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Bitki besin elementlerinin 6nemi ve orman fidanhklarinda giibrelemenin rolii

Nuray Cigek?® (2, Bekir Cengil® (2, Cengiz Yiicedag®”

Ozet: Fidanliklarda tiretimin temel amac1 morfolojik, fizyolojik ve genetik 6zellikler bakimindan iistiin fidan (kaliteli fidan) elde etmektir. Bu amag
dogrultusunda, fidanliklarda uygulanan 6nemli bakim iglemlerinden birisi giibrelemedir. Giibreleme, bitki gelisim bozukluklarini 6nlemek igin
kullanilan etkin bir yontemdir. Bu islem, yetistirme ortaminda bitki besin elementinin eksikligi ya da yiiksek pH, havalanma, su stresi gibi
nedenlerden dolay1 mevcut bitki besin elementlerinin alinamamasi durumlarinda uygulanir. Bu ¢alisma, bitki besin elementlerinin islevleri ve orman
fidanliklarinda giibrelemenin roliine odaklanmugtir. Kaliteli fidan elde etmek igin yetistirme ortamunin yeterli ve dengeli miktarda bitki besin
elementlerini igermesi gerekmektedir. Dogru ve zamaninda yapilan giibreleme bitki besleme agisindan son derece 6nemlidir. Bugiine kadar orman
agaclarmin fidanlar {izerine giibrelemenin etkilerini arastiran ¢aligmalar ¢ogunlukla azot, fosfor ve potasyumu test etmislerdir. Bu anlamda, diger
bitki besin elementlerinin fidan gelisimine etkilerinin belirlenmesi fidan yetistirme ¢aligmalar i¢in yararh olacaktir.
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The importance of plant nutrients and the role of fertilization in forest nurseries

Abstract: The main purpose of production in nurseries is to obtain quality seedlings. In accordance with this purpose, one of the important
maintenance operations applied in nurseries is fertilization. Fertilization is an effective method used to prevent plant growth disorders. This
application is performed in cases where the existing plant nutrients cannot be taken because of the causes such as high pH, aeration, water stress or
plant nutrients are deficiency. This study focuses on the functions of plant nutrients and the role of fertilization in forest nurseries. In order to obtain
quality seedlings, the growing medium should contain sufficient and balanced plant nutrients. Correct and timely fertilization is the utmost importance
for plant nutrition. Studies investigating the effects of fertilization on seedlings of forest trees tested mostly nitrogen, phosphorus and potassium. In

this sense, identifying the effects of other plant nutrients on seedling growth would be beneficial for seedling production activities.
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1. Giris

Ormanlar, kendilerini yenileyebilme 6zelligine sahiptir.
Ama Tirkiye’deki gibi optimum kosullarda olusmayan
ormanlar i¢in agaclandirma c¢aligmalart yapilmalidir
(Divrik 2019). Bu baglamda, biiyilk miktarda Kaliteli
fidan dretimine ve verimli fidanliklara ihtiyag
duyulmaktadir. Fidanlik, “belirli amagla daha sonra
baska bir yere dikilmek {izere gerekli fidanlar
yetistirmeye yarayan arazi alanm” olarak
tanimlanmaktadir. Fidanliklarin verimliligi ve
stirdiiriilebilirligi ilk planlama asamasindaki basarilar ile
dogru orantilidir. Bu baglamda ilk olarak fidanligin
kurulus amaci, bu amaca uygun igletme tipi ve yeri
dikkatle tespit edilmelidir (Gezer ve Yiicedag 2013).
Diger taraftan yetistiricilik igin yer seciminde iklim
faktorleri, toprak 6zellikleri ve bitki besin elementlerinin
kontrolii de 6nemli bir rol oynamaktadir (Acem 2022).

Bitkisel tiretimin ve fidanlik yetistiriciliginin temel amact
nitelikli ve bol iiriin elde etmektir. Bu durum biitiin
bitkilerin dogal yetisme ortami olan topragin verim
giicliniin korunmas1 ve siirdiiriilebilirligi ile saglanir.
Toprak dinamik bir sistemdir ve bitkilere sagladigi su ve

bitki besin elementi oraninda verimlidir. Bu baglamda
fidanliklarin stirekliligi topraklarin fiziksel, kimyasal ve
biyolojik o6zellikleri tarafindan verim diismesine sebep
olmayacak sekilde saglanmalidir (Cigek vd. 2012, Kacar
2012, Kacar ve Katkat 2015, Cicek ve Yiicedag 2021).
Yetistirilecek iiriin desenine godre uygun ortamlar
hazirlanmali (Cigcek 2010) ve bitkisel iiretim esnasinda
fidanlik topraklarmin bitki besin elementleri bakimindan
yoksunluga maruz kalmamasi saglanmalidir. Bu nedenle
nitelikli ve bol fidan iretimi i¢in fidanlik topragi
izlenmeli ve gerekli tedbirler alinmahdir. Toprakta bitki
besin elementlerinin azalmasi; bitkiler tarafindan bitki
besin  elementlerinin  alinmasi, yikanarak  besin
elementlerinin topraktan uzaklagmasi, erozyon ile besin
elementlerinin azalmasi ve gaz seklinde olusan kayiplar
gibi nedenler ile gerceklesmektedir (Kacar ve Katkat
2015).

Bitkilerin, toprak alti (kokleri) ve toprak iisti (yaprak,
dal ve govdeleri) organlan ile yetistikleri ortamdan 74
farkli elementi alabildigi tespit edilmistir (Kacar vd.
2006, Kacar 2012). Fakat bu elementlerin bir bolimii
bitkiler i¢in hayati 6nem tagimaktadir. Bu elementler
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“mutlak gerekli besin elementi” olarak
isimlendirilmektedir (Kacar 2012).

Fidanlik yetistiriciligi icin bilinmesi ve takip edilmesi
onemli olan mutlak gerekli bitki besin elementlerinin
sayilarinda ve siniflandirilmalarinda degisik kaynaklar
arasinda farkliliklar bulunmaktadir (Kacar 2012). Mutlak
gerekli besin elementlerinin sayilarindaki farkliligin
temel nedenleri ise bazi elementlerin tiim bitkiler i¢in
mutlak gerekli oldugunun kabul edilmemesi, gelisen
arasgtirma teknikleri ve teknoloji sayesinde yeni
elementlerin listeye dahil olmasidir (Aktas 1995, Kacar
2012). Mutlak gerekli elementlerin siniflandirilmasinda
veya gruplandirilmasinda kabul gérmiis genel bir ilke
bulunmamasmma ragmen, arastirmacilar tarafindan
bitkilerde bulunus miktarlarina gére “makro” ve “mikro”
elementler seklinde smiflandirilmaktadir. Diger taraftan
mutlak gerekli olmayan ve bitkiler i¢in “yararli” besin
elementleri olarak siniflandirilabilecek bir grupta
mevcuttur (Kacar 2012).

Giibreleme, ozellikle fidanliklarda meydana gelebilecek
bitki gelisim bozukluklarin1 6nleme ve gidermede
kullanilabilecek etkin  bir yontemdir. Glibreleme,
yetistirme ortaminda veya toprakta yeteri kadar mevcut
olmayan ya da mevcut olmasina karsin bazi nedenlerden
dolay1 (yiiksek pH, havalanma, su stresi vb.) bitkiler
tarafindan yeteri kadar alinamayan besin elementlerinin
yetistirme ortamina, topraga veya bitkiye verilmesi
islemidir. Farkli niteliklerdeki giibreler, dogrudan veya
dolayli  olarak fidanlik topragint ve fidanlar
etkileyebilmektedir (Brohi vd. 2012, Gezer ve Yiicedag
2013, Kacar ve Katkat 2015).

Bu derleme c¢alismada, Oncelikle bitki  besin
elementlerinin iglevleri ele alinmis ve daha sonrasinda da
bugiine kadar yapilmis olan giibreleme ¢alismalaria
dayanilarak fidanliklarda giibrelemenin rolii
irdelenmistir.

2.1. Mutlak gerekli makro bitki besin elementlerinin
islevieri

2.1.1 Azot (N)

Noksanligi en fazla hissedilen bitki besin elementi olan
azot (Huber ve Thompson 2007) bitkiler tarafindan NO3z
ve NH4* formlarinda alinir (Mengel vd. 1983). Bitkilerin
azot igerikleri, bitki ¢esidine ve hatta genotiplerine gore
bile farklilik gosterebilir (Mills ve Jones Jr. 1996,
Cakmak vd. 2003). Bitkilerde meydana gelen fizyolojik
ve biyokimyasal tepkimelerde azotun rolii ¢ok 6nemlidir.
Ciinkii azot proteinlerden niikleik asitlere degin pek ok
organik bilesigin ve hiicre duvarinin yapisinda bulunur.
Ayrica Klorofil molekiiliiniin de temelini olusturmaktadir.
Azot noksanliginda gelisimi gerileyen ve yaprak alam
indeksi kiigiilen bitkiler giines enerjisinden daha az
yararlanir ve dolayisiyla fotosentez daha az gercgeklesir.
Azot noksanlig1 sebebiyle bitkilerde kok/gévde orani
belirgin bir sekilde artis gosterir. Azot elementi, bitki ve
¢evre kosullaria bagli olarak fidanlarin hastaliklara karsi
dayanimini artirir.  Fakat gereginden fazla miktarda

bulunan azot bodurlagsmaya ve mantar hastaliklarina
sebep olur (Kacar 2012).

2.1.2. Fosfor (P)

Fosfor, bitkiler tarafindan HoPO4* ve HPO.? formlarmda
alnir ve toprak ¢ozeltisindeki miktar1 0,3 ile 3 mg kg?
arasinda degisir. Bitkiler gelisimlerinin ilk evrelerinde
fosfora daha cok ihtiya¢ duyarlar (Kacar 2012). Bitki
bilinyesinde meydana gelen biitiin metabolik olaylarda
(fotosentez, karbon fiksasyonu ve asimilasyonu vb.)
fosfat bilesikleri etkin rol oynar (Usuda ve Shimogawara
1991, Halsted ve Lynch 1996). Diger taraftan fosfor
bitkilerde genlerin ve kromozomlarin olusumunda,
hiicrelerin boliinmeleri ve gelisiminde etkilidir (Brady ve
Weil 2002). Fosfor noksanliginda bitki biiyiimesi geriler,
fide boyu, gévde ve yaprak cap1 kiigiiliir, yaprak sayisi
azalir. Dolayistyla, bitki biinyesi odunsu goriiniim yerine
narin bir goriiniime sahip olur (Kacar 2012).

2.1.3. Potasyum (K)

Potasyum, bitkiler tarafindan K* formunda alimir ve
dogada bol miktarda bulunmasina Kkargin toprak
¢ozeltisinde (K* iyonlari) miktar1 %0,1 ile %0,2 arasinda
degisir. Bitkiler icin hayati 6nem tagiyan potasyum,
bitkilerin nitelik ve niceligini yani kalitesini artirir, don,
hastalik ve zararlilardan korunmalarini saglar (Kacar
2012). Bitki blinyesindeki enzimlerin aktive edilmesinde
(Mengel 2007), protein sentezinde (Wyn Jones ve
Pollard 1983) ve fotosentez iizerinde hayati Oneme
sahiptir  (Kacar ve Katkat 2015). Potasyum
noksanliginda; bitkilerde yeteri kadar turgor olugmamasi
nedeni ile biiziilmeler ve hiicre O6liimleri gerceklesir,
vejetatif gelisme ve bilyiime geriler, kok gelisimi
olumsuz etkilenir (Jordan-Meille ve Pellerin 2004).
Potasyum noksanliginin ileri agamalarinda gerekli enerji
aktarilmadigindan kloroplastlar ve mitokondri zarar
goriir. Ayrica, kiitin olusumundaki gerileme sebebi ile
bitkide su kullanim etkinligi (water use efficiency, WUE)
bozulur.

2.1.4. Kalsiyum (Ca)

Kalsiyum, bitkiler tarafindan Ca?* formunda almur.
Yerkabugunda en ¢ok bulunan bes elementten biri olan
kalsiyumun bulunma orani yaklasik %3,6’dir (Kacar ve
Katkat 2015). Kalsiyum; hiicre bolinmesi, uzamasi ve
membranlarin giiglenmesinde 6nemli rol oynar (Fageria
vd. 1997). Ayrica stomalarin ¢aligmasini diizenler (Kacar
2012). Rizosfer bolgesinde yeterli miktarda kalsiyumun
bulunmast durumunda, biyotik ve abiyotik stresin
olumsuz etkisi bir miktar giderilebilir (Reddy ve Reddy
2002). Ayn1 zamanda kalsiyum, bitki dokularinda besin
elementleri arasindaki dengeyi saglar ve agir metallerin
toksik etkilerinin giderilmesinde de 6nemli rol oynar
(Epstein ve Bloom 2005, Kacar 2012). Kalsiyum
noksanliginda, govde ve kok gelisimi geriler ve bitkiler
mantar hastaliklarina kars1 daha savunmasiz olur (Kacar
2012, Kacar ve Katkat 2015).
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2.1.5. Magnezyum (Mg)

Magnezyum bitkiler tarafindan Mg?* formunda almir ve
yerkabugundaki miktar1 yaklasik %1,93’dir (Kacar ve
Katkat 2015). Magnezyumun, bitkilerde kok ve govde
tizerine olan olumlu etkileri yaninda (Cakmak ve Yazici
2010), bir¢ok enzim aktivasyonunu saglamasi, Klorofil
olusumu, protein sentezi, fotosentetik karbon dioksit
oziimlemesi, kloroplastlarda ATP olusumu, fotosentez
griinlerinin ~ kullanim ve dagitimi, floem iletim
borularmin  yiiklenmesi ve yaprak dokularinda
fotooksidasyonun gerceklesmesi gibi gesitli fizyolojik ve
biyokimyasal prosesin yerine getirilmesi hususunda
O6nemli islevleri vardir (Kacar 2012). Magnezyum
noksanlhiginda kok gelisimi geriler (Fageria ve Souza
1991), kok ve govde orami artar (Clark 1993), bitkiler
zayif ve bodur gelisir, lireme organlart zarar goriir
(Fageria ve Gheyi 1999). Diger taraftan magnezyum
noksanlhiginda, topraktaki Rizobiyum bakterileri ve
dolayis1 ile azot fiksasyonu olumsuz etkilenir (Kacar
2012). Magnezyum fazlaligina bitkilerde ¢ok sik
rastlanmaz fakat gereginden fazla uygulanan magnezyum
bitkilerde kalsiyum, potasyum ve mangan alimini
geriletir (Jones ve Huber 2007, Kacar 2012).

2.1.6. Kiikiirt (S)

Kiikiirt, bitkiler tarafindan SO4? formunda alinir (Kacar
ve Katkat 2015) ve iliman bolge topraklarinda miktar
yaklasik 50-400 mg kg? olarak degismektedir (Simon-
Sylvestre 1969). Kikiirt bitkilerde sistin, sistein ve
methionin gibi amino asitlerin ana bilegenidir ve klorofil
molekiiliiniin yapisinda yer alan ayrica klorofil olusumu
icin de gerekli olan bir elementtir. Kikiirt enzimlerin
aktive edilmesinde, yiikseltgenme ve indirgenme
tepkimelerinde yer alir. Vitaminlerin olusumunda ve bazi
hormonlar ile gutasyon sentezinde etkili olan bir
elementtir. Diger taraftan kiikiirt; agir metal, kuraklik,
soguga dayaniklilik ve toprak kokenli hastaliklarin
onlenmesinde etkilidir (Kacar 2012, Kacar ve Katkat
2015). Kiikiirt noksanhiginda bitkilerde protein sentezi,
yaprak alani, yapraklarda ki klorofil igerigi, siirgiin ve
kok biiytimesi azalir (Okur 2021). Kiikiirt fazlaliginda ise
bitkilerin biiyiimesi geriler ve bodurlagir. Yapraklarda
kahverengi nekrozlar gozlemlenir, tepe siirgiinlerinde
kurumalar ve yanmalar meydana gelir (Mengel ve
Kirkby 2001, Turan ve Horuz 2012, Okur 2021).

2.2. Mutlak gerekli mikro bitki besin elementlerinin
islevieri

2.2.1. Demir (Fe)

Demir bitkiler tarafindan Fe?* ve Fe**formlarinda almir
ve yerkabugundaki miktar1 yaklasik %35 seviyelerindedir.
Ancak toprak ¢Ozeltisinde bulunan bitkiye yarayigh
demir miktar1 genelde %0.02 ile %10 seviyelerinde
olmasina kargin ortalama %3.8 civarindadir (Kacar ve
Katkat 2015). Demir, bitki biinyesinde ¢esitli maddeler
ile birlikte kolayca kompleks olusturur (kleyt). Bu sayede

birgok biyolojik aktivitede 6nemli roller istlenir (Kacar
2012). Klorofil ve protein sentezlerinde, azot
fiksasyonunda, fotosentez ve elektron aktarilmasinda
demir elementi gereklidir (Kacar 2012). Aymi zamanda
enzim sistemlerinde bulunarak 6nemli islevleri yerine
getirir (Kacar ve Katkat 2015). Demir noksanliginda
klorofil olusumu azalir, buna bagli olarak protein sentezi
azalir ve enzim aktiviteleri olumsuz etkilenir (Kacar
2012). Demir toksisitesi arazi sartlarinda pek fazla
gorinmez ancak genellikle su ile kapli alanlarda
karsilagilan bir durumdur (Kacar 2012, Okur 2020).

2.2.2. Mangan (Mn)

Mangan, bitkiler tarafindan Mn?* formunda alinir ve
topraklarda 20 ile 300 mg kg' arasinda degiserek
ortalama 60 mg kg civarinda bulunur (Kacar ve Katkat
2015). Mangan bitkilerde cesitli metabolik tepkimeleri
aktivite eder, enzimlerde kofaktOr-aktivator olarak rol
oynar, oksidasyon-rediiksiyon tepkimelerinde ve elektron
aktarim sistemlerinde etkilidir. Diger taraftan nitrat
asimilasyonunda, demir metabolizmasinda, fotosentezde
ve klorofil olusumunda gorev yapar, ¢imlenmeyi ve
bitkilerin olgunlagsmasini hizlandirir ayrica hastaliklara
karsti dayanimi  artirir (Kacar  2012).  Mangan
noksanliginda en fazla kloroplastlar zarar goriir ve bitki
hiicreleri kii¢iilir (Mengel vd. 2001, Okur 2021). Bitkide
yapraklar ve kokler bu durumdan olumsuz etkilenir, don
zararlarina karsi dayaniklilk azalir (Kacar 2012).
Mangan fazlalig1 ise demir, kalsiyum ve magnezyum gibi
elementlerin noksanligina neden olabilir (Okur 2021).

2.2.3. Cinko (Zn)

Cinko, bitkiler tarafindan Zn?* formunda almir ve
yerkabugundaki miktar1 yaklasik olarak 80 mg kg*
civarindadir. Fakat topraklarda 10 ile 300 mg kg*
arasinda degisen miktarlarda ¢inko bulunmasina ragmen
¢inkonun biiyiilk bir kismi minerallerin yapisinda
¢oziilemez formdadir. (Kacar ve Katkat 2015). Hodgson
vd (1966)’ya gore toprak cozeltisindeki ¢inko miktar
3.10%-3.10% M arasinda degisir. Cinko bitkilerde
fotosentez (Alloway 2008, Kacar 2012), triptofen ve
protein sentezi ayrica seker olusumunda etkilidir (Kacar
2012). Biyolojik membranlarin  biitinligi  ve
saglamhiginm1 saglar, bu nedenle de dolayl olarak fungal
hastaliklara karst bitkiyi korur (Sparrow ve Graham
1988). Cinko, gen ekspresyonunda ve diizenlenmesinde
onemli iglevlere sahiptir. Diger taraftan ¢inko, bitkide
suyun etkin bir sekilde kullanilmasinda (Kacar 2012)
gorevlidir. Cinko noksanhiginda govde ve kokteki
bogumlar arasi mesafe kisalir boylece bitki bodurlagir,
yaprak daralir ve ilerleyen asamada rozet seklini alir
(Okur 2020). Kok biiylimesi, ciceklenme ve meyve
olusumu geriler (Kacar ve Katkat 2015). Cinko
toksisitesinde de kok gelisimi ve uzamasi olumsuz yonde
etkilenir (Kacar 2012, Kacar ve Katkat 2015) buna bagh
olarak fosfor ve demir alinimi azalir (Kacar ve Katkat
2015, Okur 2020).
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2.2.4. Bakar (Cu)

Bakir, bitkiler tarafindan Cu* ve Cu®* formlarinda alinir
ve yerkabugundaki miktar1 yaklasik olarak 1-50 mg kg
civarindadir (Kacar ve Katkat 2015). Bakir elementi,
proteinler ve diisiik molekill agirligina sahip organik
bilesikler ile birlikte kompleks olusturur ayni zamanda da
enzimlerin yapilarinda bulunur. Ayrica fotosentez,
karbonhidrat ve lipid metabolizmalarinda yer alir ve
hiicre duvarlarimin  lignifikasyonunu saglar. Diger
taraftan Dbitkide suyun ekonomik kullanimi igin
onemlidir. Kok gelisimi ve tohum olusumunda yer alir.
Bakir noksanliginda, birgok hayati enzim aktivitesi
onemli derecede azalir (Kacar 2012, Kacar ve Katkat
2015), bitkide ¢igek agma gecikir, biiyiime yavaglar ve
durur (Okur 2020). Bakir toksisitesinde, fotosentezde
elektron tasinmasi bloke edilir ve fotosentez olumsuz
etkilenir, bitki kokleri bodurlasir (Ouzounidou vd. 1998).

2.2.5. Bor (B)

Bor, bitkiler tarafindan BOs*ve B4O7% formlarinda alinir
ve ana materyalin ayrismasina bagl olarak toprakta 20
ile 200 mg kg?! arasmnda degisen miktarlarda bulunur
(Kacar ve Katkat 2015). Hiicre duvar1 ve membran
permeabilitesi {izerinde etkili olan bor (Kacar 2012)
ayrica hiicre boliinmesi, uzamasi, bitki gelisimi, protein
sentezi (Kacar 2012, Okur 2020) ve bir¢cok hayati
metabolizmalar i¢in (Kacar ve Katkat 2015) 6nemli bir
bitki besin elementidir. Bor noksanliginda baz
meristematik hiicreler 6liir, kabuklar ¢atlar, yapraklar
dokiilir ve cigeklenme belirgin bir sekilde azalir (Okur
2020). Bor toksisitesinde, yapraklarda nekrozlar olusur
ve zamanindan Once dokiiliir (Kacar ve Katkat 2015,
Okur 2020).

2.2.6. Molibden (Mo)

Molibden, bitkiler tarafindan MoQOs* formunda alinir.
Toprakta 0,6-36 mg kg™ arasinda degiserek ortalama 2
mg kg (Swaine 1955, Giines vd. 2007) seviyesinde
bulunmasina ragmen yarayisli molibden kapsami 0,2 mg
kg? civarindadir (Giines vd. 2007). Molibden, bitkide
yiikseltgenme-indirgenme tepkimelerini katalize eden
60’1 iizerinde enzimde yer alir (Kacar 2012). Molibden;
polen olusumu, gelisimi ve kalitesi tizerinde de etkilidir
(Kacar ve Katkat 2015). Ayrica bitkilerin hastaliklara
karst dayanikliligini artirir. Molibdenin 60’1 iizerinde
enzimde islevi bulundugu igin noksanliginda, bitki
metabolizmasinda ve gelisimde belirgin  sekilde
olumsuzluklar ortaya ¢ikar. Molibden toksisitesinde
yapraklarda sekil bozuklugu goézlenir, kdk ve govde
gelisimi olumsuz etkilenir (Kacar 2012).

2.2.7. Klor (Cl)

Klor, bitkiler tarafindan Cl- formunda alinir ve toprakta
50-500 mg kg* arasinda degisir. Fakat bitkiye yarayish
klor miktar1 0-37 mg kg arasindadir (Kacar ve Katkat
2015). Klor, spesifik ve spesifik olmayan ¢esitli

fizyolojik islevlerde etkilidir ve organik maddelerin
biinyesinde bulunmayan oksijenin fotosentetik olarak
serbest birakilmasinda kofaktor gorevini yapar. Bazi
bitkilerde stoma  hareketlerinin  diizenlenmesinde,
adenozin trifosfat enziminin aktivasyonunda ve hiicre
cogalmasinda yer alir. Bitkiler cogunlukla klora ¢ok az
gereksinim duyarlar (Giines vd. 2007, Marschner 2011,
Okur 2020). Dogada normal sartlarda klor noksanligi ¢ok
rastlanan bir durum degildir. Klor noksanlig1 ¢ogunlukla
yaprak kenarlarinda solma, kloroz ve bronzlasma
seklinde kendini gosterir (Kacar 2012, Okur 2020).
Topraklarda klorun fazlaligi ve toksisitesi, noksanligina
gore ¢ok daha o6nemli ve dikkat edilmesi gereken bir
konudur. Klorun toprak ¢ozeltisinde fazlaligi 6zellikle
toprak suyunda osmotik potansiyelin artmasina ve
bitkinin yeteri kadar su alamamasina sebep olur (Kacar
2012, Kacar ve Katkat 2015).

2.2.8. Nikel (Ni)

Nikel, bitkiler tarafindan Ni?* formunda alinir ve toprakta
ki bulunma oram 0,2-450 mg kg gibi gok farki miktarlar
arasinda degisir ve ortalama 22 mg kg? civarmndadir
(Kacar ve Katkat 2015). Nikel, mutlak gerekli bitki besin
elementleri siifina en son eklenen elementtir (Gerendas
vd. 1999, Epstein ve Bloom 2005) ve bu konu ile ilgili
tartismalar halen devam etmektedir (Kacar ve Katkat
2015). Nikel, biyolojik olarak 6nemli olan bir¢ok madde
ile birlikte kileyt adi verilen bazi organik bilesiklerle de
kompleks bir bag olusturur. Diger taraftan iireaz ve
glikolaz gibi bazi enzimlerin yapisinda fonksiyonel
olarak gorev yapar (Kacar 2012, Okur 2020). Nikel, bazi
bitki hastaliklarinda fungusitlerin kontroliinii saglar.
Nikel noksanliginda, bitkilerin kok ve goévdelerinin
gelisimi zayiflar ve tohumlarm ¢imlenme giicii azalir
(Kacar 2012).

2.3. Yararh bitki besin elementlerinin islevieri
2.3.1. Aliiminyum (Al)

Aliiminyum, bitkiler tarafindan Al¥* formunda alinir ve
yerkabugunda ki miktar1 yaklasik olarak %8 civarindadir
(Kacar ve Katkat 2015, Okur 2020). Aliiminyum, mutlak
gerekli besin elementi olmamasina ragmen yararli temel
fizyolojik etkilere sahiptir (Kacar 2012). Aliminyumun
diisik konsantrasyonlar1 bile bitki biiylimesini artirir ve
diger biiylime faktorlerini olumlu etkiler (Okur 2020).
Aliiminyum toksisitesinde hiicre bdoliinmesi azalir,
hiicreler gegirgenliklerini ve elastikiyetlerini kaybetmeye
baslar. Ayrica, kok wuglarinda ve yan koklerde
uzunlamasina bilyiime yavaglar. Bu nedenle bitki kokleri
kisa ve kalin, kok uglart ise kirilmig ve ¢alilagsmis bir
goriintim alir (Kacar ve Katkat 2015).

2.3.2. Kobalt (Co)
Kobalt, bitkiler tarafindan Co?* formunda aliir ve

topraktaki bulunma oram1 1-70 mg kg arasinda degisir
ve ortalama 8 mg kg? civarindadir (Kacar ve Katkat
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2015). Bitkiler igin mutlak gerekli olmayan kobalt,
bircok 6nemli toprak mikroorganizmasi i¢in gerekli bir
elementtir. Kobalt, bitkilerde hiicre biiyiimesini tesvik
eder (Giines vd. 2007) ve yaslilig1 gerileterek yapraklarin
uzun siire taze ve canli kalmasmi saglar (Merritt vd.
2001, Kacar 2012). Ayrica bitkilerin  kurakliga
dayanimimi artirir (Kacar 2012). Kobalt noksanliinda,
azot fiksasyonu azalir (Kacar ve Katkat 2015).
Yetistirme ortaminda gereginden fazla miktarda bulunan
kobalt, demir ve mangan alinimini azaltir (Giines vd.
2007).

2.3.3. Selenyum (Se)

Mutlak gerekliligi heniiz net olarak bilinmeyen
selenyum, bitkiler tarafindan SeO4? formunda alnir ve
topraktaki selenyum miktar1 0,1 ile 2 mg kg arasinda
degisir (Kacar 2012, Kacar ve Katkat 2015). Arastirmalar
az miktardaki selenyumun bile bitki gelisimi iizerine
olumlu etki yaptigim1 gdstermistir. Selenyum ayni
zamanda antioksidant ozellige sahiptir. Yani bitkideki
koruyucu mekanizmay1 aktive ederek kloroplastlar
oksidatif stresten korur. Gelisme doneminde gereginden
fazla miktarda bulunan selenyum; topraktaki amino asit,
azot, fosfor ve kiikiirt igerigini olumsuz yonde etkiler
(Kacar 2012).

2.3.4. Silisyum (Si)

Silisyum, bitkiler tarafindan dissosiye olmamis silisik
asit [H4S104=Si(OH)4] formunda alinir ve yerkabugunda
en fazla bulunan ikinci elementtir (Kacar ve Katkat
2015). Silisyumun, bazi bitkilerin geligsimi {izerine
olumlu etkileri olmas1 yaninda biyotik ve abiyotik stres
kosullarinda onemli islevleri vardir. Biyotik stres
kosullarinda bitkileri hastalik ve bocek zararlarindan
korurken, abiyotik stres kosullarinda ise bitkiyi iklim
degisikligi, su stresi, mineral element noksanliklar1 ya da
fazlaligi gibi olumsuz faktorlerden Kkorur. Silisyum;
fosfor, sodyum, mangan ve aliiminyum gibi bitki besin
elementlerinin  toksisitesinde de bitkiler {izerinde
koruyucu etki yapar. Ayrica, silisyumun sadece bitkilerin
kok agirligr ve hacminin artmasima degil, ayn1 zamanda
kok sistemlerinde goriilen toplam absorpsiyon ylizey
genigliginin de artmasima etkileri bulunmaktadir (Kacar
2012). Silisyumun toksisitesinin bitkilerde olusabilecegi
zararlar nadirdir (Mattson 2012, Horuz 2018).

2.3.5. Sodyum (Na)

Bitkiler tarafindan Na® geklinde aliman sodyum,
yerkabugunda yiiksek konsantrasyonlarda
bulunmaktadir. Yetistiricilik yapilan topraklarda sodyum
icerigi %0,1 ile %1 arasinda degismektedir (Kacar ve
Katkat 2015). Sodyum, bitkilerde enzim aktivitesinin
icinde yer alir ve hiicre 6zsuyunu donma noktasini
disiirerek kisin ve erken ilkbaharda bitkileri don
zararlarina karst korur (Okur 2020). Fakat gereginden
fazla sodyum, topragin fiziksel yapisini bozarak su ve
hava gecirgenliginin diigmesine sebep olur. Bu durumda

toprak striiktiiri bozulur ve bitki kok gelisimi olumsuz
etkilenir (Kacar 2012). Sodyum fazlaliginin bitki
tizerindeki spesifik etkileri su an i¢in mevcut degildir.
Bitkide tuzun sebep oldugu zararlara daha ¢cok sodyumla
birlikte bulunan iyonlar (Cl, OH, HCOs) yol agar.
Sodyum toksisitesi; kalsiyum, potasyum ve magnezyum
alinimini azaltmaktadir. (Giines vd. 2007).

2.3.6. Vanadyum (V)

Topraklarda genellikle vanadil katyonu (VO?2*) formunda
bulunan (Kacar ve Katkat 2015) vanadyum, mutlak
gerekli olmayan bir besin elementidir. Toprak
¢ozeltisinde bulunan vanadyum miktar1 69 ile 320 mg kg
! arasmda degismektedir (Lis ve Pasieczna 1995). Fakat
topraklarda ki toplam vanadyum konsantrasyonlarina
oranla bitkiler tarafindan alinan vanadyum miktar1 ¢ok
azdir (Peterson ve Girling 1981). Vanadyumun, yiiksek
bitkilerde klorofil sentezi tizerine olan etkisi net bir
sekilde ortaya konulmadigi halde (Terry ve Abadia 1986)
dogrudan olmasa da demir metabolizmasini etkileyerek
klorofil sentezinde etkili olduguna inanilmaktadir.
Vanadyum toksisitesi demir noksanligina neden olur
(Kacar 2012).

3. Fidanliklarda giibreleme ¢alismalar

Giilgur (1962) ve Tacenur vd. (1979) gergeklestirdikleri
caligmalarda, fidanlarin topraktan ¢esitli besinleri
aldigmm1  ve fidanliklardaki topragmn baslangictaki
verimlilik seviyesine ulasabilmesi igin her yil diizenli
olarak ve orman agaci fidanlarmin tirline gore bir
giibreleme programina tabi tutulmasi gerektigini tavsiye
etmiglerdir. Tarida (1982) ve Cepel (1995) tarafindan,
fidanlik topraklarmin verimligi ve orman agaglarinin
beslenme sorunlarinin ¢dziimii igin toprak ve bitki
Orneklerinin  birlikte  degerlendirilmesi ~ gerektigi
belirtilmistir. Akgiil (1985) karagam fidanlarinda yaptigi
calismada, toprak ozellikleri ve isleme teknigine bagl
olarak fidan gelisimine azot ve fosfor giibrelemesinin
etkisinin degisebilecegini vurgulamistir.

Atasoy (1985) ladin fidani iiretimi yapilan Meryemana
Aragtirma, Karadag ve Giresun fidanliklarinda iki yil
boyunca yiiriittiigii calismada fidanlara (0, 30, 60, 90 ve
120 g m?) 15 15 15 kompoze giibresi uygulamustir.
Giibre uygulamasmin fidan boyu, ¢apt ve agirligini
olumlu yonde etkiledigi tespit edilmistir. Fakat her
fidanligin toprak ozelliginin farkli olmasindan kaynakl
olarak onerilen giibre dozlar1 farklilik gostermistir.
Erdogan (2003) giibrelemenin karagam fidanlarinin
gelisimine etkisini arastirdigi ¢aligmasinda, temel
giibrelemenin (NPK) fidanlarin boy gelisimini olumlu
yonde etkiledigini belirtmigtir. Deligéz (2012) ise
karacam (Anadolu karagami (Pinus nigra ssp. nigra Arn.

var. caramanica (Loudon) Rehder) fidanlarina
sonbaharda uygulanan azot giibrelemesinin fidan
biiylimesine, boy gelisimine ve ibrelerdeki azot

konsantrasyonlarindaki artig {izerine etkili oldugunu
belirtmistir. Diger taraftan, Comez ve Gezgin (2019)
farkli dozlarda uygulanan (0, 23, 35, 47, 100 ve 150 mg
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L) potasyum giibresinin karagam fidanlarmin boy, kok
¢ap1 ve yan kok sayisini artirdigini tespit etmiglerdir.
Basaran (2005) Cankir1 (Kenbag) Orman Fidanligi
topraklarinda gergeklestirdigi arastirmasinda, fidanlik
topraginda organik madde ve toplam azot miktarini
yetersiz olarak belirlemigtir. Degisebilir P miktar1 ise
toprak Orneklerinin genelinde yeterli bulunmustur.
Degisebilir K ise toprak orneklerinin %54,5' inde yeterli,
%45,5' inde yetersiz bulunmustur. Fe, toprak 6rneklerinin
tamaminda yetersiz bulunurken; Mn, Zn, Cu yeterli
diizeyde bulunmustur. Yetistirilen fidanlarin biiyiik bir
kisminda &zellikle N, Mg, Fe, Mn, Zn, Cu noksanlik
smirinin altinda belirlenmistir ve fidanliklarda giibreleme
yapmanin 6nemi ortaya konulmustur.

Kosa ve Karagiizel (2012) ti¢ farkli [torf+kum (2:1),
torft+perlit (2:1) ve toprak+giftlik giibresitkum (2:1:1)]
yetistirme ortaminin ve farkli giibreleme uygulamalarinin
(100 mg L? azot: 50 mg L* fosfor ve 150 mg L™
potasyum) Dogu kizilagaci (Alnus orientalis) fidanlariin
morfolojik ozellikleri ile bitki besin elementi igerigi
tizerine etkisini arastirmislardir. Giibreleme sonrasinda
fidanlarin morfolojik 6zellikleri ve bitki besin elementi
igeriklerinin yetistirme ortamlarindan onemli seviyede
etkilendigi tespit edilmistir. Ayrica yapraklarm azot
icerigi ile denemede arastirilan morfolojik 6zellikler
arasinda 6nemli ve pozitif iligkiler tespit edilmistir.
Fidanliklarda giibrelemenin fidan gelisimi ve kalitesine
etkisi ile ilgili olarak ladin (Picea orientalis L.), fistik
¢amu (Pinus pinea L.) sarigam (Pinus sylvestris L.) ve
boylu ardig (Juniperus excelsa Bieb.) tiirlerinde ¢esitli
arastirmalar gerceklestirilmistir (Oztiirk 2013, Giirlevik
vd. 2014, Eser ve Giilcii 2019). Diger taraftan Toros
sedirinde (Cedrus libani A. Rich.) gerceklestirilen
arastirma ile giibre uygulamasinin fidanlarin gelisim
parametrelerine, azot ve kiikiirt almma etkileri
belirlenmistir (Giirlevik ve Mercan 2017, Girlevik ve
Kurtaran 2018).

Yildiz (2016) farkli kayacik (Ostrya carpinifolia Scop.)
orijinlerine ait fidanlarin gelisimini, giibrelemenin (Ure,
Amonyum siilfat, 15-15-15 ve 20-20-0 Kompoze giibre)
olumlu yonde etkiledigini tespit etmistir.

Wang vd. (2022) kavak (Populus tomentosa Carr.)
fidanlar lizerinde azot giibrelemesinin etkisini arastirdigi
caligmalarinda, 1,5 L’lik torbalara azot dozunu iire
giibresini ikiye bolerek (3 g N ve 6 g N) uygulamustir.
Arastirmanin sonunda, fidan ¢ap1 ve boyunun arttigi
ayrica yapraklarda azot, fosfor ve potasyum igeriginin de
yiikseldigi tespit edilmistir.

4. Sonug ve oneriler

Uzun yillar yetistiricilik yapilan fidanliklarda bazi bitki
besin elementlerinin eksikligi goriilebilir ve toprak
verimsizligi ortaya cikabilir. Yasamlarinin ilk evresinde
fidanlarin giiglii bir kdk ve gdovde sistemlerine sahip
olmas1 gelecekte karsilagilacak gesitli zorluklara karsi
adaptasyonlarim  giiclendirecegi dusiiniilmektedir. Bu
baglamda kaliteli fidanlar elde etmek i¢in, bitki besin
elementlerinin  fidanlik topraginda veya yetistirme
ortaminda noksanligi ve toksisitesi gozlenmeli, bunlara

iligkin belirtiler takip edilmeli ve bunlara karsi gerekli
onlemler alinmalidir.

Kaliteli fidan yetistiriciligi i¢in bitki besin elementlerinin
toprakta ya da yetistirme ortaminda yeterli ve dengeli
miktarda bulunmasi 6nemlidir. Fakat diger taraftan iyi
bir yetistiricilik igin topragin ya da yetistirme ortaminin
saglam bir striiktiire, yeterli su ve hava dengesine de
ihtiyact vardir. Bu anlamda, giibreleme kadar
hazirlanacak yetistirme ortami karigimlarmin ekonomik
ve fidanlarin ihtiyacina cevap verecek nitelikte olmasi
gerekmektedir.

Dogru ve zamaninda yapilan giibreleme bitki besleme
agisindan son derece Onemlidir. Bu nedenle fidanlik
topraklar1 ve yetistirme ortami bilesenleri diizenli olarak
analiz edilmelidir.

Fidanliklarda yapilan g¢alismalar ¢ogunlukla temel
giibreleme olan azot, fosfor ve potasyum iizerinedir.
Ancak, bu calismada diger bitki besin elementlerinin
onemi de vurgulanmistir. Bu baglamda, fidanlik topragi
veya yetistirme ortamlarinda ihtiya¢ duyulan diger bitki
besin elementleri iizerine yapilacak galigmalarin kaliteli
fidan yetistiriciligi adma faydali olacagi
ongoriilmektedir.
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