlarına üniform şekilde taşır.

• Natrofobik bitkilerde ise sodyum kökte toplanır.

• Örnek; Mısır, Ayçiçeği, Fasulye ve Saraypatı gibi

bitkiler aldıkları sodyumu köklerinde toplarlar.



• Yem bitkilerinde Na içeriklerinin en az %

0.2 olması istenir. Örneğin, Ladino üçgülü

ve İngiliz çimi.

• Yem bitkilerinin seçiminde natrofilik

olanlara öncelik verilmesi yararlı ve

gereklidir.

• Bitkilerde sodyum temelde floem iletim

boruları içersinde taşınır.

• Ca uygulaması Natrofobik bitkilerde Na

alınımını daha yüksek oranda azaltır.



BİTKİLERİN SODYUM İÇERİKLERİ

• Bitkilerin Na içerikleri genelde % 0.01 ile % 10

arasında değişir.

• Baklagil bitkileri baklagil olmayan bitkilere göre

daha fazla Na içerirler.

• Çayır bitkilerinin Na içerikleri üzerine toprağın K

ve Na içerikleri başka bir deyişle K/ Na oranları

önemli derecede etki yapar.



Bitkilerde Sodyumun Metabolik İşlevleri

• Mısır, şeker kamışı gibi bitkiler dışında kimi C-4 bitkileri
ile belli koşullar altında KAM bitkileri, mavi-yeşil algler,
kimi bakteri ve mantarlar için mutlak gerekli bir element
değildir.

• Mutlak gerekli ise de C-3 bitkilerinin Na gereksinimlerinin
olağanüstü az olduğuna inanılmaktadır.

• Halofit özelliği yüksek olan bitkilerde daha yüksek Na+

konsantrasyonun büyümeyi olumlu etkilemektedir.

• Enzim aktivitesi üzerine Na+ etkisi K+ dahil pek çok bir
değerlikli katyonlara göre daha azdır.



• Sodyum kimyasal yönden potasyuma büyük benzerlik 
gösterir. Kimi bitkilerde sodyum kısmen potasyumun 
görevlerini yüklenmektedir.

• Pek çok bitki için sodyum mutlak gerekli bir bitki besin 
elementidir.

• Yere düşen çiğden, atmosferden ve taban suyundan su 
absorbe edebilmesi nedeniyle sodyum, kurak 
dönemlerde bitkilerin solmalarını geriletir ve su 
ekonomisine olumlu etki yapar.

• Gözeneklerin açılıp kapanmasında ve nitrat redüktaz 
enzim aktivitesinin düzenlenmesinde etkilidir.

• C-4 bitkilerinde fosfoenolpirüvat (PEP) karboksilaz enzim 
aktivitesini artırmak suratiyle fotosentez miktarı üzerine 
olumlu ve önemli etki yapar.



• Bitki öz suyunda donma noktasını düşürmek suretiyle

sodyum, kışın ve erken ilkbaharda bitkilerin dondan

zarar görmelerini büyük ölçüde azaltır.

• Metalik bir katyon olarak Na toprakta kirecin yitirilmesini

azaltarak, toprak çözeltisinde iyonik dengenin

bozulmamasına yardım eder.

• Toprakta çözünmez şekilde bulunan fosforun çözünür

şekle geçmesine ve bu şekilde kalmasına yardımcı olur.

• Lahan vb bitkilerin renk ve kokuları üzerine sodyum

olumlu etki yapar.

• Yeterli düzeyde sodyum sahip çayır-mera bitkileriyle

beslenen süt ineklerinden nitelikli ve bol süt alınır.



BĠTKĠLERĠN SODYUM KAYNAKLARI
Sodyum Kaynağı Olarak Toprak

• Sodyum yerkabuğunda en fazla bulunan (%2.8) altı 

elementten biridir. 

• Tarım topraklarının Na içerikleri %0.1 ile %1 arasındadır 

ve ortalama miktar %0.63’ dür.

• Topraklar sodyum;

1. Çözünemez silikatlar tarafından fikse edilmiş olarak,

2. Öteki minerallerin yapısında değişebilir şekilde tutulmuş 

olarak,

3. Toprak çözeltisinde çözünmüş şekilde bulunur.



• Kurak ve yarı kurak yöre topraklarında sodyum birikmesi 

ile karşılaşılabilir.

• KDK %15’ inden fazlasını Na+’ un oluşturduğu topraklara 

sodik (alkali) topraklar denir. Bu topraklar doğrudan 

tarımda kullanılamazlar. Islah edildikten sonra tarımda 

yararlanılabilir.

• Gereğinden fazla sodyum toprağın fiziksel yapısını bozar.

• Toprak agregatları parçalanır, su ve hava geçirgenliği 

azalır.

• Kök gelişmesi olumsuz şekilde etkilenir.

• Toprağın stürüktürü bozulurken, yapışkanlık artar.



Sodyum Kaynağı Olarak Sodyumlu 

Gübreler

• Kimyasal gübrelerle ve ahır gübresiyle olduğu 

kadar bitkisel ve hayvansal kökenli atıklarla da 

karşılanabilir.

• Endüstri yörelerinde yağışlarla her yıl toprağa 

önemli miktarda sodyum karışmaktadır.

• Şili güherçilesi olarak da bilinen NaNO3 en çok 

kullanılan gübredir.

• Değişik miktarlarda NaCl içeren potasyumlu 

gübrelerden de yararlanılmaktadır. 



BĠTKĠLERDE SODYUM NOKSANLIĞI
• Yaprakların olağanüstü incelmesi

• Yaprakların metalik yeşil alması ve yaprak altlarının 

pembemsi görünüm kazanmasıyla ortaya çıkar.

• Yaprak kenarları yukarı doğru kıvrılırken ana damar 

boyunca kırışıklık ve koyu kahverengi nekrotik lekeler 

oluşur.

• Sıcak havalarda bitki çok kolaylıkla solma gösterir.

• Normaline göre yapraklar küçülür, bitki tıknaz bir 

görünüm kazanır.


