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Önsöz
Tar›m, insanlar›n beslenme, giyinme, bar›nma, sa¤l›kl› yaflama, ›s›nma gibi te-

mel gereksinimlerini karfl›layan, ekonominin can damar› sektörüdür. Üretimin ha-
reket noktas› tar›md›r, toprakt›r. Tar›m›n vazgeçilmezi olarak topra¤›n kabulü ne
denli do¤ru olsa da, bu anlay›fl gerçe¤in yaln›zca bir bölümünü yans›t›r. Toprak
kuflkusuz bitkisel ve hayvansal üretimin bafllang›ç noktas›d›r. Bitkilerin tutunma,
hayvanlar›n beslenme ortam›d›r. Felsefeyle dinler tarihi, evrim kuram›yla ‹slami-
yet, komünizm ile kapitalizm toprak konusunda söz birli¤i etmifltir, tüm o çeliflki-
lerin ortak söylemi, uzlafl› noktas› toprakt›r. K›sacas› toprak, do¤an›n ve yaflam›n
yeri doldurulamaz ögesidir. 

Büyük olas›l›kla bugüne kadar topra¤› sevmedi¤ini söyleyen birine rastlama-
m›fls›n›zd›r.  Oysa bilmeden sevmek ne denli inand›r›c›, ya da kazand›r›c› olabilir
ki… Bu kitab› okuyunca, ö¤renince, iyice sindirince toprak hakk›nda eskiden ne
kadar az fley bildi¤inizi hemen fark edeceksiniz. Daha ötesi kimi ö¤renciler, bil-
diklerini sand›klar› konular›n yanl›fll›¤›n› da görebilecek. Ad› san› bilinmeyen der-
gilerde, gazetelerde, internet sayfalar›nda öyle yanl›fl bilgiler, öylesine inand›r›c›
dillerle yaz›l›yor ki…

Binlerce y›l boyunca insanlar topraktan ald›¤›n› götürmüfl, yerine bir fleyler
koyma gere¤i duymam›fl.  Toprak, yine de anal›¤›n› esirgememifl, Afl›k Veysel’in
dedi¤i gibi: “karn›n yard›m kazmay›nan belinen, yüzün y›rtt›m t›rna¤›nan elinen,
yine beni karfl›lad› gül inen”. Ama art›k ödeflme zaman›. Onu tan›mak, korumak,
gelifltirmek bir ders ö¤renmenin ötesinde insanl›k borcumuz olmal›. 

Bitkiler canl› varl›klard›r. Onlar da bizler gibi do¤ar, soluk al›r, su içer, besle-
nir, büyür ve ölür. ‹flte bu kitapta bitkilerin yaflam ve beslenme süreçleri k›sa
özetlerle sizlere aktar›l›yor. Topraktan al›nan mineral azotun, fosforun, suyun, el-
man›n k›rm›z› kabu¤unda, üzümün flekerinde, bu¤day›n ununda nas›l flekillendi-
¤ini, nas›l yaflam enerjisine dönüfltü¤ünü, topra¤›n çay›rda otlayan koyuna o ola-
¤anüstü yün hammaddesini nas›l sa¤lad›¤›n› tek bir kitapla anlatabilmek mümkün
olabilir mi? Bizler yazarlar ve ö¤retmenler olarak elimizden geleni yapt›k, y›llar›n
deneyimini dam›t›p sizlere özünü aktarmaya çabalad›k. Gerisi size kalm›fl, Lütfen
çal›fl›n, ö¤renin ve uygulay›n. 

Yeterince aç›k bulmad›¤›n›z, tak›ld›¤›n›z, eksikli¤ini duydu¤unuz konularda
kap›lar›m›z hep aç›k duruyor. Lütfen sorun. Çünkü ö¤renece¤iniz her harf, her
sözcük, her terim, biz ö¤reticilere mutluluk verir, enerjimizi art›r›r. Bunu biliyor-
sunuz.

Editör
Prof. Dr. ‹lhami Ünver 
Prof. Dr. Dilek Anaç
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Bu üniteyi tamamlad›ktan sonra;
Topra¤›n do¤adaki ve yaflam›m›zdaki yeri ve ifllerini aç›klayabilecek,
Topra¤›n oluflumunu ifade edebilecek,
Topra¤› olgunlaflt›ran bileflenleri s›ralayabilecek,
Topra¤›n belirli özellikleri kazanma yollar›n› aç›klayabileceksiniz.
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TOPRAK NED‹R?
Toprak, yaflam›n temel tafllar›ndan biridir. Mineral topra¤›n yap›tafl› ufalan›p ayr›-
flan kayalar ise de, onu oluflturan kayalardan öyle uzaklaflm›flt›r ki, ço¤u zaman kö-
keninin önemi kalmam›flt›r. Art›k toprakta say›s›z biyolojik varl›klar ve bunlardan
arta kalan organik bileflikler de bar›nmaktad›r. Böylece toprak, bitkiler için besin
ve su deposu ve tutunma, mikroplar içinse bar›nma ortam› haline gelir. Toprak,
içinde binlerce tür canl› bar›nd›ran bir mineral tanecik, ayr›flmakta olan organik
ürünler ve su veya hava ile dolu boflluklar karfl›m›d›r. 

Toprak, karalar›n üzerinde ince bir örtüdür. Bitki geliflimi için yeterli toprak de-
rinli¤i 1-1,5 metre kabul edilmekte olup, bu de¤er jeolojik katmanlar›n kal›nl›¤› ile
karfl›laflt›r›ld›¤›nda yer kabu¤unda zar kadar yer tutmaz. Türkiye topraklar›n›n üç-
te ikiden fazlas›n›n 50 cm den de s›¤ oldu¤u göz önüne al›nd›¤›nda ise, erozyon
baflta olmak üzere, topra¤›n d›fl etkilere karfl› ne denli korumas›z oldu¤u daha iyi
anlafl›l›r.

Toprak terimi öncelikle bitkisel üretimi ça¤r›flt›r›r. Do¤ru, ancak eksik bir yak-
lafl›m… Onun ifllevleri çoktur: 

• Her fleyden önce çeflitli kirlilik yükleri toprak taraf›ndan giderilip, do¤aya
geri kazand›r›l›r. Toprak, üzerine gelen kirlilik yüklerini süzer, tamponlar,
içindeki kimyasal bileflikler ve canl›lar arac›l›¤›yla zarars›z, hatta ço¤unlukla
yararl› duruma getirip, yeniden do¤an›n hizmetine sunar. 

• Canl›lar›n varl›klar›n› sürdürmede bir yanda üremeleri, di¤er yanda ise ölen
canl›lar›n toprak arac›l›¤›yla do¤aya geri çevrilmesi süreçleri yer al›r.

• Ya¤›fllarla yeryüzüne ulaflan sular›n düzenlenmesi konusunda toprak önem-
li rol oynar. Taflk›n dönemlerinde emilip, çatlak ve yar›klardan afla¤›daki je-
olojik depolara iletilen sular, daha sonra p›narlar, kaynaklar arac›l›¤›yla yer-
yüzüne ulafl›r. Böylece ya¤›fll› mevsimlerde taflk›n, kurak dönemlerde de su-
suzluk sorunlar› hafiflemifl olur. 

• Toprak, tu¤la, çimento gibi çok say›da ürünün hammaddesidir. 
• Pekmez, zeytinya¤› gibi s›v›lar›n durultulmas›nda öteden beri toprak kulla-

n›lmaktad›r. 
• Kimi antibiyotiklerin üretilmesinde, 
• Baraj çekirdeklerinin geçirimsiz duruma getirilmesinde, 
• Arkeolojik de¤erlerin günümüze ulaflmas›nda, iklim de¤iflikliklerinin izlen-

mesinde topra¤›n önemli yeri vard›r. 

Toprak Oluflumu ve
Topra¤›n Bileflenleri

Ay topra¤› terimi yanl›flt›r.
Çünkü bilindi¤i kadar›yla
ayda su ve yaflam yoktur.

Toprak, bak›fl aç›lar›na göre
herkes taraf›ndan farkl›
alg›lan›r. Kayalarla
canl›lar›n, su ile havan›n
buluflma noktas› toprakt›r.
Bilim dal› olarak da yer
bilimleriyle biyoloji
bilimlerini birbirine
ba¤layan bir köprüdür. 



• Onun bafll›ca ifllevlerinden biri de, biyoçeflitlili¤in korunmas›nda do¤al gen
bankas› görevi yapmas›d›r. 

Topra¤›n Yap›tafllar›
Toprak, kat› maddeler ve boflluklar olarak iki grupta incelenebilir. Kat› maddeler
de inorganik (mineral) ve organik (canl›lara iliflkin) olmak üzere ikiye ayr›l›r.
‹norganik kat›lar, kayalar›n bileflimindeki minerallerin de¤iflime u¤ramas›yla olu-
flur. Topra¤›n organik maddesinin tan›m› konusunda görüfl birli¤i yoktur. Genifl ta-
n›m›yla organik madde, topraktaki canl› ve cans›z organik ürünlerin tümüdür.
Topraktaki boflluklar (gözenekler), su ve hava ile doludur. 

Yer kabu¤unu flekillendiren olaylar, iç etmenler ve d›fl etmenler olmak üze-
re ikiye ayr›l›r. Volkan püskürmesi, depremler, yer kabu¤unun s›k›flma, k›vr›lma
ve bükülmeleri gibi iç etmenler, da¤ ve tepeleri, çukurlar›, vadileri oluflturur. Akar-
sular, rüzgârlar, dalgalar gibi d›fl etmenler ise, yer kabu¤unu düzlefltirici etkide bu-
lunur. 

Kayaçlar 
Ço¤u zaman çeflitli minerallerin bir araya gelmesiyle oluflan kaya(ç)lar, oluflumla-
r›na göre üç grupta incelenir.

Püskürük (Volkanik) Kayaçlar 
Volkan püskürmeleriyle yeryüzüne ulaflan magman›n kat›laflmas› sonucu oluflur.
Püskürük kayaçlar çeflitli irilikte, ço¤u zaman ç›plak gözle ay›rt edilebilen kristal-
lere sahiptir. Kurulu olduklar› minerallere ba¤l› olarak çeflitli renkler, sertlik, özgül
a¤›rl›k, kristal flekillenmesi vb özellikler tafl›yabilir. Bu minerallerin bileflimleri ka-
dar, fiziksel özellikleri de topraklar›n oluflum h›z› ve kazanacaklar› özellikler üze-
rinde etkili olur. Granit, bazalt, andezit, trakit, gabro, dasit, diyorit birer püskürük
kayaç örne¤idir. Bunlar›n ortak özelli¤i, mutlaka silikat mineralleri içermeleridir. 

Tortul (Sedimenter) Kayaçlar 
Bulunduklar› yerden d›fl etmenlerce tafl›nan ufalanm›fl kayaçlar›n veya toprak ma-
teryalinin, tafl›y›c› gücün b›rakt›¤› yerde y›¤›l›p zamanla sertleflmesiyle oluflur.
Kumtafl›, kiltafl›, kireçtafl› gibi oluflumlarda ço¤u zaman malzeme jeolojik dönem-
ler boyunca okyanus taban›nda birikmifltir. Böyle durumlarda tabakalaflma ve fo-
sil bulundurma özellikleri ön plana ç›kar. Buzul afl›nd›rmas› ve rüzgârla tafl›nma
sonucu lös ad› verilen gözenekli, gevflek ba¤l› tortullar oluflmufltur. Bunlar çak›l,
tafl gibi iri taneler içermez, kolayca afl›nabilir ve kal›nl›klar› birkaç yüz metreye
ulaflabilir. Hafif, da¤›lgan diyatomitler silisli alg kabuklar›n›n çökelmesiyle oluflur.
Silis bilefliklerinin oldukça yüksek sertliklerine karfl›n, bunlar fizikobiyolojik kö-
kenli yumuflak tortullard›r. Leonardit, linyit gibi organik kökenli oluflumlar da,
tortul kayaçlar grubu içinde yer al›r. Kurakl›¤›n hüküm sürdü¤ü bölgelerde jips,
çeflitli tuzlar gibi çözünürlü¤ü yüksek ürünlerin çökelmesiyle de, kimyasal tortul-
lar oluflur.

Baflkalafl›m (Metamorf) Kayaçlar› 
Bir volkanik veya tortul kayac›n, sonradan yüksek s›cakl›k, yüksek bas›nç gibi ikin-
ci bir etmenle özellik de¤ifltirmesi sonucu oluflur. Örne¤in granit yüksek s›cakl›k ve
bas›nçla gnaysa, bazalt ve fleyller (canl› varl›klarla birlikte tafllaflan killer) flistlere,
kireçtafl› ise mermere dönüflür. Baflkalafl›m kayaçlar›n sertli¤i ve yo¤unlu¤u, olufl-
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tuklar› kayaçtan daha fazlad›r. Bu kayaçlarda tabakalaflma ve kristalleflme bir arada
bulunabilir. Koflullara göre fosil de içerirler. Kural olarak toprak oluflturan etmen-
ler geriye do¤ru çal›flmasa da, baflkalafl›m bu kurala uymaz, önceden oluflan top-
raklar yüksek bas›nç ve s›cakl›k alt›nda yeniden jeolojik minerallere dönüflebilir.

‹nternette yo¤un bilgi kirlili¤i dolaflmaktad›r. Toprakla ilgili eksik bilgileri do¤rudan ya-
zarla iletiflim kurarak veya yaln›zca bu kitapta önerilen web sayfalar›ndan ö¤reniniz.

Çevrenizdeki tafl ve kayalar ile topraklar› inceleyip, benzeyen ve benzemeyen yönlerini
karfl›laflt›r›n›z.

Mineraller
Mineral, do¤al bir inorganik madde olup, kimyasal bileflim, kristal flekli, renk, öz-
gül a¤›rl›k, sertlik, dilinim yüzeyleri, ›fl›¤› yans›tma, so¤urma, k›rma vb optik özel-
likleri belirli s›n›rlar içinde de¤iflir. Do¤ada 4000 kadar mineral bulunmas›na kar-
fl›n, bunlar›n ancak bir bölümü toprak oluflumu aç›s›ndan önemlidir. 

Bulabildi¤iniz tafl ve kaya örneklerini inceleyerek, bunlar›n sahip oldu¤u mineralleri,
renk, parlakl›k, kristalleflme gibi özellikler yönünden ay›rt ediniz. 

TOPRA⁄IN ÖGELER‹
Toprak, kat›lar ve boflluklar olmak üzere iki bölümden oluflur. Kat›lar, inorganik
taneler ve organik madde olup, boflluklarda da hava ve su bulunur. Her bir bölü-
mün topraktaki pay›, iklim ve toprak özellikleriyle, topra¤›n yönetim biçimine gö-
re de¤iflir. Topra¤a ya¤›fllarla veya sulama ile gelen su, iri gözeneklerden h›zla afla-
¤› süzülür. Kurumaya bafllayan toprakta ise önce büyük gözeneklerdeki su bofla-
l›r, buralara hava dolar. Bitki kökleri ve topraktaki yararl› mikroorganizmalar sü-
rekli su ve havaya gerek duyarlar. Yani toprakta yeterli oranlarda hem iri (makro),
hem de küçük (mikro) gözeneklerin bulunmas› gerekir. Gözenek boflluklar› mik-
tar ve flekil olarak kolayca de¤iflebilir. Hasat edilen bitkilerin köklerinin çürümesi,
kar›nca, solucan vb toprakalt› canl›lar›n›n kazd›¤› tüneller, derinlere inen suyun k›-
fl›n donarak genifllemesi ve taneleri kenarlara itmesi, fliflme özelli¤indeki toprakla-
r›n kurudu¤unda çatlay›p yar›lmas› gibi süreçler, toprak gözeneklili¤ini art›r›r. 
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Mineral Maddeler
‹norganik taneler, birincil ve ikincil mineraller olarak iki grupta toplan›r. Birincil
taneler, toprak oluflumu s›ras›nda kayaçtaki mineralin ufalanmas›yla ortaya ç›kar.
Bunlar›n kimyasal bileflimi ve mineralojik özellikleri özgün kayaçtaki mineral gibi-
dir. Toprakta tafl, çak›l ve kum taneleri, genelde birincil minerallerden kuruludur. 

‹kincil mineraller, kayaçlardaki minerallerin ayr›fl›p parçalanmalar› ve daha
sonra topra¤›n yap›tafllar›na dönüflmesiyle oluflur. Fiziksel, kimyasal ve mineralo-
jik özellikleri, kendisinden olufltuklar› mineraller grubundan farkl›d›r. Bunlar›n ço-
¤u mikroskopla görülemeyecek oranda küçük olup, toprakta birçok olay›n ger-
çekleflmesinde önemli rol oynarlar. Topraktaki ikincil minerallerin en önemli tem-
silcileri olan kil minerallerinin yüzde 99’dan fazlas› ikincil mineraldir. Bunlar›n bo-
yutlar› öylesine küçüktür ki, kil minerali ile büyüklük grubu olarak kil tanelerinin
ad› özdeflleflmifltir. Kil terimi hem o gruptaki mineralleri, hem de 2 mikrondan kü-
çük toprak tanelerini ça¤r›flt›rmaktad›r. 

Toprak Organik Maddesi
Topra¤›n içindeki canl› ve cans›z biyolojik varl›klar›n bütünü ile, bunlardan çeflitli
etkinliklerle ortaya ç›kan ürünler “organik madde” olarak kabul edilebilir. Organik
madde, kökenine göre hayvansal ürünler, bitkisel ürünler ve mikroorganizmalar
olarak üç bafll›kta toplan›r. Cans›z organizmalar›n ayr›flma derecelerine ba¤l› ola-
rak gelifltirilen s›n›flamaya göre topra¤a yeni düflen bir yaprak taze organik mad-
deyi olufltururken, turba ad› verilen, buzul ça¤›ndan kalma organik art›klar, kimi
yerde topra¤›n temel yap›tafl›n› oluflturur. Toprakta organik madde kapsam›n›n en
fazla oldu¤u alan, hemen her zaman yüzeye en yak›n bölümdür. Çünkü köklerin
büyük bölümü burada geliflir, üstten düflen organik art›klar da yüzeyde bulunur. 

Toprak Çözeltisi
Su, en ilkelden, en geliflmifle tüm canl›lar›n varl›k nedenidir. Susuz bir yaflam biçi-
mi düflünülemez. Topra¤a düflen su, orada birtak›m mineral ve organik tuzlar› çö-
zerek, bünyesine al›r. Toprak çözeltisinde en bol bulunan ve hemen her yerde
rastlanan katyonlar kalsiyum (Ca+2), magnezyum (Mg+2), sodyum (Na+) ve potas-
yum (K+); anyonlar ise karbonat (CO3

-2), bikarbonat (HCO3
-), sülfat (SO4

-2) ve
klorür (Cl-) dür. Sodyum d›fl›nda bu iyonlar ayn› zamanda mutlaka gerekli bitki be-
sin maddeleridir. Su, bitkilerin yap›tafl› olmas›n›n yan› s›ra, besin maddelerinin
al›nmas›na da arac›d›r. Toprak, sahip oldu¤u k›lcal boflluklar ve mikroskobik tane-
lerin suyu çevrelerinde tutabilme yetene¤iyle, uzun süre ya¤mur ya¤masa da bit-
kilere su sa¤layabilir. 

Sulama sular›, iyi nitelikte olsa da, önceden çözdükleri birtak›m kat›lar› sürekli
topra¤a tafl›yarak tuzlulu¤u art›r›r. Bitki kök derinli¤ini etkileyecek düzeyde yük-
selen taban sular›nda bu etki daha belirgindir. Toprakta bu artan tuzlulu¤un zarar-
s›z düzeyde tutulmas› için akaçlama (drenaj = fazla suyun d›flar› at›lmas›) ile bir-
likte ya¤›fllar›n y›kay›c› etkileri görev yapar. D›flar› ak›nt›s› olmayan kurak bölge
topraklar›nda toprak çözeltisindeki iyon miktar› ço¤u kültür bitkisinin yetiflmesine
izin vermeyecek oranda yüksektir. 

Toprak Havas›
Atmosfer havas›n›n yaklafl›k % 78’i azot, % 21’i oksijen olup, geri kalan % 1’in için-
de su buhar› ve karbondioksit baflta olmak üzere, çeflitli gazlar yer al›r. Toprakta-
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ki gözenek sistemi, atmosferle ba¤lant›s›ndan dolay› yar› aç›k bir kutu gibi düflü-
nülürse, toprak havas›nda oksijenin ulaflabilece¤i en yüksek de¤er % 21 olacakt›r.
Bitki kök solunumu ile mikroorganizma etkinlikleri, toprakta oksijen miktar›n›
azalt›p, karbondioksiti art›r›r. Buharlaflan suyun topraktan uzaklaflmas›n› engelle-
yen t›kan›kl›klar ise, toprak havas›ndaki su buhar› oran›n› yükseltir. 

Organik ürünlerin mikroorganizmalar baflta olmak üzere biyokimyasal olaylar-
la ayr›flt›r›lmas› dolay›s›yla da, toprak havas› amonyum, metan, kükürtlü hidrojen,
çeflitli alkoller gibi de¤iflik gazlarca zenginleflir. Bu gazlar›n bir bölümü bulduklar›
çatlak ve yar›klardan atmosfere kar›fl›r. Toprak havas›ndaki oksijen kapsam› % 10
düzeyinin alt›na indi¤inde, bitki geliflimi yavafllamaya bafllar. Öte yandan toprak-
taki yararl› mikroorganizmalar›n büyük bölümü de haval› koflullarda çal›flan hava-
c›l (aerob) canl›lard›r. Oksijen kapsam›n›n düflmesiyle birlikte, bunlar›n yerini ha-
vas›z koflullarda geliflen ve ço¤unlukla bitkilere zararl› bileflikler üreten havas›z or-
tam canl›lar› almaya bafllar. Havas›zl›k ayr›ca köklerin solunum yapamamas›na ve
besin maddelerini topraktan alamamas›na yol aç›p, onlar› çürütür. 

Toprak havas›, ortamdaki etkinliklere ba¤l› olarak günlük veya mevsimlik de-
¤ifliklikler gösterir. Örne¤in artan s›cakl›k ve nemlilikten dolay› mikrobiyel etkinli-
¤in yo¤un oldu¤u ilkbahar aylar›nda topraktaki oksijen miktar› azal›r, karbondiok-
sit oran› yükselir. Çiftlik gübresi uygulamalar› sonras›nda da, artan mikroorganiz-
ma etkinlikleri dolay›s›yla, benzer durumla karfl›lafl›l›r.

Çevrenizdeki topraklar› inceleyip, renk, tafll›l›k, bitki örtüsü, ›slakl›k gibi özelliklerini
not al›n›z. Sonuçlar›n›z› de¤iflik topraklar üzerinde karfl›laflt›r›n›z.

Ana Kaya, Ana Materyal
Topraklar› oluflturan mineral maddelerin kökeni ana kaya ad› verilen jeolojik bi-
rimler olmakla birlikte, ço¤u kez topra¤›n olgunlaflmas›nda ana materyal denen bir
geçifl oluflumu görülür. Ana materyal, ana kayan›n d›fl etmenlerce gevfletilmesi, ka-
bart›l›p yumuflat›lmas› sonucu ortaya ç›kan gözenekli bir ara üründür. Üzerinde fi-
ziksel ve kimyasal de¤ifliklikler sürmektedir. Ancak onu toprak yapacak biyolojik
etkinlikler yok denecek düzeyde düflük olup, topra¤›n temelini oluflturan ve her
birine horizon ad› verilen katmanlaflma bafllamam›flt›r. 

Ana materyaller, yerinde oluflmufl ve tafl›nm›fl ana materyal olmak üzere iki-
ye ayr›l›r. Yerinde oluflmufl ana materyaller, ana kayan›n ve çevresel etmenlerin ro-
lüyle, bulundu¤u yörenin jeolojik ve co¤rafi özelliklerine uyan bir karaktere sahip-
tir. Örne¤in y›l›n uzun döneminde su alt›nda (havas›z) kalan organik kal›nt›lar, or-
ganik topraklar› oluflturur. Ya da ya¤›fllar›n karbonatl› bileflikleri y›kamaya yetme-
di¤i kurak ve yar› kurak bölgelerde ana kayadaki kireç, ana materyalde de varl›¤›-
n› sürdürür. Tafl›nm›fl ana materyaller, tafl›y›c› güce göre alüvyallar ve kolüvyallar
olarak ikiye ayr›l›r. Alüvyal ana materyal ve bundan oluflan topraklarda akarsula-
r›n tafl›d›¤› malzeme, suyun h›z›n›n kesildi¤i yerde birikir. Bu materyal üzerinde,
biriktirdi¤i yerin çevresel koflullar› etkili olmaya ve topra¤a karakter kazand›rmaya
bafllamaktad›r. Tar›msal aç›dan özel öneme sahip ovalar ve deltalar, bu tür co¤ra-
fi oluflumlard›r. Alüvyallar›n bafll›ca özellikleri, 

• Uzaklardan tafl›n›p geldikleri için, ço¤u zaman altlar›ndaki jeolojik oluflum-
lara benzememeleri, 

• Sonradan bir jeolojik hareket olmad›kça düz alanlara yay›lmalar›, 
• Suyun durulmas› s›ras›nda ortaya ç›kan tabakal› çökelme ve 
• ‹ri tanelerin yok denecek kadar az olmas›d›r. 
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Ço¤unlukla su eksikli¤i yaflanmayan, derin ve genifl düzlüklerden kurulu alüv-
yallar rastgele dizilmifl katmanlara sahiptir. Buralarda oluflan topraklarda su bas-
k›n›, ›slakl›k, tuzluluk, a¤›r bünye ve buna ba¤l› geçirimsizlik gibi sorunlara s›k
rastlan›r.

Kolüvyal ana materyalde tafl›y›c› güçler, yerçekimi, buzullar, selinti sular› gibi
çeflitlidir. Burada tafl›nma uzakl›¤› azd›r. En s›k rastlanan tafl›nma, yerçekimi etki-
siyle olur. Da¤ ve tepelerin e¤imli yamaçlar›nda d›fl etmenlerin gevfletti¤i irili ufak-
l› malzeme, kendi a¤›rl›¤› ile eteklere yuvarlanarak birikir. Kolüvyallar›n belirgin
özellikleri köfleli, büyüklü küçüklü parçalar, düzlükte daha kal›n birikme ve kat-
manlaflman›n yoklu¤udur. Kayma sonucu örtülme, ç›¤ ve taflk›n riski, erozyon, dü-
zensiz yüzey flekli gibi sorunlar› olabilir. Volkanik küller de bu gruba al›nabilir.

TOPRAK OLUfiTURAN OLAYLAR
Kayalar›n ve organik ürünlerin önce ana materyale, oradan da topra¤a dönüflme-
si, çok say›da fiziksel, kimyasal ve biyolojik olay› içinde bar›nd›ran bir dinamik sü-
reçtir. Bu oluflum, öyle çok etmen taraf›ndan yönlendirilmektedir ki, toprak oluflu-
mu süresi hakk›nda kesin bir fley söylenemez. Öte yandan toprak geliflim süreci di-
namiktir, hiçbir zaman sona ermez. Toprak oluflumu s›ras›nda çok say›da olay ay-
n› anda gerçekleflmekte olup, bunlar›n afla¤›da birer birer ele al›nmas›, yaln›zca
anlama kolayl›¤› sa¤lamak içindir. 

Fiziksel Olaylar
Kayaçlar› ufalayan ve flekillerini de¤ifltiren olaylar, fiziksel niteliklidir. Bu olaylar
sonucunda kayan›n kimyasal bilefliminde ve mineral özelliklerinde fazlaca de¤iflik-
lik olmaz. Toprak oluflturan olaylarda bir tarih s›ralamas› yap›lmas› do¤ru de¤ilse
de, kimyasal ve biyolojik süreçlerin etkinlik kazanmas› için yeterince yüzey alan›
oluflmas›, yani tanelerin olabildi¤ince küçülüp, birim alanda çok say›da tane bu-
lunmas› gerekir. Yani fiziksel olaylar›n toprak oluflumunda öncü rol oynad›¤› söy-
lenebilir. Su d›fl›nda tüm cisimler ›s›n›nca genleflir, so¤uyunca büzülür. Gündüzle-
ri ›s›nan yüzeylerde, farkl› genleflme katsay›s›na sahip minerallerden dolay› geril-
meler bafllar. Bir mineral afl›r› genleflme e¤iliminde iken, di¤erleri ona ayak uydu-
ramaz. Bu gerilmeler, çatlama ve kopmalarla sonuçlanabilir. Gece kayaç so¤udu-
¤unda, büzülme sonucu çatlaklar genifller, parçalar birbirinden ayr›l›p, kopar. Ka-
yaç bir tek minerale sahip olsa bile, benzer gerilmeler gözlenebilir. Bu kez sabah
yüzeyde ›s›nma bafllarken, derindeki bölüm ayn› h›zda genleflemez, çünkü s›cak-
l›k derinlere ayn› h›zla iflleyemez. 

Kayac›n içindeki gözeneklere, küçük çatlak ve yar›klara giren su orada dondu-
¤unda, çevresine bas›nç uygular, yar›klar› geniflletmeye çal›fl›r. Is›nmayla birlikte
buz yeniden eriyerek, su önceden geniflleyen çatlak boyunca daha derine dolar.
Bu olay›n süreklili¤i, kayaçta boydan boya yar›klar oluflturabilir. 

Çeflitli mekanik etmenler de topraklar›n ufalanmas›nda görev yapar. Örne¤in
akarsular tafl›d›klar› materyalin birbirine sürtmesi sonucu ufalanmalar›nda etkilidir.
Akarsular ayr›ca topraktan çözdükleri materyali oradan uzaklaflt›r›p baflka ortamla-
ra tafl›yarak, her iki yörede oluflacak topraklar›n karakter kazanmas›nda etkili olur.

‹lkbaharda gevfleyerek da¤lardan afla¤› inen buzul kütleleri de, koparma ve
ö¤ütme yoluyla kayaçlar› afl›nd›r›r. Dalgalar, k›y›lar› sürekli döverek kayalar›n di-
bini oyar, bir noktadan sonra çökmelerine neden olur. Ancak eylem sürer, bu kez
de dalgalarla ileri geri sürtünen taneler pürüzsüz hale gelir, küçülür. Çöllerde rüz-
gâr etkisi de buna benzerdir. S›cakl›k de¤iflmelerinin büyüklü¤ünden dolay› öyle
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fliddetli rüzgârlar do¤ar ki, kum taneleri havada uçuflup, sürekli birbirine çarpma-
ya, kayalar› dövmeye bafllar. Rüzgâr›n toprak oluflumundaki bir di¤er rolü, tafl›d›-
¤› sporlar ile bitki tohumlar›n› kovuklara, gözeneklere b›rak›p, orada kök salmala-
r›n› sa¤lamakt›r. Biyolojik geliflim bafllad›¤›nda, kökler geliflebilmek için yar›k ve
çatlaklarda ilerledikçe geniflleyip, yanlara bas›nç uygulamaya ve çatlaklar› büyüt-
meye çal›fl›r.

Toprak oluflumunun hemen her aflamas›nda fiziksel, kimyasal ve biyolojik et-
menler birlikte çal›fl›r.

Kimyasal Olaylar
Kimyasal bir tepkimeden söz etmek için, ortamda su bulunmal›, yeterli s›cakl›k ol-
mal› ve tepkimeye girecek ürünler birbirine dokunmal›d›r. Toprak oluflumunda
küresel ve bölgesel boyutlarda, yüzlerce kimyasal olay ifllemeye bafllar. Bunlardan
hangilerinin çal›flaca¤›na ve toprak oluflumunda daha etkili olaca¤›na ortam koflul-
lar› karar verir. Toprak oluflturan kimyasal olaylardan en genifl co¤rafyada etkili
olanlar› afla¤›dad›r. 

Yükseltgenme (Oksidasyon)
Oksijen, güçlü bir yükseltgen olup, bütün oksitlenme olaylar› bir yükseltgenme
tepkimesidir. Ateflin yanmas› ve canl›lar›n solunumu, yükseltgenme olay› örnekle-
ridir. Oksitlenme tepkimelerinde d›fl etmenlere karfl› dayan›kl›l›¤› düflük, genellik-
le suda çözünebilir ürünler oluflur. Oksitlenme, küresel ölçekte önemli bir toprak
oluflum olay›d›r. Örne¤in magnezyum oksijenle afla¤›daki gibi birleflir:

Mg + O2 → MgO2

Bu tepkimede elementer magnezyum iki elektron kaybederek, +2 de¤erlikli bir
katyona dönüflmektedir. Kayaçlar›n bünyesindeki elementer demir kurfluni renk-
teyken, pasland›¤›nda oksitlenir, k›rm›z›mt›rak olur.

‹ndirgenme (Redüksiyon)
Yükseltgenmenin tersi bir olay olup, havas›z koflullarda yürür. Topraklarda indir-
genme olaylar› genellikle mikrobiyel etkinliklerle birlikte gerçekleflir, yani biyo-
kimyasal niteliklidir. Uzun süre su alt›nda kalan mineraller zamanla indirgenmifl
ürünlerce zenginleflir. 

CaSO4 + H2O + C O2 → H2S + 2 O2 + CaCO3

Burada jipsin bünyesindeki kükürt, kükürtlü hidrojende indirgenmektedir. Ba-
takl›klardaki çürük yumurta kokusunun ana kayna¤›, bu indirgenmifl gazd›r. 

Bünyeye su alma (Hidrasyon)
Hidrasyon, bir mineralin bünyesine su almas› olay›d›r. Siyah renkli ferro oksidin
sar›mt›rak limonite dönüflmesi oksidasyon bafll›¤› alt›nda incelenmiflti. Toz alç›n›n
su al›p gözenekli kütleye, yani jipse dönüflmesi, bir baflka örnektir. 

CaSO4 + 2 H2O → CaSO4.2H2O

Hidrasyon genellikle minerali geniflletip gevfletir, bozunmaya, ayr›flmaya yat-
k›nl›¤›n› art›r›r. Hidrate mineral suyunu yitirdi¤inde, yeniden eski durumuna döne-
bilir. Örne¤in sar›mt›rak limonit, kurudu¤unda koyu kahve hematite dönüflür. 
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Hidroliz
Sudaki hidrojen, uygun ortam koflullar›nda minerallerdeki bazlar› çözelti ortam›na
itip, onlar›n yerini al›r. Bu hidroksit mineralleri, hemen her zaman özgün mineral-
den daha kolay çözünebilir. Bir feldspat türü olan ortoklaz hidrolize u¤rad›¤›nda
ortaya asit silikat ve potasyum hidroksit ç›kar. 

KAlSi3O8 + HOH → HAlSi3O8 + KOH

Bu olay, toprak oluflumunda çok önemlidir. Çünkü aç›¤a ç›kan asit silikat daha
sonra sentezlenerek, kil minerallerinin yap›tafl›n› oluflturacakt›r. Ortoklaz›n bünye-
sindeki potasyum hareketsizdi, potasyum hidroksitteki potasyum ise, topraktaki
olaylara kat›lmak üzere, art›k suda serbest iyon formuna dönüflmüfltür. Olivin de,
hidrolize u¤rad›¤›nda, suda çözünebilen asit silikat ve magnezyum hidroksite dö-
nüflmektedir:

Mg2SiO4 + 4HOH → 2Mg(OH)2 + H4SiO4

Ortoklaz ve olivinin hidrolize u¤ramalar› sonucu oluflan asit silikatlar, kil mine-
rallerine dönüflmek için haz›r duruma gelirken, ortam bir yandan da potasyum ve
magnezyum gibi bazlarca zenginleflmektedir.

Çözünme (Dissolüsyon) ve Çökelme (Presipitasyon)
Su, güçlü bir çözücüdür. Suyun çözücülü¤ü atmosferde bafllar. Herhangi bir kirli-
lik söz konusu olmasa bile, ya¤mur suyu afla¤›lara inerken bir miktar karbondiok-
siti bünyesine alarak, zay›f karbonik asit oluflturur.

H2O + C O2? H2CO3

Bu temiz ya¤mur suyu hafif asit karakterlidir, yani çözücülü¤ü ar› sudan daha
yüksektir. Atmosferde kükürt dioksit ve azot oksitler gibi kirlilikten kaynaklanan
gazlar bulundu¤unda, ya¤mur suyunun asitli¤i artar. Sodyum klorür, kalsiyum bi-
karbonat, potasyum sülfat gibi tuzlar›n suda çözünürlükleri yüksektir. 

Çözünürlü¤ü düflük olan kireçtafl›, karbonik asitin etkisiyle suda kolay çözünen
kalsiyum bikarbonata dönüflür. Afla¤›da bu olay gösterilmifltir:

H2O + C O2 + CaCO3? Ca(HCO3)2

Su ve karbondioksitin bas›nç alt›nda kireçtafl›n› çözerek kalsiyum bikarbonata
çevirmesi ve çözünmüfl kalsiyum bikarbonat›n ortamdan uzaklaflarak, bas›nc›n
kalkt›¤› ve karbondioksitin uçtu¤u yerde yeniden kireçtafl›na dönüflüp çökelmesi,
çok say›da yeryüzü flekillenmesi oluflturur. Sark›t, dikit ve sütun içeren ma¤arala-
r›n tümüne yak›n bölümünün yan› s›ra, travertenler, obruk gölleri vb çok say›da
co¤rafi flekil varl›¤›n› bu olaylara borçludur. 

Atmosfere volkanik etkinlikler sonucu veya evsel ve endüstriyel etkinliklerle
yay›lan kükürt dioksit gaz› da çözünmede önemli rol oynar. Yosunlar, likenler ve
bitki kökleri, zay›f asitler salg›layarak çözünme olaylar›na katk› yapar. 

Karbonatlaflma (Karbonasyon)
Toprak oluflumu s›ras›nda hidrolize u¤rayan alkali hidroksitler, ortamdaki karbon-
dioksit ile tepkimeye girip, karbonatlar› oluflturur: 

2KOH + CO2 → K2CO3 + H2O ve Ca(OH)2 + CO2 → CaCO3 + H2O
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‹kinci denklemin solunda yer alan kalsiyum hidroksit sönmüfl kireç olarak bili-
nir ve yap›larda harç, s›va ve badana yap›m›nda kullan›l›r. Bina bekledikçe, atmos-
ferden al›nan karbondioksitle, sönmüfl kireç kireçtafl›na (CaCO3) dönüflerek sertle-
flir. Bu tepkimede su aç›¤a ç›kt›¤› için, halk buna “yeni bina terler” demektedir.
Hemen her zaman, karbonatlaflan mineralin d›fl etmenlere karfl› direnci düfler. 

Biyolojik Olaylar
Mikroorganizmalar, bitki kökleri ve solucanlar, çeflitli salg›larla toprak özelliklerini
de¤ifltirir, olgunlaflma sürecine katk› yapar. Ayr›ca bitki kökleri, geniflleme s›ras›n-
da toprak tanelerini paketler. 

TOPRAKLARIN OLGUNLAfiMASI
Az miktarda topra¤›n oluflmas› için bile toprak oluflturucu etmenlerin yüzy›llarca
çal›flmas› gerekebilir. Bir topra¤a belirli özellikler kazand›ran etmenlerden kimile-
ri aktif (baflka etmenlere boyun e¤diren), kimileri de pasif (di¤er etmenlere boyun
e¤er) niteliktedir. De¤iflik ortam koflullar›nda, topra¤›n olgunluk düzeyi, verimlili-
¤i, derinli¤i gibi özelliklerini belirleyen etmenlerin önem düzeyi farkl› olur. 

Ana Materyal
Toprak ürünlerini oluflturan ana materyalin sahip oldu¤u birçok özellik, ondan
oluflan topra¤a da yans›r. Örne¤in kireçtafl›ndan olgunlaflan topra¤›n kireç kapsa-
m› yüksek olur. Bu topra¤›n asitleflmesi, yüksek kireç varl›¤›ndan dolay›, ya¤›flla-
r›n y›kay›c› etkisinin önemli oldu¤u koflullarda bile zaman alabilmektedir. Ana ma-
teryal bitki besin maddelerince zengin de¤ilse, oluflturdu¤u toprak verimsiz ola-
cakt›r. Kireçtafl›ndan ve bazaltik lâvlardan oluflan topraklar, çözünebilir bazlarca
zengin oldu¤undan, bunlar›n oluflturdu¤u topraklar ço¤unlukla verimlidir. Buna
karfl›n kumtafl›n›n ayr›flmas›yla oluflan topraklar›n verim potansiyelleri düflüktür.
Ya da örne¤in bir maden yata¤›n›n yak›n›nda bulunan ve çeflitli a¤›r metallerin bu-
laflt›¤› bir ana materyalden oluflan toprak, bitkiler için zehirli olabilecektir. Ana ma-
teryalin gözenekli yap›da olmas›, su, hava vb toprak oluflturan etmenlerin içerile-
re ve derinlere ifllemesi kolaylaflt›rarak, toprak oluflumunu h›zland›r›r. Yumuflak,
gevflek ana materyalden toprak oluflumu daha kolay olur. 

Ana materyal, ana kaya ve toprakla kar›flt›r›lmamal›d›r. O ana kayadan ayr›lm›fl, ama he-
nüz topra¤a dönüflmemifltir.

Kimi co¤rafyada ana materyal tümüyle organik kökenli olup, bunlar›n üzerin-
de geliflen topraklar da organik toprak olabilir. 

Ana materyal üzerine gelen ve ondan uzaklaflan materyallerin etkisi sürdükçe,
oluflan topraklar çok baflka karakterlere de bürünebilir. Örne¤in d›flar› ak›nt›s› ol-
mayan çukurlarda yer alt› suyunda bulunan çeflitli iyonlar, topra¤›n karakter ka-
zanmas›nda etkin olur. Ya da ya¤›fllar, ana materyalden çözünüp ayr›lan çeflitli
ürünleri uzaklaflt›rarak, bunlar›n toprakta birikmesine engel olabilir. Ana materya-
lin kendine özgü özellikleri, oluflumun ilk aflamalar›ndaki topraklarda daha belir-
gindir.

Yüzey fiekilleri
Arazi yüzeyinin e¤imi, engebelili¤i ve yöneyi, iklim etmenlerinin etkilerini ve top-
ra¤›n özelliklerini yönlendirir. Örne¤in e¤im afla¤› akan su ve beraberinde sürük-
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ledi¤i malzemeler, eteklerde ve düzlüklerde birikir. Etekler yamaçlara göre daha
uzun süre nemli kal›r, kimyasal ve biyolojik olaylar çal›flmak için daha uzun süre-
ye sahip olur. Yamaçlarda toprak kal›nl›¤› azal›rken eteklerdeki toprak kal›nlafl›r.
E¤imin derecesi ve e¤im uzunlu¤u ne kadar fazla ise, olay o kadar önem kazan›r. 

E¤im boyunca yüzeyde yer alabilecek çukurluklar, suyun ve onun tafl›d›¤› mal-
zemelerin birikmesi için depo görevi görür. Böyle yerlerde geliflen canl› topluluk-
lar›, toprak oluflumu sürecini h›zland›rmaya ve yönlendirmeye bafllar. 

Yöney, ya da bak›, toprak oluflumunda önemli rol oynayan bir di¤er etmendir.
Güney yamaçlar di¤er yönlere göre daha fazla ›s›n›r. Yetersiz ya¤›fl alan bir yerde
bu yamaçlar çabuk kuruyaca¤›ndan, toprak oluflturan etmenlerin çal›flma süresi k›-
salacakt›r. Buna karfl›n so¤uk iklimlerde s›cakl›¤›n artmas›, güney yamaçlarda top-
rak oluflumu sürecini h›zland›r›r. 

Yükselti, bir yüzey flekli ögesi olmamakla birlikte, iklimi ve canl›lar toplulu¤u-
nu büyük ölçüde etkiler. Her iki yüz metrede bir, ortalama s›cakl›k bir derece dü-
fler. Yükseklerde hava kal›nl›¤›n›n azalmas›na ek olarak toz, su buhar› ve karbon-
dioksitin azalmas›ndan dolay›, güneflin radyasyonu ve özellikle morötesi ›fl›nlar›n
gücü artar. Enleme ba¤l› olarak belirli yükseltinin üzerinde örne¤in orman örtüsü
bulunmaz. Yükselti e¤imle birleflti¤inde, hem yükseklere genellikle daha fazla ya-
¤›fl düflmesi ve o ya¤›fl›n yamaçlardaki sularla birleflmesi, hem de akan suyun da-
ha uzun yol kat etmesi nedeniyle erozyonun etkisi daha belirgin olur. 

Suyun d›flar› ç›kamad›¤›, yani bir denize dökülmeyen co¤rafi bölgelere kapal›
havza denir. Kimi zaman aç›k havzalarda da, suyun d›flar› ç›kamad›¤› çukur alan-
lar bulunabilir. Böyle yerlerde çevre arazilerden sularla tafl›nan tuzlar, organik ar-
t›klar, küçük taneler vb gibi ürünler, ortamda birikmeye bafllar. Örne¤in yetersiz
ya¤›fl alan kurak ve yar› kurak bölgelerde suyun bafll›ca uzaklaflma kayna¤› buhar-
laflma oldu¤u için, suyun alana getirdi¤i tuzlar ortamda birikir, tuzlu, sodyumlu gi-
bi sorunlu araziler ortaya ç›kar. Suyun tümden buharlaflamad›¤› bölgelerde ise, bu
kez havas›z ortamdan dolay› mikrobiyel etkinlikler s›n›rlan›r, organik materyal bi-
rikmeye bafllar. 

Çevrenizdeki kuzeye ve güneye bakan yamaçlardaki bitki örtülerini karfl›laflt›rarak, arala-
r›ndaki fark› not ediniz.

Zaman
Ana materyalin topra¤a dönüflmesi ve topra¤›n olgunlaflmas›, uzun zaman alan sü-
reçlerdir. O yöreye özgü toprak oluflturucu faktörlerin, örne¤in canl›lar›n ve art›k-
lar›n›n toprak üzerinde etkili düzeylere ulaflmas›, kimi zaman on binlerce y›l alabi-
lir. Gerçekte topra¤›n yafl› terimi de do¤ru de¤ildir. Çünkü örne¤in alt katmanlar-
da toprak oluflturucu etmenler, yüzey topra¤›na göre daha yafll› olabilir. Çevreyle
dengeli, jeolojik erozyonun hüküm sürdü¤ü yerlerde üst topra¤›n azar azar eksil-
mesi, alttaki yeni topraklar›n yüzeye yaklaflmas›na ve toprak oluflturucu etmenle-
rin nitelik de¤ifltirmesine yol açar. Erozyonun insan eliyle h›zland›r›ld›¤› yerlerde
ise, topra¤›n bir ç›rp›da uzaklaflmas› sonucu, kimi yerde ana kaya bile yüzeye ç›-
kabilir ve toprak oluflturan süreçler durma noktas›na geriler. 

Toprakta horizonlar ancak tafl›nma, birikme, ayr›flma, sentezlenme gibi olayla-
r›n belirli bir düzeye ulaflmas›yla gözlenmeye bafllar. Örne¤in suyun kimi mater-
yalleri çözüp ortamdan uzaklaflt›rmas› tek bir ya¤›flla bile gerçekleflebilirken, çözü-
nürlü¤ü düflük, tafl›nmas› zor materyalin s›zan sularla belirli derinliklere indirilip
orada biriktirilmesi süreci yüzy›llar› bulabilir. 
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Horizonlar›n yatay konumu, ya¤›fllarla afla¤› inen suyun belirli bir derinli¤e dek etkili ol-
mas› ve tafl›nan materyali, çözünürlüklerine ve tafl›n›rl›klar›na göre belirli derinliklere b›-
rakmalar› sonucu ortaya ç›kar. Buharlaflma sonucu afla¤›dan yukar› do¤ru olan su hareket-
leri de, düfley do¤rultuda birbirine paralel katlar› oluflturur.

Topraklar, oluflum evrelerine göre genç, olgun ve yafll› olarak s›n›fland›r›labilir.
Genç topraklar daha çok ya¤›fl›n az, s›cakl›¤›n düflük oldu¤u yerlerde bulunur.
Bu topraklarda y›kanma ve birikme düzeylerine ve derinliklerine ba¤l› horizonlar
zay›ft›r, ç›plak gözle ve hatta kimi zaman analizlerle de birbirinden ay›rt edilemez.
Genellikle derinleflme f›rsat› bulamayan genç topraklar›n özellikleri üzerinde ana
materyalin etkisi ön plândad›r. Bafllang›çta ana materyaldeki yar›k ve çatlaklar›n
yeterince derin olmamas›, toprak oluflturucu etmenlerin derinlere iflleyebilmesini
engeller. 

Normal veya olgun topraklarda çal›flan etmenler topra¤› çevre koflullar›yla
büyük ölçüde dengeye getirmifltir. Y›kanma ve birikme horizonlar› yöresel özellik-
lere göre birbirinden ve ana materyalden ayr›labilmektedir. Bu topraklarda toprak
profili karakteristik ve belirgindir. ‹klim koflullar›, topraklar›n kazand›¤› özellikler
üzerinde çok etkili olmufl, ana materyalin rolünü geri plâna itmifltir. Toprak olufl-
turan etmenler çal›flmalar›n› sürdürmekte ve horizonlar› daha belirgin duruma ge-
tirmeye çal›flmaktad›r. Bu topraklarda en az›ndan birer y›kanma ve birikme hori-
zonu ana materyalden ayr›lacak olgunlukta ve görünüfltedir. 

Yafll› topraklar, ya¤›fl›n fazla, s›cakl›¤›n yüksek oldu¤u tropikal bölgelerde
yayg›nd›r. Düz arazilerde, yani zaman içinde erozyonla toprak kayb› olmuyorsa,
kal›nl›klar› birkaç metreye ulaflabilir. Horizonlar çok net, ço¤u zaman say›ca fazla
ve kal›nd›r. Toprak verim gücünü büyük ölçüde yitirmifltir. Ana materyalde bulu-
nan pek çok bileflik ve ürün y›kan›p ortamdan uzaklaflm›fl, geriye kalan mineralle-
rin ve elementlerin yüzdeleri artm›flt›r. 

‹klim
Yeryüzünün flekillenmesi ve karalar›n belirli özelliklere bürünmesinde iklim çok
aktif bir etmendir. Ayr›fl›p parçalanma, tafl›nma, y›¤›lma, yeni ürünler oluflturma
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olaylar›n›n tümünde iklimin pay› vard›r. Topraklar›n oluflup geliflmesinde en etki-
li iklim etmenleri ya¤›fl ve s›cakl›kt›r. Bunlar artt›kça, toprak oluflumu h›zlan›r. 

Ya¤›fl, toprakta suyun bafll›ca kayna¤›d›r. fiiflme-büzülme, donma-çözünme,
akarsularla tafl›nma gibi fiziksel olaylarda su gerekir. Su kimyasal tepkimelerin ço-
¤una kat›l›r. Tepkimelerin gerçekleflebilmesi için de sulu ortam zorunluluktur. Ay-
n› fley tüm biyolojik etmenler için de geçerlidir. Ya¤›fllar bir yandan ayr›flmay› h›z-
land›r›r. Öte yandan su; erirli¤i, irili¤i, yo¤unlu¤u uygun olan materyali olufltukla-
r› yerden uzaklaflt›r›r. Örne¤in çok ya¤›fl alan serin iklimli bölgelerde hemen hiç
tuz kalmaz, kayaçlardaki birincil minerallerin ayr›flmas› s›ras›nda aç›¤a ç›kan baz-
lar›n hemen tümü y›kan›p, kök gelifliminin sürdü¤ü ortam koflullar›ndan uzaklafl-
m›fl ve yerlerini hidrojen iyonlar›na b›rakm›flt›r. ‹klime bu flekilde boyun e¤en bir
toprakta hidrojen iyonlar›n›n egemenli¤i, asit ortam yarat›r. Çok ya¤›fl alan yerler-
de toprak profilinde alt alta birden fazla birikme horizonu geliflebilir. Bazlar› y›ka-
y›p uzaklaflt›racak kadar ya¤›fl almayan yerlerde ise, toprak oluflumu s›ras›nda aç›-
¤a ç›kan bazlar ortamda birikerek topra¤a alkali özellik verir. Ya¤›fllar›n miktar› ka-
dar cinsi ve da¤›l›m› da önemlidir. 

S›cakl›k da, topraklar›n oluflup olgunlaflmas›nda önemlidir. Ortalama s›cakl›¤›n
artmas›, kimyasal tepkimeleri ve belirli s›n›rlar›n üzerine ç›kmamak kayd›yla, biyo-
lojik etkinlikleri h›zland›r›r. Öte yandan s›cakl›k de¤iflimleri toprak oluflturan fizik-
sel etmenlerin çal›flmas›n› tetikler ve ivme katar. 

Yüzeye vuran ›fl›¤›n, toprak oluflumunda s›cakl›ktan ba¤›ms›z olarak do¤rudan
ve dolayl› etkileri vard›r. Yüzeye ulaflan morötesi ›fl›nlar, bu alanda mikrobiyel et-
kinlikleri s›n›rland›r›r. Ayr›ca yüzeyde emilen ›fl›k ›fl›nlar›, ›s› enerjisine dönüflüp,
yüzeyi ›s›t›r. Ifl›k, yeflil örtünün fotosentez yapabilmesi için de gereklidir. 

Havan›n ba¤›l nemi ve rüzgâr buharlaflma aç›s›ndan çok önemlidir. Gölgelilik
ve ba¤›l nem yüksek oldu¤unda topraktan buharlaflma kay›plar› azal›r. Örne¤in
ormanl›k bölgelerde a¤açlar, altlar›ndaki bitki örtüsü ve topra¤› örten organik ar-
t›klar olmak üzere üç aflamal› bir gölgeleme vard›r. Yüzey uzun süre nemli kal›r,
toprak oluflturucu etmenler daha uzun çal›flma aral›¤› bulur. 

Rüzgârlar topra¤› kurutucu etki yapar. Yüzey ç›plak ve rüzgâr fliddetliyse, bu
kez oluflan materyal uzaklara tafl›n›r. 

‹klim, olgun ve yafll› topraklarda en etkin toprak oluflturucu etmendir. De¤iflik
ana materyalden ayn› iklim koflullar›nda benzer topraklar, ya da ayn› tür ana ma-
teryalden farkl› iklim koflullar›nda birbirine benzemeyen topraklar oluflabilir.

Canl›lar Toplulu¤u
Ana materyalin topra¤a dönüflmesinin ön koflulu, içinde canl›lar bar›nd›rmas›d›r.
Bir gram topraktaki tür say›s› on befl bine, birey say›s› da milyarlara ulaflabilir. En
ilkel kara canl›lar› aras›nda bulunan liken (alg-mantar birlikteli¤i) sporlar› rüzgârla
savrulurken bir oyuk, kovuk bulduklar›nda orada kal›r. Algler, günefl enerjisinden
yararlanan, fotosentezle besin üretebilen ilkel canl›lard›r. Bu canl›lar›n belirgin bir
kök sistemi olmay›p, gerek duyacaklar› suyu ve besin maddelerini büyük ölçüde
havadaki nemden ve tozdan al›r, bulunduklar› ortamda geliflmeye bafllad›klar›nda,
çeflitli salg›larla yüzeye giderek daha sa¤lam tutunurlar. Alglerin isteklerinin s›n›r-
l›l›¤›, her ortama uyum sa¤layabilmelerini ve h›zla ço¤almalar›n› kolaylaflt›r›r. Man-
tarlar›n kaya kovu¤undaki salg›lar› orada fiziksel ve kimyasal olaylar› bafllat›r.

Bir co¤rafi bölgedeki ya¤›fl miktar› ve da¤›l›m›, günefllenme süresi, k›fl donlar›,
ortalama s›cakl›k, havadaki ba¤›l nem gibi çok say›da iklim göstergesi, do¤al bitki
örtüsünü belirlemekte etkilidir. Ancak olay›n bir de baflka yönü vard›r. Bitki örtü-
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sü bir kez gelifltikten sonra, toprak iklimini etkilemeye bafllar. Örne¤in genifl yap-
rakl› a¤açlar›n egemen oldu¤u bir ormanda ya¤›fllar›n bir bölümü yapraklarda tu-
tulur ve oradan buharlafl›p atmosfere geri döner. Böyle bir alanda ya¤murun vu-
rufl etkisi topra¤a hemen hiçbir etki yapamaz, çünkü üstte yapraklar, otsu bitkiler
ve organik örtü olmak üzere üç katl› bir koruma vard›r. Ayn› flekilde toprak yüze-
yine varan suyun yüzey ak›fl›na geçifli de s›n›rlan›r. Bitki örtüsü, güneflin ve rüzgâ-
r›n kurutucu etkilerini de önler. Orman örtüsü alt›nda toprak yüzeyi uzun süre
nemli kal›r. Sonuç olarak, kendisi ne derecede etkin bir toprak oluflum etmeni ol-
sa da, iklim de bitki örtüsünün egemenli¤ine boyun e¤ebilmektedir. 

Bitki örtüsü güçlüyse topra¤a dönen organik maddenin ve besin maddelerinin
miktar› fazla olur. Bu durum topraktaki biyokimyasal süreçleri h›zland›r›r. 

Bitki köklerinin solunumlar› s›ras›nda aç›¤a ç›kan karbonik asit, ortamdaki ma-
teryallerin çözünürlüklerini art›r›r. Benzer biçimde organik maddenin ayr›fl›p par-
çalanmas› s›ras›nda da, çeflitli organik ve inorganik asitler ortaya ç›kmaktad›r. Or-
man örtüsü alt›ndaki topraklar, çevredeki otsu alanlara göre daha asit karakterlidir.
Çünkü topra¤a organik madde, dolay›s›yla organik asit destekleri daha fazlad›r.

Kar›nca, solucan, örümcek, köstebek gibi iri toprak canl›lar› ise, bir yandan aç-
t›klar› kanallar boyunca toprak tanelerini kar›flt›r›r, su ve hava hareketlerini kolay-
laflt›r›r ve köklerin kolay ilerleyebilece¤i bir yap› haz›rlar, öte yandan çeflitli salg›-
lar ve enzimler yoluyla topra¤›n belirli karakterler kazanmas›nda etkili olur. Top-
rak biliminde denir ki, “verimli topraklar bu özelliklerini solucanlardan m› almak-
tad›r, yoksa bu topraklar›n veriminin yüksekli¤i mi solucanlar› oraya çeker?”

‹nsan Etkinlikleri
Yak›n zamana dek insan etkinliklerinin toprak oluflum süreçleri üzerindeki rolü
görmezden geliniyordu. Oysa ormanlar›n ve otlaklar›n yok edilmesi, tar›ma aç›l-
mas›, üzerlerine binalar, yollar kondurulmas›, s›v› ve kat› at›klar›n belirli bölgeler-
de biriktirilmesi, kaz›-dolgu çal›flmalar›, delme vb etkinlikler topra¤› de¤ifltirmek-
tedir. ‹nsano¤lunun toprak oluflumu üzerindeki en yayg›n etkisi ifllemeli tar›m ya-
p›lan alanlardad›r. Orman, çal›, çay›r gibi do¤al bitki örtülerine karfl›n, tar›m yap›-
lan yerde do¤al bitki örtüsü yok edilip, istenen bitkiler yetifltirilmeye bafllanmakta-
d›r. Bununla birlikte, 

• Topra¤›n sürülüp, hava-su dengelerinin de¤ifltirilmesi, 
• Organik ve inorganik ürünlerin birbirine kar›flt›r›lmas›, 
• Sulama, gübreleme, ilaçlama gibi ifllemlerle eklemeler yap›lmas›, 
• Her hasatla birlikte topraktan bitki besin maddelerinin uzaklaflt›r›lmas›, 
• Yüzeyin uzun süre aç›kta b›rak›lmas› sonucu su ve rüzgâr erozyonuyla olu-

flan toprak kay›plar›n›n h›zland›r›lmas›, 
• Tuzluluk, alkalilik, asitlik, tafll›l›k, ›slakl›k gibi sorunlarla savafl›lmas› 

vb ifllemlerin her biri, topra¤›n binlerce y›lda oluflmufl özelliklerini de¤ifltirmekte-
dir. Niteli¤i gerileyen topraklar için kullan›lan arazi bozulmas› teriminin en genel
iki göstergesi erozyon ve s›k›flma olup, her iki olay›n bafll›ca nedeni insan etkin-
likleridir. 

OLGUNLAfiMA SÜREÇLER‹
Toprak oluflumu, bir dizi dönüflüm ve tafl›n›m olay›yla gerçekleflir. Bafll›ca dönüflüm
olaylar› organik bilefliklerden aç›¤a ç›kan organik ürünler ve inorganik minerallerin
küçük taneli birincil ve ikincil minerallere dönüflmesidir. Tafl›nma ve birikme olay-
lar›, topraklar›n karakter kazanmas›nda ço¤u kez as›l rol oynayan etmenlerdir.
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Topra¤›n, geliflti¤i co¤rafi bölgeye özgü nitelik kazanmas›, onun yeterince ol-
gunlaflmas›n› gerektirir. Toprak oluflumunu yönlendiren podzollaflma, kireçleflme
ve lateritleflme olaylar›, genifl alanlar› kaplayan zonal topraklar› olgunlaflt›r›r. Da-
ha çok yüzey flekillerine ba¤l› olarak daha dar alanlarda iflleyen toprak oluflum
olaylar› ise intrazonal (bölgeler aras›) veya azonal (belirli bir bölgesi olmayan)
topraklar› oluflturur. ‹ntrazonal topraklarda iklim henüz yeterli etkide bulunmam›fl
olup, toprak tipini yerel topografik ve jeolojik koflullar belirler. Örne¤in ortam çok
kireçliyse kalsimorfik, su bask›n›na s›k u¤ruyorsa hidromorfik, tuzlar egemen-
se halomorfik topraklar görülür. Azonal topraklarda da iklim koflullar› yeterince
etkili olmam›flt›r, toprak tipi ana materyalin etkisi alt›ndad›r. Alüvyal ve kolüvyal
topraklar, azonal toprak grubuna girer.

Y›kanma (Elüviasyon)
Tafl›nma olaylar›nda y›kanmaya u¤rayan ürünler tuzlar, demir bileflikleri, humus
veya kil olabilir. Y›kanma olaylar›, A harfiyle gösterilen üst horizonlarda kendini
gösterir. Çok belirgin oldu¤u horizonlara, bu özelli¤inden ötürü E simgesi de ve-
rilmektedir. Hangi ürünlerin y›kanmada öncelik alaca¤›, ana materyal, iklim, bitki
örtüsü, yüzey flekilleri gibi çok say›da etmen taraf›ndan belirlenir. 

Birikme (‹llüviasyon)
Y›kanma ile topra¤›n afla¤›lar›na tafl›nan ürünlerin, orada birikmesidir. Taban su-
yundan k›lcal yolla yükselen suyun getirdi¤i iyonlar›n toprakta y›¤›lmas› da bir bi-
rikme türüdür. Topra¤›n orta derinliklerini iflaret eden birikme olaylar›, B simge-
siyle gösterilir. Y›kanma ve birikme olaylar›n›n su hareketine ba¤l› olarak düfley
do¤rultuda paralel olmas›, olgun topraklarda oluflan katlara niçin “toprak horizo-
nu” ad› verildi¤ini aç›klamaktad›r. 

Kil Tafl›n›m› (Luvileflme)
Ana kayadan ayr›flma s›ras›nda serbest kalan besin maddeleri azsa ve bitkilerden
sa¤lanan katyon miktar› yetersizse, y›kanma etkisi dengelenemez. Bu koflullarda
toprak kümeleri parçalan›p, killer serbest kal›r. ‹flte bu killerin toprak profili bo-
yunca kimyasal de¤iflikli¤e u¤ramadan suyla afla¤›lara tafl›nmas›na luvileflme de-
nir. Yüzeyde humus birikmifl olup, onun alt›nda kilce ve demir bilefliklerince yok-
sul bir y›kanma kat› vard›r. Hemen afla¤›da ise, mekanik yollarla tafl›nm›fl, kil kap-
sam› yüksek, besin maddeleri ve alkali (Na, K) ve toprak alkali (Ca, Mg) iyonlarca
zengin bir horizon bulunur. Bu verimli topraklar Akdeniz Bölgesi’nde yayg›nd›r.

Podzollaflma (Podzolizasyon)
Toprakta podzollaflman›n ön koflulu, serin ve bol ya¤›fll› iklimdir. Serin iklim top-
raktaki kimyasal ve biyolojik olaylar› yavafllat›rken, bol ya¤›fl bitki örtüsünü güç-
lendirir. Bu topraklarda y›kanma olaylar›n›n ço¤u, toprak oluflumu süreçlerinden
daha h›zl› çal›flmaktad›r. Örne¤in tuzlar, jips, kireç gibi ürünler topraktan tümüyle
uzaklaflm›flt›r. Bu y›kanmaya ba¤l› olarak ortamda baz kalmay›nca hidrojen iyon-
lar› egemen duruma geçmifl, ortam asit özellik kazanm›flt›r. Sonuçta, a¤›r metal ok-
sitler de y›kanmaya ve suyun tafl›y›c› gücünün azald›¤› derinliklerde birikmeye
bafllam›flt›r. Tipik podzollaflma, her dem yeflil ibrelilerin egemen oldu¤u orman
topraklar›nda görülür. Çünkü bu alanlarda a¤açlardan düflen i¤ne yapraklar uzun
süre topra¤›n üzerinde kal›p asit salg›lamay› sürdürür. Asitlik art›fl›yla birlikte can-
l› topluluklar›nda önemli de¤ifliklikler görülür, bakterilerin yerine mantarlar ege-
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men olmufltur. Solucanlar ise hemen hiç yaflama flans› bulamaz. Podzollaflma etki-
sindeki topraklarda üstte organik art›klarca zengin, koyu renkli bir horizon vard›r.
Burada yeni dökülmüfl ve humuslaflm›fl organik art›klar ortama egemendir. ‹norga-
nik ürünler ise y›kanmaya ba¤l› olarak hemen hiç kalmam›flt›r. Bu horizonun ana
simgesi, organik maddenin zenginli¤inden dolay› O harfidir. 

Yüzeyin biraz alt›nda bu topra¤›n ad›n› ald›¤› horizon vard›r. Y›kanma horizo-
nu (elüviyal horizon) denen bu katta silis (SiO2) bilefliklerince zengin, soluk kül
rengi kum taneleri egemendir. Di¤er ürünlerin yan› s›ra humus ve kil de y›kan›p
derinlere inmifl, ortama egemen olan silisten dolay› renk kurfluni griye dönmüfltür.
Toprak biliminde üst toprak horizonlar›n›n A harfinin alt rakamlar› veya simgele-
riyle gösterilmesine karfl›n, podzollaflmada A1 simgesi alabilecek bir horizon olma-
d›¤›ndan, bu gri y›kanma horizonuna A2 horizonu denir.

Y›kanma horizonunun alt›nda, suyun tafl›y›c› gücünün azalmas› sonucu yukar-
dan indirilen materyallerin bir bölümü, B harfiyle gösterilen alt katmanlarda birik-
meye bafllar. Esmer humus birikme horizonunu koyu k›rm›z› renk tonlar›yla demir
ve alüminyum oksihidratlar› izler. Bu horizon daha sert yap›dad›r ve üstten y›ka-
nan kilin bir bölümü bu horizonda birikebilir. Biraz derinde alüminyum bileflikle-
ri biraz daha fazla ve renk daha aç›kt›r. Daha afla¤›da ise yeniden aç›k renkli, gev-
flek, da¤›lgan horizonlar s›ralan›r. 

Bir ressam›n f›rças›ndan ç›km›flças›na, yukar›dan afla¤› sürekli renk de¤ifltiren
horizonlara sahip podzol profilleri en karakteristik toprak görüntüleri olarak top-
lumun dikkatini çeker. Ancak üstteki organik katman yüksek verimli olsa da, pod-
zol topraklar› genellikle verimsizdir, bitki geliflim yelpazeleri s›n›rl›d›r.

Türkiye’de podzollaflma etkisinde oluflan topraklara Trakya’da Y›ld›z Da¤lar›-
n›n kuzeyinden bafllay›p, Karadeniz Da¤lar›n›n kuzeyi boyunca uzanan arazilerde
rastlan›r.

Kireçleflme (Kalsifikasyon)
Buharlaflman›n ya¤›fl toplam›ndan fazla oldu¤u yar› nemli ve yar› kurak ›l›man ik-
limlerde, kireç birikiminin egemen oldu¤u toprak oluflumu sürecidir. Y›ll›k ya¤›fl-
lar için 200-700 mm s›n›rlar› geçerlidir. Ortalama s›cakl›k da, y›l›n önemli bölü-
münde toprak oluflumunun yürümesine izin verecek düzeyde olmal›d›r. Ya¤›fllar;
ortamdaki su ve karbondioksit varl›¤›ndan kaynaklanan karbonik asitle, kireçtafl›-
n› suda kolay çözünen kalsiyum bikarbonata çevirir. Kalsiyum bikarbonat, suyla
birlikte derinlere iner. Orada suyun tafl›y›c› gücünün azalmas›, nemin azalmas›, iri-
ce bir gözenekte bas›nc›n ortadan kalkmas› gibi nedenlerle karbondioksit uçar, ki-
reçtafl› yeniden çökelir. Böylece topra¤›n belirli derinlikleri hem üstündeki, hem
de alt›ndaki horizonlara göre kireççe zenginleflir. Gözeneklerde ç›plak gözle fark
edilebilen kireç yumrular› oluflur. Taban suyunun yüzeye yak›n oldu¤u yerlerde
bu süreç k›lcal (kapilar) yoldan yükselen kireçli taban sular›yla da yürür. Her ko-
flul alt›nda birikme horizonunun kireç kapsam›, gerek üstteki, gerekse alttaki kat-
manlardan daha fazlad›r. 

Sürecin ifllemesinde ve etkinli¤inde y›ll›k ya¤›fl (çözme ve tafl›ma gücü) baflta
olmak üzere, çok say›da etmen rol ald›¤›ndan, kireçleflme olay›n›n etkisiyle y›kan-
ma ve birikme horizonlar›n›n özellikleri de farkl› olur. Kireç birikme horizonlar›-
n›n kal›nl›¤› birkaç santimetre ile bir metre aras› de¤iflir. Ya¤›fl›n nispeten yüksek
oldu¤u yerlerde kireçle birlikte humus da derinlere inerek, koyu kahverengi-es-
mer, kal›n bir organomineral katman oluflur. Ya¤›fl›n az oldu¤u yerlerde ise, top-
rak profilinin derinliklerinde önce jips, biraz daha derinlerde di¤er tuzlar buluna-
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bilir. Kireçleflmede ana olgu, ortamdaki kirecin y›kanma birikme süreçleri boyun-
ca toprak profilinden ayr›lmamas›d›r. Kireçleflme etkisindeki topraklar›n çok az bir
bölümünde, yaln›zca birkaç santimetrelik yüzey topra¤›yla s›n›rl› olmak üzere asit-
lik görülebilmesi, geri kalan tüm topraklarda alkali reaksiyonun egemen olmas›,
bazlar›n baflatl›¤›ndan kaynaklan›r. Kireçleflme olay›na Türkiye’nin her yan›nda
rastlanabilir. 

Kireçleflme etkisinde olgunlaflan topraklar bitki besin maddeleri yönünden ge-
nellikle zengindir, çünkü birincil minerallerin ve organik ürünlerin ayr›flmas› s›ras›n-
da aç›¤a ç›kan besin maddelerinin y›kanmas› s›n›rl›d›r. Ancak ortamda kirecin varl›-
¤›, fosfatlar›n ve iz elementlerin bitkilerce al›nmas›n› engelleyici rol oynayabilir.

Lateritleflme (Ferratilizasyon)
Lateritleflme olay›, bol ya¤›fll›, s›cak iklimlerde, her mevsimde yeflil kalabilen genifl
yaprakl› a¤açlar›n alt›nda geliflir. Ya¤›fll› ve kurak mevsimler birbirini izlerken, s›-
cakl›k hep çok yüksektir. Dolay›s›yla toprak oluflturan etmenler h›zl› çal›flmaktad›r.
Bu olay›n etkisinde kalan topraklarda silis bileflikleri di¤er birçok ürünle birlikte y›-
kanm›fl, ortam demir ve alüminyum oksihidratlarca zenginleflmifltir. Silis y›kanma-
s›, kimi yerlerde özgün kayaçtaki silis kapsam›n› on kata kadar azalt›p, demir bile-
fliklerini de ayn› oranda art›rm›fl olabilir. Derin profil ve bu profil boyunca uzanan
k›rm›z› renk tonlar›, lateritleflme etkisindeki topraklar›n belirgin özelli¤idir. Derin
köklü ve h›zl› geliflen bitkilerin derinlerden kökleriyle toplad›¤› bazlar ortam›n
asitli¤ini dengelemede etkili olsa da, ayr›flman›n ve y›kanman›n çok h›zl› oldu¤u
yerlerde toprakta s›n›rl› asitleflme görülebilir. Bu olay›n etkisindeki topraklar top-
rak genesisi çal›flmalar›nda yafll› toprak olarak s›n›fland›r›l›r. Lateritleflme etkisinde-
ki topraklar›n kal›nl›¤› 20-30 metreyi bulabilir.

Lateritleflme etkisindeki topraklarda, iklimin elverifllili¤ine ba¤l› olarak bitki ör-
tüsü güçlüdür. Ancak ormanlar insan eliyle yok edildi¤inde, bir yandan ya¤›fllar
erozyonu fliddetlendirir, öte yandan kuru mevsimlerde toprak çok sertleflerek, ye-
ni bitki geliflimini zorlaflt›r›r. 

Lateritleflme, tropikal iklim kufla¤›nda rastlanan bir olayd›r, ülkemizde lateritlefl-
me etkisinde oluflmufl toprak bulunmaz.

Tuzlulaflma (Salinizasyon)
Tuzlulaflma sürecinin iki ön koflulundan biri, buharlaflman›n ya¤›fltan fazla oldu¤u
yar› kurak iklim, di¤eri de, d›flar› ak›nt›s› olmayan kapal› havzad›r. Gerçi Avustral-
ya’n›n ve fiili’nin kimi bölgelerinde görüldü¤ü üzere, okyanuslardan rüzgârla tafl›-
nan damlalardaki tuzlar binlerce y›l boyunca rüzgâr›n h›z›n›n kesildi¤i yerde biri-
kebilmektedir. Ancak bu özel durumlar bir yana, tuzlulaflma olaylar›na, yar› kurak
iklimin etkisindeki kapal› havzalarda her yerde rastlanabilir. Çevredeki arazilerde-
ki tuzlar› çözerek çukur bölgeye inen sular, d›flar› ç›k›fl olmad›¤›nda ya s›zmaya, ya
da buharlaflmaya bafllar. Ya¤›fl›n (suyun) yetersizli¤i, s›zmay› s›n›rland›r›r, tuzlar›n
toprak profilinden fazla uzaklaflmas›na izin vermez. Bir miktar tuz suyla birlikte
derinlere inebilse de, kuru dönemde yukar› do¤ru hareketlenen sular, o tuzlar› ye-
niden yüzeye yaklaflt›r›r. Buharlaflma olay› daha somuttur, su buharlafl›rken, için-
deki tuzlar› tortu olarak yüzeye b›rak›r gider. Taban suyunun yüksek olmas›, tuz-
lu topraklar›n oluflumunu kolaylaflt›r›r. Çünkü s›cak mevsimler boyunca yüzey ku-
rudukça taban suyundan yukar› do¤ru k›lcal su deste¤i sürmektedir. Jeolojik dö-
nemlerde milyonlarca y›lda oluflmufl tuzlu kayalar›n nispeten saf olmas›na karfl›n,
tuzlu topraklarda çeflitli iyonlar de¤iflik oranlarda ve kar›fl›k olarak bulunur. 
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Topraklar insan etkinlikleriyle de tuzlu toprak haline gelebilir. Her sulama, su-
da mutlaka çözünmüfl maddeler bulunaca¤›ndan, toprak tuzlulu¤una ek yükler.
Ancak, normal koflullarda sulama suyunun getirdi¤i iyonlar›n bir bölümü bitkiler
taraf›ndan al›n›r, bir bölümü de sonraki ya¤›fllarla y›kan›p uzaklaflt›r›l›r. Sulama su-
yunun niteli¤i bozuk, akaçlama (drenaj – fazla suyun d›flar› at›lmas›) yetersizse,
bu süreç etkisiz kal›r ve tuzlar toprakta birikmeye bafllar. Köklerin ulaflt›¤› derinli-
¤in alt›nda tuzlu ana materyal varsa, normal ›slanma koflullar›nda bitki bundan za-
rar görmeyebilir. Ancak arazi sulamaya aç›ld›¤›nda, daha derine inebilen sular ora-
daki tuzlar› çözüp, üstteki kurumayla birlikte yukar› tafl›maya bafllar. Konya Çum-
ra’da ve Aksaray Yeflilova’da bir zamanlar yafland›¤› üzere bu topraklar h›zla tuz-
lulafl›r. 

Tuzlu topraklara, yar› kurak iklimin egemen oldu¤u ‹ç Anadolu, Do¤u Anado-
lu, Göller Bölgesi, Güneydo¤u Anadolu gibi bölgelerimizde s›k rastlan›r.

Çevrenizde yaz›n üzeri bembeyaz tortuyla kaplanan bir düzlük görürseniz nedenini ve
özelliklerini inceleyiniz.

Alkalileflme (Alkalinizasyon - Solonizasyon)
Alkalileflme olay›, tuzlulaflman›n bir türü veya devam› gibi düflünülebilir. Ortamda-
ki katyonlar›n büyük bölümü sodyum (Na+), egemen anyon ise karbonat(CO3

-2)’
t›r. Sodyum karbonat›n bollu¤undan dolay› ›slak toprak yumuflak, kaygan ve kö-
püklü görünümdedir. Ortam koflullar› tuzlulaflma olay›nda oldu¤u gibi yar› kurak
veya yar› nemli iklim, düz veya çukur topografyad›r, d›flar› ak›nt› yoktur. Bu olay
sonucunda toprak, ço¤u bitkinin ve mikroorganizma toplulu¤unun yaflamas›na
izin vermeyecek düzeyde alkali özellik kazan›r. Alkali topraklara siyah alkali
denmesinin nedeni, organomineral bilefliklerden kaynaklanan koyu renktir. Tuzlu
topraklar›n çevresinde veya drenaj› bozuk alanlarda görülürler.

Gleyleflme
S›k s›k su bask›n›na u¤rayan, ›slanma ve kuruma süreçlerinin birbirini izledi¤i yer-
lerde görülür. Kuruma s›ras›nda topraktaki çeflitli elementler oksitlenerek, yükselt-
gen forma geçer. Örne¤in demir üç de¤erlikli, mangan dört de¤erlikli olur. Bura-
da egemen renkler, k›rm›z› ve kahverenginin belirginleflti¤i pas renkleridir. Toprak
›sland›¤›nda ve uzun süre su alt›nda kald›¤›nda ise, yükseltgen ürünler indirgenir.
Demir ve mangan iki de¤erlikli iyonlara dönüflür. ‹ndirgen ürünlerin topra¤a ka-
zand›rd›¤› renkler kurfluni, mavi, zeytuni yeflil tonlar›d›r. Y›l içinde topra¤›n de¤i-
flik bölgelerinde indirgen ve yükseltgen koflullar›n egemen olmas›, gleyleflme ad›
verilen renk beneklerine neden olur. Özellikle demirin yükseltgen ve indirgen
formlar›n›n yol açt›¤› de¤iflik renklerdeki bu benekler, uygulamada suyun toprak-
tan yeterli h›zla uzaklaflamad›¤›n›n iflareti olarak de¤erlendirilir. Bu olay›n rastlan-
d›¤› arazilerde su ne yüzeyden h›zla ak›p gidebilmekte, ne de derinlere kolayca s›-
zabilmektedir. Gleyleflmeyi di¤er toprak oluflum olaylar›ndan ay›ran en önemli
özelli¤i, bu olayda y›kanma ve birikme süreçlerinin olmamas›d›r. Ovalarda ve del-
talarda gleyleflme olay›na s›k rastlan›r.
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fiekil 1.3

Püskürük kayaçlar
ço¤unlukla de¤iflik
renkli, farkl›
minerallerden
oluflmufltur.

Tortul kayaçlar
genellikle tekdüze
görünümlüdür.
Kristalleri
seçilemez.

Baflkalafl›m
kayaçlar›nda hem
tabakalaflma, hem
de kristalleflme bir
arada bulunabilir.

Milyonlarca y›l
sonra günümüze
gelen fosiller. Daha
çok silisli ve kireçli
kal›nt›lar olup,
flekilleri, bir
zamanlar canl›
olduklar›n›
gösteriyor. Bir
jeolojik oluflumun
yafl›n› bulmada bu
fosillerin önemli
yeri vard›r.



211.  Ünite  -  Toprak Oluflumu ve Topra¤›n Bi leflenler i

Topra¤›n do¤adaki ve yaflam›m›zdaki yeri ve

ifllevini aç›klamak

Toprak, bitkisel üretim ortam› olmas›n›n ötesin-
de, benzersiz bir do¤al kaynakt›r. Kirlilikleri yok
eder, su rejimini düzenler, gen bankas› görevi
yapar, arkeolojik de¤erleri korur, çeflitli kulla-
n›mlar için hammadde kayna¤›d›r. Topra¤›n te-
mel özellikleri aras›nda organik ve mineral mad-
delerden kurulu olmak, su ve hava içermek, için-
de ve üzerinde yaflayan canl›lara beslenme, tu-
tunma ve bar›nma ortam› oluflturmak konular›
yer al›r. Bunlardan birinin yoklu¤u, o ortam› top-
rak olmaktan ç›kar›r. 

Topra¤›n oluflumunu ifade etmek

Topra¤›n inorganik taneleri, kayaçlar›n içerisin-
deki minerallerin ayr›fl›p parçalanmas› ve yeni
ürünler oluflturmas›yla ortaya ç›kar. Organik
ürünler ise, canl› etkinlikleri sonucu topra¤a ka-
t›l›r. Toprak oluflturan fiziksel olaylar, büzülme-
genleflme, donma-çözünme ve mekanik afl›nd›r-
malard›r. Toprak oluflumu aç›s›ndan önemli kim-
yasal olaylar yükseltgenme, bünyeye su alma,
hidroliz, karbonatlaflma ve çözünmedir. Toprak
oluflturan biyolojik olaylar aras›nda mikroorga-
nizma etkinlikleri, bitki kökleri ve toprakta tü-
neller açan canl›lar önemlidir. 

Topra¤› olgunlaflt›ran bileflenleri s›ralamak

Topraklar›n oluflup olgunlaflmas›nda, aktif ve pa-
sif etmenler rol oynar. Ana materyal, yüzey flekil-
leri ve zaman pasif, insan etmeni aktif, iklim ve
canl›lar toplulu¤u ise hem aktif, hem de pasiftir.
Ana materyalin toprak özellikleri üzerindeki et-
kisi, daha çok genç topraklarda belirgindir. Ol-
gun ve yafll› topraklarda ise iklim ve canl›lar top-
lulu¤u, topra¤a özellik kazand›ran bafll›ca etmen-
ler konumuna geçmifltir. Zaman etmeni topra¤›n
olgunlaflma düzeyine ba¤l› bir terimdir. Yüzey
flekilleri ise, zaman içinde daha çok d›fl etmenle-
rin etkisiyle düzlenme e¤ilimi gösterir. Son dö-
nemde toprak özellikleri üzerinde en kal›c› etki-
ler, tar›ma açma, gübreleme, sulama vb olaylar-
la, insan taraf›ndan gerçeklefltirilmektedir.

Topra¤›n belirli özellikleri kazanma yollar›n›

aç›klamak

Topraklar belirli özelliklere bürünürken, yerel
koflullara ba¤l› olarak y›kanma, birikme, kil ta-
fl›nmas›, podzollaflma, kireçleflme, lateritleflme,
tuzlulaflma, alkalileflme, gleyleflme gibi olaylar
önem kazan›r. Bu olaylar, topraklar›, olufltuklar›
ana materyalden büyük ölçüde uzaklaflt›rarak
onlara kendine özgü karakterler kazand›r›r. Böy-
lece, ayn› co¤rafi bölgede, ayn› ana materyal-
den, çok çeflitli topraklar oluflabilmektedir.
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1. “Ay topra¤›” terimi niçin yanl›flt›r?

a. Çünkü ayda yaflam yoktur.
b. Çünkü ay yüzeyi çok so¤uktur.
c. Çünkü aydaki kayalar dünyadan farkl›d›r.
d. Çünkü aydaki minerallerin bileflimi dünyaya

benzemez. 
e. Çünkü günefl ›fl›nlar› ay›n her yan›na ulaflmaz.

2. Afla¤›dakilerden hangisi topra¤›n temel ifllevlerin-
den biri de¤ildir?

a. Su rejimini düzenleme
b. Çeflitli kirlilikleri giderme
c. Atmosfer havas›n› ar›tma
d. Biyolojik çeflitlili¤i sürdürme
e. Çeflitli endüstrilere hammadde sa¤lama

3. Afla¤›dakilerden hangisi püskürük (volkanik) kayaç-
lar›n temel özelli¤idir? 

a. Bol fosil içermeleri 
b. Bol silikat minerali içermeleri
c. Çok gözenekli olmalar›
d. Genellikle aç›k renkli olmalar›
e. Düzlüklerde daha s›k rastlan›r olmalar›

4. Afla¤›dakilerden hangisi toprak çözeltisinde bol bu-
lunan iyonlardan biri de¤ildir?

a. Kalsiyum (Ca+2)
b. Sodyum (Na+)
c. Sülfat (SO4

-2)
d. Magnezyum (Mg+2)
e. Gümüfl (Ag4)

5. Afla¤›dakilerden hangisi toprak havas›nda atmosfer
havas›ndan daha azd›r?

a. Oksijen
b. Azot
c. Su buhar›
d. Karbondioksit
e. Metan

6. Afla¤›dakilerden hangisi ›s›n›nca genleflme kural›na
her zaman uymaz?

a. Toprak
b. Bak›r
c. Hava
d. Su
e. Demir

7. Kil minerallerinin oluflumu hangi olayla bafllar?
a. Dalgalar›n k›y›y› dövmesi
b. Minerallerin hidrolize u¤ramas›
c. Bitki köklerinin çeflitli salg›lar yapmas› 
d. Kireçtafl›n›n karbonatlaflmas›
e. Minerallerin yüksek s›cakl›k ve bas›nçla sertlefl-

mesi

8. Hangisi bir yüzey flekli (topografya) bilefleni de¤ildir?

a. Arazinin diklik derecesi 
b. E¤im uzunlu¤u
c. Bak› (yöney)
d. Engebelilik
e. Toprak derinli¤i

9. Afla¤›dakilerden hangisi toprak oluflumunu h›zlan-
d›r›r?

a. Az ya¤›fl
b. Düflük s›cakl›k
c. Gözenekli ana materyal
d. Yükseltinin fazlal›¤›
e. Ortamda kuvars›n bollu¤u

10. Afla¤›dakilerden hangisi kireçleflme olay›yla karak-
ter kazanan topra¤›n özelliklerinden biridir?

a. Türkiye’de hiç rastlanmaz.
b. Asitli¤i yüksektir. 
c. Bol ya¤›fl ve yüksek s›cakl›k alt›nda geliflir.
d. Birikme horizonunun kireç kapsam› üstteki ve

alttaki horizonlardan daha fazlad›r. 
e. En iyi ibreli orman örtüsü alt›nda geliflir.

Kendimizi S›nayal›m



Kendimizi S›nayal›m Yan›t Anahtar›

231.  Ünite  -  Toprak Oluflumu ve Topra¤›n Bi leflenler i

1. a Yan›t›n›z yanl›flsa “Toprak Nedir” bölümünü ye-
niden “inceleyiniz”.

2. c Yan›t›n›z yanl›flsa “Toprak Nedir” bölümünü ye-
niden “inceleyiniz”. 

3. b Yan›t›n›z yanl›flsa “Kayaçlar” bölümünü yeni-
den “inceleyiniz”.

4. e Yan›t›n›z yanl›flsa “Toprak Çözeltisi” bölümünü
yeniden “inceleyiniz”. 

5. a Yan›t›n›z yanl›flsa “Toprak Havas›” bölümünü
yeniden “inceleyiniz”. 

6. d Yan›t›n›z yanl›flsa “Toprak Oluflturan Olaylar”
bölümünü “inceleyiniz”. 

7. b Yan›t›n›z yanl›flsa “Toprak Oluflturan Olaylar”
bölümünü yeniden “inceleyiniz”.

8. e Yan›t›n›z yanl›flsa “Topraklar›n Olgunlaflmas›”
bölümünü yeniden “inceleyiniz”. 

9. c Yan›t›n›z yanl›flsa “Topraklar›n Olgunlaflmas›”
bölümünü yeniden “inceleyiniz”. 

10. d Yan›t›n›z yanl›flsa “Kireçleflme” bölümünü yeni-
den “inceleyiniz”. 

S›ra Sizde Yan›t Anahtar›
S›ra Sizde 1 

‹nceledi¤iniz topraklar›n çevredeki kayalara hiç benze-
medi¤ini görmüfl olmal›s›n›z. Renkleri, gözeneklilikleri,
sertlikleri, üzerindeki bitkiler gibi farklar› ay›rt edeme-
diyseniz bir kez daha inceleyin. 

S›ra Sizde 2

Topraklar›n bulunduklar› yere göre ne kadar farkl› ola-
bildiklerini gözlediniz. Örne¤in düzlüklerdeki topraklar
hemen her zaman yamaçlardakilerden daha koyu renk-
lidir. Üstelik burada bitki örtüsü daha yo¤un ve daha
uzun süre kal›c›d›r. 

S›ra Sizde 3

Topraklar hemen hiçbir zaman birbirine benzemez.
Üzerlerindeki bitki örtüsü ise, verimlilikleri ve yöre ik-
limi hakk›nda ipuçlar› verir. 

S›ra Sizde 4

E¤er ya¤›fl› az bir bölgede yafl›yorsan›z, kuzey yamaçla-
r›nda bitkilerin daha uzun süre yeflil kald›¤›n› gözlersi-
niz. Bir a¤açland›rma alan›nda kuzeye bakan yamaçlar-
daki bitkiler daha sa¤l›kl› ve daha uzun boyludur.

S›ra Sizde 5

Düzlükte kuru topraklar›n yüzeyinde beliren beyaz toz,
tuz, kireç veya organik köpük olabilir. Köpük, patlatma
ile anlafl›l›r. Kireç de tuzruhu döküldü¤ünde kabarmay-
la. Geriye tuzlar kal›r. 
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Bu üniteyi tamamlad›ktan sonra;
Topra¤›n düfley kesitindeki horizonlar› tan›yabilecek,
Topra¤› oluflturan taneleri grupland›rabilecek,
Toprakta kümeleflmenin sonuçlar›n› de¤erlendirebilecek,
Toprakta hacim a¤›rl›¤› ile, yo¤unluk kavramlar›n› ay›rt edebilecek,
Toprak rengi, k›vam› ve nemi gibi fiziksel özellikleri aç›klayabileceksiniz.
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TOPRAK PROF‹L‹
Topraklar›n oluflumu ve geliflimi s›ras›nda sürekli olarak çeflitli ayr›flma, parçalan-
ma, yeni ürünler oluflturma, tafl›n›p uzaklaflma, nitelik de¤ifltirme, bir yerlerde bi-
rikme gibi olaylar gerçekleflmektedir. Ana materyalin yönlere göre fazla de¤iflme-
yen özelliklerine karfl›n, bu olaylar zincirinin do¤al sonucu olarak topraklar belirli
bir olgunluk düzeyine ulaflt›¤›nda mutlaka yatay katmanlaflma (horizonlaflma) gös-
termeye bafllar. Profilde, toprak oluflumunun ve özellikle mikrobiyel etkinliklerin
en geliflti¤i üst horizonlar A simgesi ile gösterilir. Üstten y›kanan veya seyrek ola-
rak taban suyu tablas›n›n yükselmesine ba¤l› olarak orta derinliklerde biriken mal-
zemenin yo¤unlaflt›¤› alana birikme horizonu denir ve B simgesi ile gösterilir. Y›-
kanma ve birikme horizonlar›n›n alt s›n›flar›, y›kanan veya biriken malzemeye
ba¤l› olarak, alt horizon (veya özelli¤ini tafl›d›¤› horizon) olarak adland›r›l›r ve
ikincil simgelerle gösterilir. Ana materyal C harfiyle, ana kaya ise D veya regolit
(pekiflmemifl kaya) k›saltmas› olarak R harfiyle gösterilir. Orman örtüsü gibi güçlü
organik madde deste¤ine sahip topraklarda en üstte organik madde birikimini gös-
teren, O simgesiyle gösterilen ve ayr›flma derecelerine ba¤l› olarak alt simgeler ala-
bilen bir örtü kat› bulunabilir.

Aç›klanacak olan horizonlar ve alt horizonlar›n tüm topraklarda bulunmas›
beklenmemelidir. Örne¤in genç topraklarda A1 horizonu do¤rudan ana materya-
lin üzerine oturmufl ve A/C horizonlu bir profil oluflmufltur. Ya da podzollaflma et-
kisindeki bir toprakta üstte O horizonu, onun alt›nda ise A2 ve B horizonlar› yer
alabilir. Bir baflka örnek olarak, yo¤un erozyona u¤ram›fl bir arazide A1 ve A2 ho-
rizonlar› y›kan›p uzaklaflm›fl, geride B/C profilli bir toprak kalm›fl olabilir. fiiddetli
erozyona u¤rayan arazilerde A ve B horizonlar› tümüyle ortamdan uzaklaflm›fl ve
ana materyal yüzeye ç›km›flt›r.

A1 Horizonu 
Güneflin, ya¤murun, tozun, rüzgâr›n, yapra¤›n ve havan›n toprakla bulufltu¤u A1
horizonu, toprakta en dinamik katmand›r. Burada organik madde kapsam› yüksek,
›slanma-kuruma ve ›s›nma-so¤uma süreçleri belirgin, mikrobiyel etkinlikler doruk-
tad›r. Toprak oluflturan olaylar›n yüksek h›z›n›n yan› s›ra sürekli y›kanma ve birik-
me olaylar› ile karfl› karfl›yad›r. Ayn› zamanda bitki köklerinin en fazla yay›ld›¤› ho-
rizondur. Organik maddenin ve iyi havalanman›n sonucu olarak topra¤›n en koyu
renkli horizonu buras›d›r. Kal›nl›¤› ortam koflullar›na ba¤l›d›r. Örne¤in süzek or-

Topraklar›n 
Fiziksel Özellikleri



tamlarda kal›n, çok ya¤›fll› ve serin ortamlarda ise incedir. Erozyonun topraktan sö-
küp ald›¤› ilk materyal bu horizondan oldu¤u için, fliddetli erozyona u¤ram›fl top-
raklarda hiç kalmad›¤› s›k görülür. Yüzeyden tafl›nman›n yo¤un oldu¤u yerlerde
ince materyalin daha kolay ak›p gitmesi sonucu, ço¤unlukla toprakta iri tanelerin
oran› daha alttaki horizonlardan daha yüksektir. Sahip oldu¤u materyallerin birik-
me durumlar›na göre A11, A12, A13 veya A1t, A1n gibi simgelerle gösterilen alt alt
horizonlara sahip olabilir.

Ap Horizonu 
Pulluk derinli¤ini gösteren Ap horizonu ifllenen ta-
r›m arazilerine özgüdür. Hangi do¤al horizonlar›n
kar›fl›m› olaca¤›, tümüyle en derin sürüme ba¤l›d›r.
Kimi zaman üretim tekni¤inin de¤iflimine ba¤l› ola-
rak Ap1, Ap2 gibi alt alt horizonlar görülebilir. Sü-
rüm derinli¤inin alt›nda sert, s›k› bir katman gelifl-
miflse, buna pulluk taban› denir ve Ad simgesiyle
gösterilir.

A2 Horizonu 
A2 horizonu, y›kanma horizonu olarak Ae veya E
simgeleriyle de gösterilir. Kireçleflme etkisindeki
topraklarda bulunmayan bu horizon, podzollaflma
olay› ile karakteristik özellik kazan›r. Yüzeyin biraz
alt›ndaki bu horizonda asit ortamda birçok ürün y›-
kan›p uzaklaflt›¤›ndan, ortam mil ve kum büyüklü-
¤ündeki silis bilefliklerince zenginleflmifl olup, aç›k
gri-boz renginden dolay› bu horizona “a¤arm›fl ho-
rizon” ad› verilir. 

A3 ve B1 Horizonlar› 
Geçifl horizonu olan bu katmanlarda kimi ürünler
y›kan›rken, di¤erleri birikmektedir. Y›kanma olay-
lar›n›n egemen oldu¤u horizon A3, birikmenin ege-
men oldu¤u horizon da B1 simgesi ile gösterilir. ‹ki
horizonun kesin çizgilerle ayr›lamad›¤› durumlarda
AB, BE veya EB gibi ortak simgeyle gösterilen bir
sistem de uygulanmaktad›r. Ço¤u toprakta ne A3 ve
ne de B1 horizonunu ay›rt etme olana¤› bulunmaz. 

B2 Horizonu 
Toprakta gerçek birikme horizonlar› B2 simgesi al-
t›nda toplan›r. Birikme katlar›na göre B21, B22, B23

gibi alt numaralar veya do¤rudan biriken ürünün göstergesi olarak Bt veya B2t (kil
birikmesi), Bn veya B2n(sodyum birikmesi), B2ca (kireç birikmesi), B2cs(jips birik-
mesi), Bsa(tuz birikmesi) gibi simgelerle gösterilir. Kireçleflme etkisindeki toprak-
larda kireç ve jips, podzollaflma etkisindeki topraklarda üstte humus, altta demir ve
alüminyum oksihidratlar birikir. Lateritleflme etkisindeki topraklarda metrelerce
derinde yer al›r, kilce zengin olmakla birlikte, yine de demir ve alüminyum oksit-
lerin egemenli¤i gözlenir. 
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B3 Horizonu 
Ço¤u toprakta hiç bulunmaz. Birikme ürünleri, ana materyalle kar›flm›fl olup, top-
raktan ana materyale bir geçifl horizonudur. Kimi zaman BC simgesiyle gösterilir.

A ve B horizonlar›n›n tümüne birden solum ad› verilir. 

Yol yarmas›, temel kaz›s› gibi topra¤›n düfley kesitini görebilece¤iniz bir yerde yukardan
afla¤› de¤iflimleri inceleyiniz.

Ana Materyal (C Katman›) 
Ana materyal, ço¤u araflt›r›c› taraf›ndan topra¤›n (solumun) bir parças› olarak ele
al›nmaz. Ana kayadan, onu oluflturan materyalin gevflemesi ve kimi zay›f birikme-
ler dolay›s›yla ayr›l›r. Ancak ana materyal topraktan kesin çizgilerle ayr›lamaz. Ör-
ne¤in tan›mda içinde önemli bir biyolojik etkinlik olmamas› koflulu aran›rsa da,
bitki kökleri ana materyalin içine iflleyerek oradan su ve besin maddesi sa¤layabi-
lir. Horizon oluflumu söz konusu de¤ilse de, ana kayan›n üzerinde belirli kal›nl›k-
ta bir katman vard›r. Bu katman›n ana kayadan ayr›lmas›yla, ona C horizonu ad›
verilir.

Tafl›nm›fl ana materyallerde durum daha da karmafl›kt›r. Örne¤in yüksek bir
yerde olgunlaflan toprak, afla¤›lara tafl›n›p birikti¤inde, yeni alan›n toprak olufltu-
rucu özelliklerine ba¤l› olarak, yeniden geliflmeye ve horizonlar kurmaya bafllar.
Materyalin bu durumu, yeni yerinde ana materyal özelli¤i göstermektedir. Bu tür
birden fazla ana materyaller, C1, C2 gibi simgelerle tan›mlan›r. Farkl› taflk›n bölge-
lerinden farkl› depozit alan yerlerde, bu katmanlar›n üst üste dizilmesi sonucu, çok
say›da ana materyal de oluflabilir.

Ana materyalde, yerel koflullara ba¤l› olarak birtak›m birikmeler ve gleyleflme
gibi olaylar gözlenebilir.

Ana Kaya
En altta, önce ana materyali, zamanla topra¤›n mineral k›sm›n› oluflturan ana ka-
ya, D veya R simgesi ile gösterilir. Jeolojik kökeni püskürük, tortul ve baflkalaflm›fl
olabilir. Herhangi bir horizonlaflma yoktur. Tortul ana kayaçlarda rastlanabilecek
katmanlaflman›n toprakla ilgisi olmay›p, tümüyle suda çökelme s›ras›yla ilgili bir
katmanlaflma söz konusudur. Ana kayan›n önemli bir özelli¤i, mutlaka yerinde
oluflmufl olmas›d›r. Alüvyal ve kolüvyallarda oldu¤u üzere tafl›narak gitti¤i yerde
toprak oluflturmaya bafllayan materyale, kal›nl›¤› ne olursa olsun, ana kaya ad› ve-
rilmez, ana materyal terimiyle yetinilir.

O Horizonlar› 
Orman baflta olmak üzere, kuvvetli bitki örtüsü deste¤i alt›nda, yeterince kal›nla-
fl›p ay›rt edilebilen organik örtü kat›d›r. Özel bir horizon grubu olup, ço¤u top-
rakta hiç bulunmaz. Üstte kayna¤› belli, yeni düflmüfl, taze organik madde kat›na
O1 veya çerçöp (litter) ad›ndan dolay› OL, horizonu denir. Altta, A horizonunun
üzerini örten ve ileri düzeyde ayr›flarak, kayna¤› belirsizleflmifl (kömürleflmifl) O2
veya humuslaflmadan dolay› OH, ya da mayalanma (fermantasyon) göstergesi ola-
rak OF horizonu bulunur. Bu horizon her zaman koyu renkli ve ço¤u kez siyaha
yak›nd›r.

Su alt›nda kalan arazilerde bir di¤er özel durum da, turba ya da batakl›k kömü-
rü denen P (peat) horizonudur. Normal O horizonlar›ndan, su alt›nda geliflmifl ol-
malar› ve ço¤u kez birtak›m birikme ürünleri içermeleriyle ayr›l›r.
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TOPRAK BÜNYES‹ (TEKSTÜRÜ)
Topra¤›n fiziksel verimlili¤i onun her zaman yeterli su ve hava içermesi, su ve ha-
va geçifllerine izin vermesi, köklerin ilerlemesini engellememesi ve s›cakl›k de¤i-
flimlerinin benimsenebilir aral›klarda olmas›n› gerektirir. Tüm bu olanaklar› sa¤la-
yabilecek toprak özellikleri, iyi fiziksel özelliklerdir. Toprak bünyesi, fiziksel ve-
rimlili¤in önemli ögelerinden biridir. 

Toprak taneleri tar›msal amaçlarla iki grup alt›nda toplan›r. ‹skelet ad› verilen
tafl ve çak›llar, 2 mm den büyük çapa sahiptir. ‹skelet büyüklü¤ündeki taneler: 

• Sürüm, ekim gibi ifllemleri zorlaflt›r›r, 
• Erozyonu k›smen engeller, 
• Toprak yüzeyinin daha çabuk ›s›n›p so¤umas›n› sa¤lar, 
• Kimi toprak canl›lar›na bar›nma ortam› oluflturur. 
Yine de bunlar toprak bünyesine ancak özel durumlarda dâhil edilir. 
Topra¤›n üretkenlik ifllevleri üzerinde as›l etkiyi 2 mm’den küçük taneler yapar.

Her ne kadar toprak taneleri hiçbir zaman küresel olmasa da, uygulamada tane bü-
yüklüklerini çaplar›na göre ay›rmak kolayl›k sa¤lar. Birçok amaca hizmet edebilen
bünye kavram›, 2 mm’den küçük tanelerin çap büyüklüklerine göre ayr›lmas›yla
gelifltirilmifltir. En iri taneler 0,05 mm - 2 mm büyüklükleri aras›nda de¤iflmekte
olup, kum ad›n› al›r. Ondan daha küçük taneler, ç›plak gözle fark edilemeyen,
mikroskopla görülen ve 0,002 mm - 0,05 mm aras› büyüklü¤e sahip mil (silt) bü-
yüklü¤ü grubundad›r. Uluslar Aras› Toprak Bilim Derne¤i kum ile mil aras›ndaki
s›n›r çap›n› 0,02 mm olarak belirtmekte olup, pek çok ülkede bu s›n›r kullan›lmak-
tad›r. Ancak ülkemizde topra¤›n bünye s›n›flamas›, BM Besin ve Tar›m Örgütü
(FAO) taraf›ndan da kullan›lmakta olan ABD sistemine göre yürüdü¤ünden, 0,05
mm s›n›r› temel al›nmaktad›r. 

Mikroskopla da görülemeyecek kadar küçük kil taneleri ise 0,002 mm den kü-
çük olup, ço¤unlukla milimetrenin on binde, yüz binde biri büyüklüktedir. Bir
gram saf kildeki tanecik say›s› yüz milyara yaklaflabilmektedir. 

Kum ve kil adlar›n›n hem birer mineral grubuna, hem de burada görüldü¤ü
üzere belirli tane büyüklü¤üne verilmesi bir rastlant› de¤ildir. Çünkü 0,05 mm den
büyük, 2 mm den küçük tanelerin tamam›na yak›n bölümü ana bilefleni silisyum
dioksit olan kuvars (kum), 0,002 mm den küçük tanelerin de büyük bir yüzdesi kil
minerallerinden ibarettir.

Topra¤› oluflturan kum, mil ve kilin yüzde miktarlar›na, yani topra¤›n tane bü-
yüklü¤ü bileflimine toprak bünyesi denir. Bilimsel çal›flmalarda bu tane büyüklük-
leri alt s›n›flara ayr›lmakta ve hatta her bir büyüklük aral›¤›ndaki yüzdeler grafik-
lere geçirilmektedir. Ancak 2 mm den küçük toprak tanelerini kum, mil ve kil ola-
rak üç grup alt›nda toplay›p bunlardan toprak bünyesi hakk›nda fikir edinmek, uy-
gulama aç›s›ndan yararl› bilgiler sa¤lamaya yetebilir. Örne¤in kum ve mil taneleri-
nin yüzdesi artt›kça, topra¤›n verimlili¤i düfler, çünkü bitki besin maddelerinin
önemli bölümü killer taraf›ndan sa¤lanmaktad›r. 

Kum taneleri, düzensiz flekilleri ve bir arada bulunduklar›nda aralar›nda kalan
nispeten büyük boflluklardan dolay›, topra¤a iyi havalanma ve suyu iyi iletme
özelli¤i kazand›r›r. Bunlar toprakta genellikle ba¤›ms›z hareket eder ve ›sland›kla-
r›nda plastik özellik göstermez. Kum büyüklü¤ündeki taneler bitki besin maddesi
deste¤i yönünden önemsizdir. Kum tanelerine toprakta iri taneler, kumca zengin
topraklara da kaba bünyeli veya az su tutmalar› ve besin maddesi kapsamlar›n›n
düflüklü¤ünden ötürü hafif topraklar denir.
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Mil taneleri, birim alanda kumlardan daha fazla say›da bulunduklar›ndan daha
fazla yüzey alan›na sahiptir. Ayr›ca yüzeylerinde bir miktar kimyasal elektrik yük
tafl›d›klar›ndan, bitkilere s›n›rl› ölçüde de olsa besin maddesi deste¤i sa¤layabilir-
ler. Mil tanelerinin killer için elveriflli olan büyüklükleri dolay›s›yla, kireç, organik
mumlar, sak›zlar, reçineler gibi çeflitli çimento maddeleri killeri bunlara yap›flt›r›r.
Bu tür kümeleflme, toprakta su tutma ve havalanma gibi istenen fiziksel özellikle-
rin sa¤lanmas› yönünden önemlidir. Mil taneleri topraklar›n kabuk ba¤lamas›nda
(kaymak tabakas› oluflumu) en önemli rolü oynar. Mil tanelerine orta irilikteki ta-
neler denir.

Kil taneleri, birim alanda milyarlara varan say›lar›yla, topra¤›n birçok özelli¤ini
belirler. Bunlar›n varl›¤› ve özellikleri ancak elektron mikroskobu, X-›fl›n k›r›n›m›,
k›z›lötesi spektrometresi gibi özel araçlarla anlafl›l›p incelenebilir, normal mikros-
kopla görülmezler. Sahip olduklar› ola¤anüstü yüksek yüzey alan› ve bu yüzeyler-
deki eksi yükler nedeniyle topra¤›n çok say›da özelli¤ini belirleyici rol oynarlar.
Burada killerin eflde¤er tane büyüklüklerinin yan› s›ra cinsleri de etkili olur. Kilce
zengin topraklara ince toprak veya yüksek oranda su ve bitki besin maddelerini
tutma özelliklerinden dolay› a¤›r toprak denir.

Toprakta 2 mm den küçük tanelerin toplam›na yüz denirse, kum, mil ve kilin
yüzde miktarlar› toprak bünyesini (tekstürü) oluflturur. Topraklar tar›msal amaçla
12 bünye s›n›f›na ayr›l›r. En yüksek kum yüzdesine sahip topra¤a kumlu, kili di¤er
tane büyüklüklerinden fazla olan topra¤a da killi toprak denir. Di¤er s›n›flar, t›nl›
kum, siltli killi t›n gibi egemen tane büyüklü¤üne göre adland›r›l›r. T›n terimi top-
rakta kum, mil ve kil büyüklü¤ündeki tanelerin birbirine yak›n oranda bulundu¤u
durumlar için kullan›l›r. Toprak bünyesini belirlemek için çeflitli yöntemler varsa
da, ülkemizde ABD bünye üçgeni kullan›l›r. Bu üçgen, zay›f, yetersiz yönleri bu-
lunsa da, ço¤u kez amaca yeterli bilgileri sa¤lamaktad›r. 

Bünye üçgeninde analiz sonuçlar›na göre kum, mil, kil yüzdelerinden en az iki-
si ele al›n›r (fiekil 2.2). Örne¤in kum yüzdesinden, kendinden önce gelen mil yüz-
desine bir paralel çizilir. Ayn› flekilde kil yüzdesinden, kendisinden önce gelen
kum yüzdesine bir paralel (flekilde yatay konum) çizilir. Kesiflme noktas› hangi
bölgeye düflerse, topra¤›n bünye s›n›f› olarak belirlenmifl olur. Örne¤in % 55 kum,
% 20 mil ve % 25 kil içeren bir topra¤›n bünyesi kumlu killi t›n, % 15 kum, % 35
mil, % 50 kil içeren bir topra¤›n bünyesi de kil olacakt›r.

Topra¤›n Bünyesinin Belirlenmesi
Tane büyüklüklerinin yüzde oranlar›n› bulmak için, eleme ve hidrometre yöntem-
lerinin kar›fl›m› kullan›lmakta olup, bu yöntemlere topluca mekanik analiz de-
nir. ‹fle eleme yöntemiyle bafllan›r. Bu amaçla en iriden en küçük çapl›ya do¤ru
azalan bir elek seti haz›rlanarak, sars›c›ya yerlefltirilir. Belirli a¤›rl›kta toprak al›-
n›p, en üstteki ele¤e konulur. Bu yöntemle kimi zaman kuru toprak elenebilirse
de, tanelerin ço¤unlukla birbirine yap›flm›fl olmas›, do¤ru sonuç almay› zorlaflt›r›r.
Daha do¤rusu, elek setini suya dald›r›p ç›kararak, ya da yukardan y›kama yapa-
rak ›slak eleme uygulamakt›r. Böylece her bir elek aral›¤›nda kalan topraklar ku-
rutulup tart›ld›¤›nda, bafllang›çtaki toprak miktar›na oranlanarak, yüzdeleri bulun-
mufl olur. Bu yöntem basit görünmekle birlikte, özellikle kaba tanelerin yüzdele-
rine göre ayr›lmas›nda en sa¤l›kl› sonuçlar› verir. Eleme yönteminde duyarl›l›k alt
s›n›r› 0,05 mm’dir. Bu çap›n alt›ndaki taneleri eleme yöntemi ile birbirinden ay›r-
mak olanaks›zd›r. Onun için, hidrometre yöntemi ad› verilen bir baflka yola
baflvurulur. 
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Hidrometre, taban›nda kurflun a¤›rl›k olan bofl bir cam tüptür. S›v› dolu bir
kaba dald›r›ld›¤›nda, batma derecesi ortam›n yo¤unlu¤una ba¤l› olur. Bulan›k
suda bir kural olarak taneler en iriden en küçü¤e do¤ru çökelme s›ras› izler.
Do¤ru zamanda ölçüm yap›l›rsa, belirli bir derinli¤in üzerinde, ölçülecek olan-
lardan daha iri tane kalmam›fl olur. Bu amaçla, olanak varsa 0,05 mm alt›ndaki,
de¤ilse, 0,5; 1 veya 2 mm lik elekten elenen, hesap kolayl›¤› için 100 g toprak
derin bir silindire konup, iyice çalkaland›ktan sonra durulmaya b›rak›l›r. Standart
hidrometre, yaklafl›k 30 saniye sonra yavaflça bu süspansiyona (bulan›k su) b›ra-
k›l›r ve tam 40’›nc› saniyede su yüzeyindeki hidrometre çizgisi kaydedilir. Ara-
dan geçen 40 sn sürede, ortamdaki kum taneleri ölçüm derinli¤inin alt›na indi-
¤inden, okunan de¤er kil ve mil toplam›n› vermede kullan›lacakt›r. Hidrometre
silindir kaptan ç›kar›l›r, üzerine yap›flan taneler silindirin içine y›kan›r ve silindir
iki saat durulmaya b›rak›l›r. Yine on saniye önce hidrometre dald›r›l›p, ikinci saa-
tin sonunda yeni bir okuma al›n›r. Bu de¤er, milin de y›kanmas› için yeterli sü-
re geçti¤inden, do¤rudan çözeltideki kil miktar›n› hesaplamada kullan›lacakt›r.
Oda s›cakl›¤›ndan çok uzaklafl›lm›flsa, bir de suyun s›cakl›¤› okunarak, s›cakl›¤a
iliflkin düzeltme yap›lmal›d›r. Gerçekte hidrometre yönteminde çok say›da yan-
l›fl kayna¤› vard›r. Tüm tanelerin küresel ve yo¤unluklar›n›n ayn› oldu¤u varsa-
y›lmaktad›r. Hidrometre, ne denli dikkatle dald›r›lsa da, bir miktar bulanmaya
yol açar. Ayr›ca, on saniye bekleme süresi içinde hidrometre balonunun üzerine
çökecek taneler batmay› art›r›r. Su yüzeyinin silindir ve hidrometreye dokunma
noktalar›nda menüsküs ad› verilen bir yükselme (iç bükeylik) oluflur. Okuman›n
standard› tutturulamayabilir. Tüm bu sak›ncalar›na karfl›n hidrometre okumalar›,
toprakta tane büyüklüklerinin yüzde de¤erlerini bulmada güvenilir bir yöntem
olarak benimsenmifltir. Hidrometre okumalar›ndan kum, mil, kil yüzdelerinin el-
de edilmesine iliflkin bir örnek çözüm:

Hesaplama kolayl›¤› yönünden kumun üst s›n›r› olan 2 mm den elenmifl 100 g
toprakta 40’nc› saniye hidrometre okumas› 73; ikinci saat okumas› da 35 olsun. ‹lk
de¤er, 73 yüzden ç›kar›ld›¤›nda, kum yüzdesi % 27 olarak bulunur. ‹ki saatin so-
nunda okunan 35 de kil yüzdesidir. Mile % 38 kalmaktad›r. 

Mekanik analize bafllamadan önce yap›lmas› gereken önemli bir ifl, topraktaki
çimento maddelerinin giderilerek yap›flm›fl tanelerin birbirinden ayr›lmas›d›r. Bu
amaçla, çeflitli ön ifllemler uygulan›r ve kireç, organik madde, jips, seskioksitler gi-
bi çimento maddeleri giderilir.

Uzman bir kifli, toprak bünyesini elle yoklayarak da, yaklafl›k olarak kestirebi-
lir. Hafifçe ›slat›l›p, plastik hale getirilen toprak parmaklar aras›nda ovuldu¤unda
kumlar pütürlü his verir, mil taneleri kadife yumuflakl›¤›ndad›r, killer ise yap›flkan
ve kaygand›r. 

Bünye terimi ve tane büyüklükleri, minerallerin ço¤unlukta oldu¤u topraklar
için geçerlidir. Organik madde kapsam› yüzde 20’nin üzerinde olan ve organik
toprak olarak adland›r›lan özel topraklarda bu yöntemler uygulanamaz. 
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analizlerinde toprak
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bilerek göz ard› edilir, çünkü
tane büyüklüklerini ay›ran
daha iyi bir yöntem
bulunamam›flt›r.



Bünye, bir topra¤a iliflkin özelliklerin bilinmesinde çok önemli rol oynar. Kum
yüzdesi yüksek, kaba bünyeli topraklar iyi havalan›r ve su geçirimlilikleri yüksek-
tir. Ancak bunlar verimsiz topraklard›r. Orta bünyeli topraklarda mil oran›n›n yük-
sekli¤i, tu¤la-kiremit yap›m› aç›s›ndan bir üstünlük sa¤larsa da, topra¤›n kabuk
ba¤lamas› kolaylafl›r. Kum, mil ve kil oranlar›n›n birbirine yak›n oldu¤u orta bün-
yeli, t›nl› topraklar havalanma, su tutma, su iletkenli¤i gibi fiziksel aç›dan en ve-
rimli topraklard›r. T›nl› topraklar›n bitki besin maddesi kapsamlar› da, çevrelerin-
deki di¤er topraklara göre genellikle daha iyi durumdad›r. A¤›r bünyeli topraklar
su geçirimlili¤i ve havalanma yönünden ço¤u zaman sorunludur. Ayr›ca:

• Islan›nca plastik özellik kazanarak s›k›flma, 
• Kesek oluflumu, 
• Kuruyup kerpiçleflme, 
• Kuruyunca çatlay›p profil boyunca derin yar›klar oluflturma 
gibi sorunlar› olabilmektedir.

Bir miktar topra¤› hafifçe ›slat›p, parmaklar›n›z›n aras›nda ovun. Farkl› bir yerden alaca-
¤›n›z baflka bir topra¤a da ayn› ifllemi uygulay›p, dokunma duygular›n›z› karfl›laflt›r›n.

Toprak bünyesi profil boyunca de¤ifliklikler gösterebilir. Özellikle ana mater-
yali sürekli farkl› yerlerden ve suyun farkl› tafl›ma gücüyle getirilen alüvyal arazi-
lerde bünye hem yatay, hem de düfley do¤rultuda önemli oranda de¤iflebilir. Ta-
r›msal amaçlar yönünden as›l önemli olan, köklerin en fazla yay›ld›¤›, suyun ve ha-
valanman›n en önemli oldu¤u üst 20-30 cm lik bölümün bünyesidir.

Bünye toprakta birçok özelli¤in anlafl›lmas›nda etkin ve topra¤›n üretkenli¤in-
de anahtar role sahip bir gösterge olmakla birlikte, toprak bünyesinin insan eliyle
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de¤ifltirilmesi zor ve pahal› bir ifllemdir, ço¤u zaman da beklenmeyen sonuçlar ve-
rebilir. Örne¤in çok kumlu üst topra¤a üçte bir oran›nda kil kar›flt›r›lmas›, sertlefl-
me, kabuk oluflumu ve s›k›flma gibi sorunlara yol açar. ‹yi tar›mc›, dikkatini ve ça-
balar›n› daha çok toprak yap›s›n›n (strüktür) düzeltilip korunmas› konular›na yo-
¤unlaflt›rmal›d›r.

TOPRAK YAPISI (STRÜKTÜRÜ)
Toprak tanelerinin veya aralar›ndaki boflluklar›n dizilifl flekline yap› (strüktür) de-
nir. Bu tan›m, ya¤›flta veya toprak ifllemeyle da¤›lan kesekleri kapsamaz. Yap›
oluflmas› için, suya dayan›kl› kümelerin varl›¤› gereklidir. Toprak tanelerinin çe-
flitli çimento maddeleriyle bir araya gelmesiyle oluflan kümelere agregat, gözle
görülebilen büyük agregatlara da ped denir (fiekil 2.3). Toprak yüzeyinde ›slan-
ma-kuruma, donma çözünme, fliflme büzülme gibi olaylar›n yo¤unlu¤undan ayr›
olarak, ya¤›fllar›n vurufl etkisi, insan etkinlikleri, hayvan vb tarla trafi¤i gibi olay-
lar, yüzeyde dirençli ped geliflimini engelleyici etki yapar. Bu nedenle pedler da-
ha çok birikme horizonlar›nda yer al›r. Derinlerdeki bu pedleri, örne¤in kireçlefl-
me olay›nda oluflan yumrulardan ay›ran bafll›ca özellik, ba¤layan ve ba¤lanan
ürünlerin farkl›l›¤›d›r. 

Toprak yap›s›n›n iyi aç›klanabilmesi, agregatlaflma sürecinin anlafl›lmas›na ba¤-
l›d›r. Agregat kümelerinin oluflmas›nda temel etmenler birim hacimde ola¤anüstü
yüksek say›larda taneci¤in bulunmas› ve uygun mikrobiyel etkinliklerin varl›¤›d›r.
Buna göre toprak öncelikle bir miktar kil içermelidir. Öte yandan mikroplar uygun
s›cakl›k ve nem durumu, elveriflli toprak reaksiyonu, yeterli oksijen gibi koflullara
gerek duyar. Yani ortam her zaman hafif nemli, havadar, ›l›k olursa, agregatlaflma-
y› sa¤layacak mikroorganizma etkinlikleri yo¤unlafl›r. Son olarak milyonlarca, mil-
yarlarca kil tanesinin çevresinde toplanabilece¤i, daha büyük tanelerin (daha çok
millerin ve bir ölçüde de kum tanelerinin) varl›¤› gerekir. De¤erli¤i birden fazla
olan katyonlar (Ca+2, Fe+3, Al+3, Mn+4 vb), kireç ve jips, organik bilefliklerin ayr›fl-
mas› s›ras›nda serbest kalan çeflitli ya¤lar, mumlar ve reçineler toprakta zamk gö-
revi yapan maddelerdir. Çok de¤erlikli iyon gereksiniminde tek kural d›fl› durum
hidrojen (H+) iyonlar›n›n bollu¤udur. Hidrojen iyonlar›n›n yap› geliflimi üzerinde-
ki olumlu etkisi, çaplar›n›n çok küçük olmas› ve iyice yaklaflt›klar› kil yüzeylerin-
deki elektriksel itme yüklerini nötrlefltirdikleri fleklinde aç›klanmaktad›r. 

Aktinomiset ad› verilen mikroorganizma grubu baflta olmak üzere çeflitli mik-
roplar, bir arada bulunan toprak tanelerini file gibi saran ve hif ad› verilen uzant›-
lar›yla, agregatlaflma sürecinin ifllemesini kolaylaflt›r›r.
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Çok kumlu topraklarda toprak yap›s›ndan söz edilemez. Çünkü hem birim
alanda yeterli say›da tanecik bulunmaz, hem de ortamda bunlar› birbirine yap›flt›-
racak güçlü bir zamk yoktur. 

Güzel bir havada ve çok ›slak olmayan toprakta bir otu kökleriyle birlikte topraktan ç›ka-
r›p inceleyiniz.

Toprak yap›s›n›n iyi olmas›, havalanma, su tutma, su geçirgenli¤i, topraktaki
mikrobiyel etkinlikler ve buna ba¤l› besin maddesi deste¤i, köklerin ilerlemesinin
kolaylaflmas› gibi çok say›da toprak özelli¤ini gelifltirir. Yap›s› olmayan teksel ta-
neli topraklarda yetersiz su ve hava iletkenli¤i, erozyona duyarl›l›k, iflleme ve ekim
zorlu¤u, yüksek buharlaflma kay›plar›, yetersiz besin maddesi deste¤i gibi sorun-
larla karfl›lafl›l›r. Tanelerin tek bafl›na hareket edip, kümeleflmedikleri topraklarda
genellikle sodyum (Na+) iyonu fazlad›r. Bu tek de¤erlikli iyon, suyla çevrili (hidra-
te) çap›n›n büyük olmas› nedeniyle kil tanelerinin birbirine yaklaflmalar›n› engel-
lemektedir. 

Taneleri bir kal›p halinde birbirine yap›fl›k duran (masif), gözenek sistemleri
kapal›, s›k›flm›fl yap› türü de bitkisel üretime elveriflli de¤ildir. 

Granüler Yap› 
Milyonlarca tanenin bir araya gelip tek bir tane oluflturdu¤u yap› türüne granüler
(küresel) yap› denir. Oluflan agregatlar da iri taneli organik çubuklar, hayvansal
zamks› salg›lar vb gibi çeflitli yollarla birbirine yap›fl›p daha büyük kümeleflme gös-
terirse, bu yap›ya furda yap› denir. Granüler yap›da kümeleflmifl tanelerin büyük-
lü¤ü yaklafl›k bir mercimek kadar iken, furda yap›da f›nd›k büyüklü¤üne ulaflabi-
lir. Yani her iki yap› türünün kümeleflmifl taneleri ç›plak gözle ay›rt edilebilir. Ge-
nellikle ifllenmeyen arazilerin üst horizonlar›nda görülen bu iki yap› türü, bitki ge-
liflimi aç›s›ndan çok elverifllidir. Çünkü küçük tanelerin aras›ndaki mikroskobik
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boflluklarda, bitki yaflam› için mutlak gerekli ve sürekli bulunmas› zorunlu olan su
tutulurken, granüllerin aras›ndaki büyük boflluklarda hem bitki kökleri için gerek-
li hava, daha do¤rusu oksijen bulundurulur, hem de buralar su geçiflleri ve kökle-
rin ilerlemesi için do¤al koridor görevi yapar. 

Granüler ve furda yap›, topra¤›n mekanik ifllemlerle fazla kar›flt›r›lmad›¤›, orga-
nik madde deste¤i yeterli do¤al çay›r, funda, otlak, çal›, orman gibi bitki örtüleri
alt›nda ve yüzey horizonlar›nda geliflir. Sürekli ifllenen ve üzerinde a¤›r araçlar ge-
zinen tar›m arazilerinde granüler yap›n›n varl›¤›n› sürdürmesi zor olup, uygun sü-
rüm araçlar›yla ve topra¤›n her zaman tav durumunda sürülmesini gerektirir. An-
cak bu önlemler bile toprak yap›s›nda sürüme ba¤l› bozulmalar› her zaman önle-
yememektedir. Granüler yap›y› en fazla bozan etmen, toprak fazla ›slakken yap›-
lan sürümlerdir. 

Levhal› Yap› 
Kal›nl›¤› az, yatay boyutlar› fazla olan kümeleflme biçimidir. Pedlerin flekli dolay›-
s›yla suyun afla¤›-yukar› hareketi s›n›rlan›r. Tarla trafi¤inin yo¤un oldu¤u s›k›flm›fl
yerler ile s›k s›k ›slan›p kuruyan topraklarda rastlan›r. S›k görülen bir yap› türü de-
¤ildir. 

Blok Yap› 
Pedlerin flekli düzgün olmamakla birlikte, boyutlar› yaklafl›k olarak birbirine eflit-
tir, geometrik küpe benzer. Birikme horizonlar›nda bulunur. Ancak s›k rastlanan
bir yap› türü de¤ildir. 

Sütun Benzeri (Prizmatik) Yap› 
Düfley ekseni yatay eksenlerine göre fazla olan pedlere sahip yap›ya sütun benze-
ri yap› denir. Il›man yar› kurak ve yar› nemli bölgelerde birikme horizonlar›nda en
s›k rastlanan yap› türüdür. Bu yap›n›n oluflma nedeninin, suyun yerçekimi etkisin-
de afla¤› do¤ru s›zma ve kuruma döneminde k›lcal (kapilar) yollarla yukar› yüksel-
me hareketleri ve suyla birlikte tafl›nan çeflitli materyallerin birikmeleri oldu¤u dü-
flünülmektedir. Su tutman›n yan› s›ra, su ve hava hareketleri yönünden de aranan
bir yap› türüdür.

En kötü toprak yap›s› bile, toprak tanelerinin belirli oranda kümeleflmesi söz
konusu oldu¤undan, yap›s›z (teksel taneli veya masif) topraktan fiziksel verimlilik
yönünden daha iyidir. Toprak yap›s›n› gelifltirip korumak amaç edinilmelidir.

Toprak Yap›s›n› Bozan Veya Gelifltiren Etmenler 

Organik Madde ve Toprak Canl›lar› 
Toprak yap›s›nda organik madde, 

a. Bir araya gelen toprak tanelerini suya dayan›kl› agregatlara ve pedlere çevi-
recek olan mikroorganizmalara besin deste¤i sa¤lamak ve 

b. Çeflitli zamklarla, toprak kümelerini yap›flt›r›p güçlendirmek 
gibi iki önemli görev yapar. Çimento maddeleri 

a. Ya¤lar, mumlar, sak›zlar, reçineler içeren ah›r gübresi, çöp kompostu, yon-
ga, a¤aç kabu¤u vb do¤al ürünler oldu¤u gibi, 

b. petrol ürünleri, silikon, çeflitli toprak düzenleyici kimyasallar 
gibi yapay ürünler de olabilir. Toprakta organik madde art›fl›, hem agregat yüzde-
sini, hem de agregatlar›n dayan›m›n› yükseltir. 
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Solucanlar, bitki kökleri, örümcekler gibi çok say›da canl› etkinlikleri de, gerek
kanal açarken taneleri birbirine yaklaflt›r›p paketleme etkisi yapar, gerekse çeflitli
salg›larla bu taneleri birbirine yap›flt›r›r. Bu konuda en önemli etki solucanlar tara-
f›ndan gerçeklefltirilir. Çünkü solucanlar, önemli miktarlarda topra¤› bedenlerin-
den geçirirken, mineral ve organik ürünleri birbiriyle iyice kar›flt›r›r, çeflitli salg›lar-
la yap›flt›r›r ve kal›plaflm›fl olarak d›flar› atar.

Yüzeylerde Tutulan (Adsorbe) ‹yonlar 
Suda tuz, fleker gibi gerçek çözelti oluflturmamakla birlikte varl›¤› ancak özel ana-
lizlerle anlafl›labilecek çözeltilere kolloidal çözelti, çözeltideki taneciklere kolloi-
dal tane denir. Toprakta inorganik (mineral kökenli) kolloidler killer, organik kol-
loidler ise humus taraf›ndan temsil edilir. Toprak kolloidleri, eksi yükleri (elektron
fazlal›¤›) nedeniyle, toprak çözeltisinde bulunan katyonlar› yüzeylerinde tutar. Bu
iyonlar iki veya daha fazla de¤erlikli ise, tanelerin bir araya gelmesini, yumaklafl-
mas›n› kolaylaflt›r›r. Toprakta kümeleflmeyi kolaylaflt›r›c› etkiyi yapan iyonlar ara-
s›nda kalsiyum baflta gelir. Sodyum ise, kümeleri bozucu etki yapmaktad›r. Sodyu-
mun yap› bozucu etkisini önlemek üzere, sorunlu topraklara do¤rudan veya sula-
ma suyuna kar›flt›r›larak toz alç›tafl› (jips) uygulanmaktad›r.

Killi bir topra¤› yaklafl›k eflit biçimde ikiye bölüp, cam kavanozlara koyun. Birine yaln›zca
su doldurup çalkay›n. Di¤erine bir tutam tuzla birlikte su ekleyip çalkalay›n. Kavanozlar›
kendi haline b›rak›n. Ertesi sabah, tuz ekledi¤iniz süspansiyonun daha bulan›k oldu¤unu
gözleyin. 

Donma-Çözünme 
Donma çözünme süreçleri, toprak yap›s› üzerinde hem olumlu, hem de olumsuz
etkide bulunabilir. Suyun donarken genifllemesi, taneleri birbirine yaklaflt›r›p pa-
ketleme etkisi yapar ve yumak haline gelen tanelerin, çeflitli çimento maddeleriy-
le yap›flt›r›lmas› kolaylafl›r. Ancak, pedlerin içindeki su dondu¤unda, bu geniflleme
onlar›n parçalanmas›na yol açar. Yine de ülkemizde ve di¤er ülkelerde olanak bu-
lan çok say›da yetifltirici, k›fl›n bofla akan dereleri kendi arazisine çevirerek, don-
man›n toprakta sa¤lad›¤› üstünlüklerden yararlanmak istemektedir. 

Toprak ‹flleme 
Türkiye’de yaln›zca tar›m arazilerinde toprak iflleme yap›lmaktad›r. Ço¤u yurt d›fl›
ülkede otlaklar ve ormanlar da k›smen sürülebilmektedir. Toprak iflleme, ekim-di-
kim ifllemleriyle birlikte, tar›m›n en yayg›n girdisidir. Ad› s›f›r iflleme (zero tillage)
olarak konan ve ülkemizde yayg›nlaflamayan, ABD, Avustralya gibi birkaç ülkede
s›n›rl› oranlarda uygulama flans› bulan teknikte bile, ekim yapabilmek için önde bir
toprak iflleme arac› çal›flmaktad›r. 

Toprak ifllemenin yap› üzerindeki en önemli katk›s›, yüzeyde do¤al olarak
bulunan veya insan eliyle eklenen organik maddelerin, mineral maddelerle ka-
r›flmas›d›r. Böylece hem mikroorganizmalar için besin kaynaklar› ve su daha
ba¤dafl›k (homojen) biçimde da¤›lmakta, hem de organik maddenin bünyesin-
deki çerçöp denen çubuksu iri parçalar, iki parçay› birbirine tutturma olana¤›
bulmaktad›r. Pullu¤un ifllenen topra¤› aynas› boyunca kald›r›p yana devirirken
tanelerin kendili¤inden da¤›lmas›n› sa¤lad›¤›, bu durumun kümeleflmeyi (granü-
lasyon) kolaylaflt›rd›¤› öne sürülse de, olay›n do¤rulu¤unu gösterecek güvenilir
veri yoktur. 
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Toprak iflleme, daha çok toprak yap›s›n› geriletici ifllevlere sahiptir. Organik ve
mineral tanelerin birbirine kar›flmas› ve toprakta havalanman›n artmas›, mikrobiyel
etkinlikler için uyar› olur. Böylece toprakta organik madde miktar› h›zla azal›r. Es-
ki Sovyetler Birli¤i topraklar›nda çay›rlarla kapl› arazilerin pamuk tar›m›na aç›lma-
s› sonucu, topraktaki organik madde miktarlar› % 8 dolaylar›ndan, iki üç y›l içinde
% 3 dolay›na inmifltir. 

Toprak ifllemenin yap› üzerindeki bir di¤er olumsuz etkisi, topra¤› kar›flt›rarak
iflleyen diskli araçlar veya ayaklar› vuruflla çal›flan döner çapa gibi araçlar›n, ped-
leri vurarak parçalamas›d›r. Bu mekanik etki, toprak kümelerini parçalayarak, yü-
zeyi su ve rüzgâr erozyonuna aç›k hale getirmektedir.

Çok kuru veya çok nemli toprakta birkaç kez sürüm yap›ld›¤›nda, toprak yap›-
s› h›zla geriler. Kuru toprakta örselenme, ufalanma önem kazan›r. Yafl toprakta ise,
iflleme arac› ve traktör, toprakta s›k›flmaya neden olur. Her iki durumda toprak ya-
p›s› geriler ve bozulan yap›ya ba¤l› olarak daha fazla toprak iflleme gerekir. Daha
fazla harcama, daha fazla zaman kayb›, daha kötü toprak özellikleri...

Ekim Nöbeti 
Öncelikle her zaman toprak yüzeyini iyi örten, derin kök sistemine sahip, saçak
köklü bitkilerin yetifltirilmesi düflünülmelidir. K›lcal kökler toprak tanelerini sara-
rak paketler. Bitki hasat edildi¤inde, kuruyan kökler mikroorganizmalar için besin
kayna¤› olur. Derin kökler, afla¤›lardan al›p, kökleriyle yukar› tafl›d›klar› besin
maddelerini yeniden topra¤a kazand›rm›fl olur. E¤er seçilen bitki fasulye, bezelye,
nohut, yonca, korunga vb gibi bir baklagilse, bunlar topra¤a önemli bir besin mad-
desi olan azotu da kazand›r›r. Baklagillerin köklerinde Rhizobium ad› verilen bir
bakteri grubu yaflar. Bu bakteriler, kimi besinleri bitki köklerinden al›rken, kökler-
de oluflturduklar› mini yumrularda havadan bünyelerine ald›klar› azotu biriktirir.
Yemeklik baklagillerin azotlu temel besin olan proteince zengin olmas›n›n nedeni
de bu olayd›r. 

HAC‹M A⁄IRLI⁄I, YO⁄UNLUK, GÖZENEKL‹L‹K
Toprak gözenekli bir ortam oldu¤u için, iyice kurudu¤unda, kat› tanelerin a¤›rl›¤›
toprak a¤›rl›¤› olarak kabul edilebilir. Buna karfl›n kat›lar topra¤›n tümünü de¤il,
ancak belirli bir yüzdesini oluflturmaktad›r. Onun için, topra¤›n birim a¤›rl›¤› ko-
nusunda iki ayr› terim kullan›l›r. Hacim a¤›rl›¤›, birim hacimdeki topra¤›n kütle-
sidir. Yo¤unluk ise, birim hacimdeki kat›lar›n kütlesidir. ‹kisinin de birimi g/cm3

veya kg/m3 olup, aralar›ndaki oran topra¤›n sahip oldu¤u boflluk miktar›na ba¤l›-
d›r. Topraktaki kum, kireç, organik madde gibi farkl› ürünleri ay›rmak kolay olma-
d›¤› için, toprak yo¤unlu¤u belirli bir ortalamay› gösterir ve fazla de¤iflmez. Yakla-
fl›k 2,5-2,7 g/cm3 veya 2500-2700 kg/m3 dolay›nda olur.

Hacim a¤›rl›¤›, topraktaki boflluk miktar›na ba¤l› bir ölçüt oldu¤undan, zaman
içinde de¤iflkendir. Örne¤in sürümden sonra toprak kabar›r, üst topra¤›n hacim
a¤›rl›¤› düfler. Toprak çi¤nendi¤i zaman s›k›flaca¤› için hacim a¤›rl›¤› artar. 

Topra¤›n ›slakl›k derecesi hacim a¤›rl›¤›n› de¤ifltirece¤i için, standart olarak ku-
ru hacim a¤›rl›¤› temel al›n›r. Uygulamada topra¤a uygulanacak, gübre, ilaç, sula-
ma suyu gibi girdilerin hesab›nda hacim a¤›rl›¤›n›n bilinmesi zorunludur. Pratik
amaçlarla hesaplama flöyle yap›l›r: topra¤›n hacim a¤›rl›¤› 1,25 g/cm3 (ton/m3),
toprak iflleme (topra¤› kar›flt›rma) derinli¤i de 20 cm (0,2 m) al›n›r. Böylece bir de-
kar topra¤›n a¤›rl›¤› 1000 m x 0,2 x 1,25 = 250 ton bulunur. 
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Pratik amaçlarla yo¤unluk hesab› için bir ölçü silindiri al›n›r. Belirli bir düzey-
de su doldurulur. Sonra belirli a¤›rl›kta toprak al›n›p, içine dökülür. Ölçü silindiri-
nin taban› birkaç kez zemine vurularak s›k›flan hava kabarc›klar› d›flar› at›l›r. Silin-
dir düzeyindeki yükselme okunup, toprak a¤›rl›¤› bu de¤ere bölünür. Örne¤in bir
litrelik bir silindire 400 ml su doldurulup, üzerine 100 g toprak eklensin. Hava ka-
barc›klar› ç›kar›ld›ktan sonra silindirdeki su düzeyi 438 ml ise, 100 g topraktaki ka-
t›lar›n kaplad›¤› hacim 438-400 = 38 ml, topra¤›n yo¤unlu¤u da 100/38 = 2,63
g/cm3 bulunur. Laboratuvarda yo¤unluk belirleme için kullan›lan piknometrenin
çal›flma ilkesi ayn›d›r. Ancak unutulmamal›d›r ki, suyun içinde bile bir miktar ha-
va vard›r ve silindir ne kadar çok çalkalansa da, içindeki hava kabarc›klar› s›f›ra in-
mez. Laboratuvarda ortamdaki hava vakum ile boflalt›lmaktad›r.

Hacim a¤›rl›¤›n› bulmak için, bofl bir ölçü silindirine a¤›rl›¤› belli bir toprak ola-
bildi¤ince do¤al haliyle konulur. Toprak örne¤i al›n›p tafl›n›rken bozulmuflsa, silin-
dir birkaç kez yere vurularak, topra¤›n asl›na yak›n bir kal›ba sokulmas›na çal›fl›-
l›r. Silindirde okunan de¤er topra¤›n hacmini verir. Topra¤›n a¤›rl›¤› bu hacme bö-
lündü¤ünde, hacim a¤›rl›¤› elde edilmifl olur. Elde gerekli araçlar varsa, topra¤›n
hacim a¤›rl›¤› arazide pratik yollardan belirlenebilir. En s›k baflvurulan yöntem flu-
dur: Standart 100 cm3 hacimli, alt› ve üstü bofl, ucu sivri bir silindir topra¤a, s›k›fl-
maya neden olmadan, dikkatlice çak›l›r. Bir kürekle yerinden ç›kar›lan silindirin alt
ve üstündeki fazla toprak bir b›çak yard›m›yla s›yr›l›p, alt› ve üstü kapat›l›r, labo-
ratuvara getirilip tart›l›r. Kurutulup yeniden tart›l›r. Tart›m de¤erlerinden kab›n da-
ras› ç›kar›ld›¤›nda, hem topra¤›n nem miktar›, hem de hacim a¤›rl›¤› duyarl› biçim-
de belirlenmifl olur. Örnek çözüm:

Örnek alma silindirinin daras› 200 g olsun. Araziden oldu¤u gibi al›n›p labora-
tuvara tafl›nan toprak dolu kab›n a¤›rl›¤› 320 g, daha sonra kurutma dolab›nda ku-
rutulduktan sonra yeniden tart›lan kab›n a¤›rl›¤› da 305 g olsun. Topra¤›n nem
kapsam›:

Yafl toprak a¤›rl›¤›: 320-200 = 120 g
Kuru toprak a¤›rl›¤›: 305-200 = 105 g
Topra¤›n nem yüzdesi: [(120-105)/105] x 100 = (15/105) x 100 = % 14
Kuru hacim a¤›rl›¤› ise: 105/100 = 1,05 g/cm3 bulunur.
Toprakta hacim a¤›rl›¤› ile yo¤unluk aras›nda, gözeneklili¤e ba¤l› bir iliflki

vard›r. Gözeneklilik artt›kça hacim a¤›rl›¤› azal›r. Örne¤in bir topra¤›n yar›s›
kat›lar, di¤er yar›s› boflluklardan olufluyorsa, hacim a¤›rl›¤› da yo¤unlu¤un %
50’si, yani yar›s› kadar olacakt›r (fiekil 2.4). Görüldü¤ü üzere yo¤unluk, hacim
a¤›rl›¤› ve boflluk yüzdesinden hangi ikisi bilinirse, üçüncü de¤er hesap yoluy-
la bulunabilmektedir.

Bir kural olmasa da, topra¤›n hacim a¤›rl›¤› derinlere indikçe artar. Öte yandan
killi topraklar›n toplam gözeneklili¤i, ç›plak gözle ay›rt edilemese de, birim hacim-
de milyonlarca küçük gözenek bulundu¤u için, ço¤u zaman kumlu topraklardan
daha fazlad›r. Baflka bir deyiflle, kumlu topraklar›n hacim a¤›rl›¤› genellikle daha
yüksektir. Gözeneklilik, toprakta su ve hava dolafl›m›n› düzenledi¤i için, en önem-
li verimlilik göstergelerinden biridir. ‹deal toprakta gözeneklerin bir bölümü mik-
roskobik olup, bunlar su tutma görevi yapar. Gözle görülür büyüklükteki di¤er
boflluklar da havalanma ve su iletimi sa¤lar. Yap›s› geliflmifl, orta bünyeli toprak-
lar, hem yeterli miktarda bofllu¤a sahip olduklar›, hem de bu boflluklar›n büyük-
lük da¤›l›mlar› dengeli oldu¤u için fiziksel verimlilik yönünden genellikle ideal
özellikler tafl›r.
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TOPRAK RENG‹
Renk, fiziksel özellikler aras›nda en kolay seçilen, ama üzerinde fazla durulmayan
bir özelliktir. Oysa Anadolu halk› koyu renkli topra¤›n daha verimli oldu¤una ina-
n›r ki, çok do¤rudur. Topra¤›n belirli renklere bürünmesinde çok say›da bilefli¤in
ve koflullar›n rolü varsa da, bunlar aras›nda en etkili olanlar, organik ürünler, de-
mir bileflikleri ve kireçtir. 

Organik madde, bafllang›çta kavak tozu gibi beyaza yak›n aç›k renklerde de ol-
sa, topra¤a düfltükten bir süre sonra, humuslaflma sürecinin etkisi alt›nda giderek
koyulafl›r, killerin çevresini saran organik ürünler, onlar›n da koyu renkli görün-
mesini sa¤lar. Topra¤›n organik madde bak›m›ndan zengin olmas› renginin koyu-
lu¤unu sa¤lar. Toprak profilinde rengin genellikle yukardan afla¤› do¤ru aç›lmas›,
organik madde miktar›n›n üstte en fazla olup, derinlere do¤ru azald›¤›n› gösterir. 

Düflük miktarlarda bile topra¤›n rengini etkileyen bir di¤er grup, demir bileflik-
leridir. Demir III bileflikleri, topra¤› k›rm›z› kahve tonlar›na boyar. Özellikle yar›
kurak bölgelerde topraklar›n büyük bölümünün kahverengi ve pas rengi tonlar›n-
da olmas›, bu yükseltgenmifl demir bilefliklerinden ileri gelir.

Kireç ve silis bileflikleri genellikle aç›k renk topraklar›n göstergesidir. Gerçi k›r-
m›z› Akdeniz topraklar› kireçtafllar› üzerinde oluflmufltur ama onlara k›rm›z› rengi
veren yine demir bileflikleridir. Son y›llarda bu rengin Kuzey Afrika’dan rüzgârla
tafl›nan çöl kumlar›ndaki demir içeren tozlardan kaynakland›¤› anlafl›lm›flt›r.

Topraklar ›sland›¤›nda renkleri koyulafl›r. Onun için, topra¤›n özelli¤i tan›mla-
n›rken, renk bölümüne ›slak ve kuru toprak renkleri ayr› ayr› yaz›l›r.

TOPRAK KIVAMI
K›vam, topra¤a bas›nç uyguland›¤›nda onun gösterdi¤i tepkidir. Toprak k›vam›,
kendine özgü özelliklerin yan› s›ra topra¤›n nem içeri¤ine de ba¤l›d›r. Gevflek, da-
¤›lgan, esnek, plastik, ak›flkan, sert gibi çeflitli k›vam terimleri vard›r. Örne¤in kili
bol kuru topraklar ya da¤›lgan toz halindedir, ya da sert kesek oluflturur. Her iki
durumdaki toprak hafifçe nemlendirildi¤inde, plastik özellik kazanmaya bafllar.
Plastiklik, topra¤›n bas›nç alt›nda flekil de¤ifltirmesi ve bas›nç kalkt›ktan sonra bu
fleklini korumas› özelli¤idir. Tu¤la-kiremit, seramik gibi endüstri dallar› için önem-
li bir özelliktir. Plastik s›n›rlara giren topra¤a su eklenmesi sürdürülürse, oluflan ça-
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mur kendi a¤›rl›¤›yla akmaya bafllar, buna da ak›flkan k›vam denir. Esneklik, top-
ra¤›n bas›nç uyguland›¤›nda fleklini de¤ifltirip, bas›nç kalkt›ktan sonra eski halini
almas›d›r, yaln›zca organik topraklarda görülür. Yaln›zca kumdan ibaret topraklar-
da k›vamdan söz edilemez. O toprak her zaman da¤›lgan konumdad›r.

Topra¤›n k›vam s›n›rlar›n› ay›rmak üzere, üç kavram gelifltirilmifltir. Bunlar:
• Büzülme s›n›r› (limiti), 
• Plastiklik s›n›r› (plastik limit) ve 
• Ak›flkanl›k s›n›r› (likit limit) olarak adland›r›l›r. 
Büzülme s›n›r›, kurumakta olan topra¤›n büzülmesinin sona erdi¤i noktad›r,

yaklafl›k olarak toprak renginin aç›lmaya, alaca olmaya bafllad›¤› noktad›r. Plastik-
lik alt s›n›r›, nemlendirilen topra¤›n plastik özellik göstermeye bafllad›¤› noktad›r.
Ak›flkanl›k s›n›r› plastik üst limit olarak da adland›r›l›r. Bu noktada toprak art›k
plastik özellik gösteremez ve kendi a¤›rl›¤›yla akmaya bafllar. 

TOPRAK NEM‹
Toprakta su hemen tüm fiziksel, kimyasal ve biyolojik olaylarda rol oynar, onlar›
yönlendirir. Örne¤in ›s›nma-so¤uma süreci, topraktaki su varl›¤› ile do¤rudan ilifl-
kilidir. Çünkü bir gram suyun s›cakl›¤›n› bir derece yükseltmek için gerekli enerji,
bir gram kuru topra¤›n yaklafl›k dört kat› kadard›r. Yani ›slak topraklar geç ›s›n›r,
geç so¤ur. Topraktaki bütün kimyasal olaylar, suyun varl›¤›yla gerçekleflebilir. En
basit toprak canl›lar› olarak virüsler bile, yaflamlar›n› ve etkinliklerini suyun varl›-
¤›nda sürdürebilir. Bitkiler, topraktan ald›klar› suyla fotosentez ürünleri baflta ol-
mak üzere, organik ürünler haz›rlarlar. Suyun bir bölümünü de, terleme yoluyla
yapraklar›ndan d›flar› at›p, serinlemede kullan›r. 

Topra¤a ola¤anüstü özellikler katan etmenlerden biri, üzerinde yaflatt›¤› bitki-
lere kimi zaman aylarca su deste¤i sa¤layabilmesidir. Ayr›ca topraktaki su, besin
maddelerinin bitki köklerine do¤ru hareketi, bitkilerce al›nmas› ve bitkinin çeflitli
organlar›na tafl›nmas›nda da bafll›ca rolü oynar. 

Topraktaki suyun içinde her zaman birtak›m çözünmüfl madde bulundu¤u için, buna top-
rak çözeltisi denmesi daha do¤rudur.

Toprak çözeltisi çal›flmalar›nda, topraktaki suyun miktar›n›n yan› s›ra, belki da-
ha önemli olarak, suyun tutulma enerjisiyle ilgilenilir. Çünkü tutulma enerjisi o su-
yun toprakta kalma miktar›n› ve süresini belirler. Öte yandan bitki kökleri, suyu
topraktan alabilmek için, oradaki tutulma enerjisinden daha güçlü olmal›d›r. Bol
su bulunan ortamda suyun tutulma enerjisi s›f›rd›r. Bitki bu suyu topraktan almak
için fazla bir enerji harcamaz. Toprak kurudukça, daha küçük gözeneklerde kalan
ve daha güçlü tutulan suyun al›nmas› da zorlafl›r. Suyun tutulma enerjisi, eksi ba-
s›nç olarak düflünülebilir ve su sütunu, atmosfer, bar, pF gibi birimlerle gösterilir.
Su sütununun cm cinsinden de¤erinin logaritmas› pF ile gösterilir ve ç›kan rakam
küçük oldu¤u için, uygulamada kolayl›k sa¤lar.

Toprakta çözünmüfl tuz miktar› artt›kça, bitkilerin suyu almas› zorlafl›r. Tuzlu toprakta
bitkiler sa¤l›kl› geliflemez.

Kuvvetli bir ya¤›fl veya sulama sonras› toprak boflluklar›n›n tamam›na yak›n bö-
lümü su ile dolar, yaln›zca çok küçük boflluklarda, s›k›fl›p hapsedilmifl hava kal›r.
Bu su, yerçekiminin etkisinde önce en büyük gözenekleri boflalt›r. Sonra s›ra di¤er
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gözeneklere gelir. Sonuçta öyle bir noktaya var›l›r ki, yerçekimi etkisinde s›zma
durur. Yani suyu toprakta tutan kuvvetlerle onu derinlere tafl›yan kuvvetler denge-
ye gelmifltir. Bu noktaya tarla kapasitesi denir. Bitkinin en kolay yararlanabilece-
¤i su kapsam›n›n bu noktada oldu¤u varsay›l›r. Tarla kapasitesi farkl› topraklar ve
ülkeler için de¤iflken olmakla birlikte, uygulamada genellikle 1/3 ve 1/5 bar de¤er-
leri kullan›l›r.

Uzun süre susuz b›rak›lan toprakta yetiflen bitkiler bir süre sonra solmaya bafl-
lar. Olay ilerledi¤inde yeniden su verilse bile bitki canlanamaz, kurur. Bu noktaya
da solma noktas› ve kal›c› solma noktas› denir. Üst organlarda harcanan suyun
kökler taraf›ndan karfl›lanamad›¤› bu nem kapsam›nda, al›nabilir su miktar› s›f›r
kabul edilir. Bu noktada suyun tutulma enerjisi yaklafl›k 15 bard›r. Solma noktas›
ile tarla kapasitesi aras›ndaki nem kapsam›, al›nabilir su miktar› olarak adland›r›l›r. 

Yeni dikilmifl bir fidan›n veya topra¤› de¤ifltirilen bir saks› çiçe¤inin yapraklar›n› sabah
erkenden ve ikindi üzeri ayr› ayr› gözlemleyiniz.

‹yi bir tar›mc›, bitkisini hiçbir zaman kal›c› solma noktas›na yaklaflt›rmaz. Top-
ra¤›n nemini, koflullar elverdi¤ince tarla kapasitesi yak›n›nda, yani al›nabilir suyun
yüzde yüz oldu¤u nokta çevresinde tutmaya çaba harcar. Yaln›zca çiçeklenme ve
meyve ba¤lama dönemlerinde, bitkiyi uyarmak üzere, k›sa süreli susuz b›rakmak
yararl› olabilir.

Kökler suyu, yar› geçirgen hücre duvarlar›ndan ozmoz yoluyla al›r. Burada su-
yun toprak çözeltisinden köke geçmesini sa¤layan güç, hücre duvar›n›n iki yan›
aras›ndaki bas›nç ayr›m›d›r.
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A) Do¤u Karadeniz
k›y› kufla¤›nda tipik
podzollaflma. Üst 17
cm’de toprak
oluflumu tüm h›z›yla
sürüyor. 17-31 cm
aras›nda güçlü
y›kanma ve a¤arm›fl
silis horizonu. Afla¤›
do¤ru humus ve
demir birikmeleri
rengin yeniden
koyulaflmas› ve k›z›l
kahveye dönmesiyle
kendini gösteriyor. 

B) ‹ç Anadolu’da
genç bir toprak
profili. Ankara,
Polatl›. Üst 15 cm’de
bozk›r örtüsü alt›nda
toprak oluflumu. 15-
55 cm aras›nda kil
birikimi ve yap›
geliflmesi. Daha
derinde kireçli ana
materyal.
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Topra¤›n düfley kesitindeki horizonlar› tan›mak.

Toprakta, olgunlaflma sürecine ba¤l› olarak, ho-
rizon ad› verilen, birbirine paralel, yataya yak›n
katmanlar geliflir. Horizonlarda toprak oluflumu,
y›kanma, birikme, dönüflüm gibi süreçlerle geli-
flir ve katmanlar› farkl›laflt›r›r. Üstte organik mad-
de kapsam› yüksek, köklerin ve mikroorganiz-
malar›n yayg›n oldu¤u, koyu renkli A1 horizo-
nunda toprak oluflumu ve y›kanma olaylar› en
h›zl›d›r. Olgun topraklar›n derinlerinde, kil, ki-
reç, humus, sodyum vb ürünlerin yo¤unlaflt›¤›
birikme horizonlar› geliflir. Onun da alt›nda ana
materyal vard›r. Yeterince olgunlaflmam›fl veya
erozyona u¤ram›fl topraklarda bu horizonlar›n
bir bölümü bulunmayabilir. Ormanlarda üstte ta-
ze ve ayr›flm›fl organik ürünce zengin horizonlar
da bulunabilir.

Topra¤› oluflturan taneleri grupland›rmak.

Topra¤› oluflturan taneler, 2 mm s›n›r›n›n üze-
rindeyse, iskelet olarak adland›r›l›r. Daha küçük
taneler ise, 2-0,05 mm aras› kum, 0,05-0,002 mm
aras› mil, daha küçük taneler de kil ad›n› al›r.
Kum içeri¤i yüksek olan topraklar›n su iletimi
ve havalanmalar› iyi, besin maddesi ve su tutma
özellikleri ise kötüdür, bunlara kaba veya hafif
bünyeli toprak da denir. Kil kapsam› yüksek
topraklar›n su tutma ve bitki besin maddesi kap-
samlar› genellikle iyi ise de, fiziksel verimlilikle-
ri düflüktür. Bu topraklar da ince bünyeli veya
a¤›r toprak olarak an›l›r. Gözenek büyüklükleri
da¤›l›m›na ba¤l› fiziksel verimlilik yönünden en
uygun topraklar, milli, t›nl› gibi orta bünyeli
olanlard›r. 

Toprakta kümeleflmenin sonuçlar›n› de¤erlen-

dirmek.

Milyonlarca toprak taneci¤inin çeflitli zamklarla
bir araya gelip, kümeler oluflturmas› ve toprakta-
ki çeflitli zamklarla birbirine ba¤lanmas› sonucu,
agregat denen yumaklar oluflur. Suyla da¤›l›p
parçalanmayan agregatlar, topra¤›n su tutma, ha-
valanma, su iletimi gibi fiziksel verimlilikleri yö-
nünden en uygun ortamlard›r. Ayr›ca, toprak ta-
nelerinin erozyonla yok olmas›n› engellerler.
Toprakta en aranan yap› küresel (granüler) yap›-

d›r. Organik maddenin art›r›lmas›, toprak iflleme-
lerin azalt›lmas›, ekim nöbeti uygulamalar›, kol-
loid tanelerinin yüzeylerindeki tek de¤erlikli sod-
yum iyonlar›n›n kalsiyum iyonlar›yla yer de¤ifl-
tirmesine ortam haz›rlanmas› gibi önlemler, top-
rak yap›s›n› korumaya yard›mc› olur.

Toprakta hacim a¤›rl›¤› ile, yo¤unluk kavramla-

r›n› ay›rt etmek.

Topra¤›n çeflitli ürünlerden oluflmas›na karfl›n,
uygulamada ortalama bir yo¤unlu¤a sahip oldu-
¤u kabul edilir. Bu de¤er 2,5-2,7 g/cm3 aras›nda-
d›r ve birim hacimdeki kat›lar›n kütlesini verir.
Topra¤›n gözeneklerini de göz önüne alan ve
uygulamada su, gübre vb hesaplar› için daha
önemli olan hacim a¤›rl›¤› ise, birim hacimdeki
topra¤›n kütlesidir. Hacim a¤›rl›¤›, topraktaki
boflluk miktar› ile iliflkili oldu¤undan, s›k de¤iflir.
Örne¤in topra¤›n üzerinden araç geçti¤inde aza-
l›r. Toprak, ifllemeyle kabart›ld›¤›nda ise artar.

Toprak rengi, k›vam› ve nemi gibi fiziksel özellik-

leri aç›klamak.

Toprak rengi ›s›nma so¤uman›n yan› s›ra, topra-
¤›n verim gücü hakk›nda da bilgi sa¤lar. Topra-
¤a organik madde koyu, kireç ise aç›k renkler
kazand›r›r. K›rm›z› - kahve tonlar›, topra¤›n iyi
havaland›¤›n›n, çünkü demir bilefliklerinin yük-
seltgendi¤inin göstergesidir. Toprak, kendi özel-
liklerine ve nem kapsam›na ba¤l› olarak, da¤›l-
gan, sert, plastik, ak›flkan, esnek gibi özellikler
gösterir. K›vam ad› verilen bu özelliklerden uy-
gulamada yararlan›l›r. Örne¤in nem kapsam›
plastik s›n›ra yaklaflt›¤›nda veya toprak sert ve
kuru iken ifllenmez. Bitkiler suyu topraktan be-
lirli bir enerjiyle ald›klar› için, ondan kolay yarar-
lanmalar› için toprakta suyun tutulma enerjisi
önemli bir kavramd›r. Toprakta yer çekimine kar-
fl› tutulan en fazla su kapsam›na tarla kapasitesi
denir ve bu noktada bitkinin yararlanabilece¤i
su en fazla kabul edilir. Köklerin, bitkinin harca-
d›¤› suyu karfl›layamad›¤› noktaya da solma nok-
tas› denir, bitkilerce al›nabilir suyun s›f›r oldu¤u
varsay›l›r.
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1. Toprakta köklerin ve mikroorganizmalar›n en yo-
¤un oldu¤u horizon hangisidir?

a. A
b. B
c. C
d. D
e. E

2. Toprakta birikme horizonu hangi simgeyle gösterilir?
a. A
b. B
c. C
d. D
e. E

3. Afla¤›dakilerden hangisi topra¤›n fiziksel verimlilik
ögelerinden biri de¤ildir?

a. ‹yi havalanma
b. Bol su tutma
c. Suyun afla¤› ve yukar› hareketlerine izin verme 
d. Kolay ›s›nma
e. Yeterli miktarda besin maddesi içerme

4. “Hafif toprak” terimi toprak biliminde neyi anlat›r? 
a. Yo¤unlu¤u düflük olan topra¤›
b. Tafl› az olan topra¤›
c. Kum kapsam› yüksek olan topra¤›
d. Kil kapsam› yüksek olan topra¤›
e. Hacim a¤›rl›¤› düflük olan topra¤›

5. Toprak tanelerinin çeflitli zamklarla oluflturdu¤u kü-
melere ne denir?

a. Kesek
b. Çak›l
c. Kil
d. Agregat
e. Yumak

6. Afla¤›dakilerden hangisi tar›mc›n›n en çok isteyece-
¤i yap›d›r?

a. Teksel yap›
b. Küresel (granüler) yap›
c. Masif yap›
d. Levha yap›
e. Blok yap›

7. Çi¤nenen topra¤›n hacim a¤›rl›¤›n›n art›fl sebebi
afla¤›dakilerden hangisidir?

a. Yo¤unluk artm›flt›r.
b. Bitki kökleri zarar görmüfltür.
c. Mikroorganizma etkinlikleri s›n›rlanm›flt›r. 
d. Boflluk miktar› azalm›flt›r.
e. Topra¤›n organik yap›s› de¤iflmifltir.

8. Arazide alt› ve üstü aç›k, hacmi belli bir silindiri top-
ra¤a gömüp içini toprakla doldurarak, hangi özellik be-
lirlenebilir?

a. Toprak bünyesi
b. Toprak yap›s›
c. Hacim a¤›rl›¤›
d. Topraktaki agregat yüzdesi
e. Topra¤›n tafll›l›¤›

9. Esneklik (elastikiyet) hangi topraklara özgü bir özel-
liktir?

a. Organik toprak
b. Kumlu toprak
c. T›nl› toprak
d. Killi toprak
e. Islak toprak

10. Toprakta bitkilerce al›nabilir suyun alt ve üst s›n›r›
ne kabul edilir?

a. Suyla doygunluk - tarla kapasitesi
b. Tarla kapasitesi - solma noktas›
c. Suyla doygunluk - solma noktas›
d. Suyla doygunluk - tam kuruluk
e. Tarla kapasitesi - tam kuruluk

Kendimizi S›nayal›m
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Toprakta nem tayini: Bir cam veya metal kab›n daras›
al›n›r. ‹çine bir miktar toprak doldurulup tart›l›r. Kap,
s›cakl›¤› 105°C ye getirilmifl bir kurutma dolab›nda bir
iki gün bekletilirken, arada bir tart›l›r. Tart›mlar›n de¤ifl-
mez oldu¤u noktada, art›k topra¤›n yitirece¤i su kalma-
d›¤› anlafl›l›r. Dolaba koyarken ve ç›kard›ktan sonraki
a¤›rl›klardan dara ç›kar›l›r. Topra¤›n bafllang›çtaki nem
miktar›n› bulmak için afla¤›daki denkleme baflvurulur:
100 x (Yafl a¤›rl›k - kuru a¤›rl›k) / kuru a¤›rl›k = % nem

1. a Yan›t›n›z yanl›flsa “Toprak Profili” bölümünü
yeniden inceleyiniz.

2. b Yan›t›n›z yanl›flsa “Toprak Profili” bölümünü
yeniden inceleyiniz.

3. e Yan›t›n›z yanl›flsa “Toprak Bünyesi” bölümünü
yeniden inceleyiniz.

4. c Yan›t›n›z yanl›flsa “Toprak Bünyesi” bölümünü
yeniden inceleyiniz.

5. d Yan›t›n›z yanl›flsa “Toprak Yap›s›” bölümünü
yeniden inceleyiniz.

6. b Yan›t›n›z yanl›flsa “Toprak Yap›s›” bölümünü
yeniden inceleyiniz.

7. d Yan›t›n›z yanl›flsa “Hacim A¤›rl›¤›” bölümünü
yeniden inceleyiniz.

8. c Yan›t›n›z yanl›flsa “Hacim A¤›rl›¤›” bölümünü
yeniden inceleyiniz.

9. a Yan›t›n›z yanl›flsa “Toprak K›vam›” bölümünü
yeniden inceleyiniz. 

10. b Yan›t›n›z yanl›flsa “Toprak Nemi” bölümünü ye-
niden inceleyiniz.

Okuma Parças› Kendimizi S›nayal›m Yan›t Anahtar›
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S›ra Sizde 1 

Toprak kesitini inceledi¤inizde, ilk bak›flta rengin yu-
kardan afla¤› aç›ld›¤›n›, köklerin azald›¤›n› ve varsa tafl-
lar›n artt›¤›n› gözlersiniz. Dikkatli bir göz, horizon de-
nen yatay toprak katmanlar›n› da birbirinden ay›rt ede-
bilir. Özellikle kireçleflme etkisinde oluflmufl topraklar-
da derinlerde, ceviz büyüklü¤üne ulaflabilen beyaz ki-
reç yumrular› dikkati çeker. 

S›ra Sizde 2 

Kumlu topraklar hafif ›slat›l›p elde ovuldu¤unda, pütür-
lü, milli topraklar kadife yumuflakl›¤› hissi verir. Killi
topraklar ›slat›ld›¤›nda plastik özellik kazan›r veya eli
boyar. 

S›ra Sizde 3

Kuru bir havada topraktan ç›kard›¤›n›z bitki köklerin-
de, mercimek büyüklü¤ünde toprak kümelerinin kökle
birlikte ç›kt›¤›n› gözleyeceksiniz. O toprak kümelerine
agregat veya ped denir.

S›ra Sizde 4

Tuz eklenen kavanozda tuzun bileflimindeki sodyum,
topraktaki kümeleri bozarak, onlar› teksel duruma geti-
rir. Birbirinden ayr›lan kil tanelerinin dibe çökmeleri
zorlaflaca¤›ndan, süspansiyon daha bulan›k görünür. 

S›ra Sizde 5 

Köklerin üst organlara su yetifltirmekte zorland›¤› or-
tamlarda, yapraklar pörsür. Bu olay su tüketiminin art-
t›¤›, günün s›cak saatlerinde daha net gözlenir. Gecele-
ri bitki yapraklar›n›n daha diri görünmesi, köklerin yu-
kar›ya su yetifltirmede fazla zorlanmad›klar›n› gösterir.
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Bu üniteyi tamamlad›ktan sonra;
Kil minerallerinin yap›s›n› ve topraktaki ifllevlerini de¤erlendirebilecek,
Organik maddenin topraktaki ifllevlerini aç›klay›p, en önemli organik madde
bilefleninin humus oldu¤unu irdeleyebilecek,
Toprakta asitlik ve alkalili¤in etkilerini aç›klayabilecek,
Kirecin topraktaki ifllevlerini s›n›fland›rabilecek,
Toprakla, toprak canl›lar› aras›nda daha yak›n ba¤ kurabileceksiniz.

‹çindekiler

• Kil Mineralleri
• Humus
• pH

• Kireç
• Mikroorganizmalar

Anahtar Kavramlar

Amaçlar›m›z
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Bitki Besleme

• K‹L M‹NERALLLER‹
• TOPRA⁄IN ORGAN‹K MADDES‹
• TOPRAK REAKS‹YONU
• TOPRAKTA K‹REC‹N ÖNEM‹
• TOPRAK CANLILARI
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Kimyasal ve Biyolojik
Özellikleri
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TOPRAK B‹LG‹S‹ VE B‹TK‹ BESLEME



K‹L M‹NERALLER‹
Killer, topra¤a bafll›ca özellikler kazand›ran en önemli mineral grubudur. Toprak-
ta hemen hiçbir olay düflünülemez ki, killerin do¤rudan veya dolayl› etkisi olma-
s›n. Topra¤›n en önemli inorganik mineral grubu kuflkusuz killerdir. Bu mineralle-
rin büyük bölümü, kayaçlardaki silikatl› birincil minerallerin önce ayr›fl›p, sonra
yeni ürünler oluflturmas›yla ortaya ç›km›flt›r. Kil minerallerinin büyük bölümü
0,002 mm’den küçük kristalli ve levha fleklindedir. Taflkürede en bol bulunan iki
element oksijen ve silisyumdur. Do¤al olarak killerin yap›tafllar›nda bu iki elemen-
tin önemli yeri vard›r. Kil levhalar› silisyum (Si) levhas› ve alüminyum (Al) levhas›
biçiminde iki levha grubundan oluflur. Oluflum koflullar›na göre yüzlerce kil mine-
rali çeflidi vard›r. Kil taneleri, gerçek çözeltilerde oldu¤u gibi iyon veya molekül-
lerden oluflmaz. Yine de öyle küçüktürler ki, mikroskopla görülemez, varl›klar› ka-
t›ld›klar› olaylarla anlafl›labilir, görülmeleri için X-›fl›n k›r›n›m›, elektron mikrosko-
bu gibi özel ayg›tlar gerekir. Bu minerallere inorganik toprak kolloidi denir. Bo-
yutlar›n›n düflüklü¤ü, bu minerallerin su ve rüzgâr gibi tafl›y›c›larla uzaklara tafl›n-
mas›na ortam haz›rlar. Silisyumun tümüyle y›kan›p uzaklaflt›¤› tropikal topraklarda
geriye kalan demir ve alüminyum oksihidratlar, silisyum içermeseler de, kil mine-
rallerinin en yafll› üyeleri olarak kabul edilmektedir.

Killer, nemliyken ço¤unlukla plastik, kuruyken serttir. Yedi yüz derecenin üze-
rine ›s›t›ld›klar›nda, seramikleflme denen, kal›c› yap›sal, kimyasal ve mineralojik
de¤iflikliklere u¤rarlar. T›pta ve yap› ifllerinde kullan›lmalar›n›n yan› s›ra; 

• Seramik, 
• Kâ¤›t, 
• Kozmetik, 
• Çimento, 
• Endüstriyel filtreleme, 
• Tar›m ilaçlar›n›n yap›m› gibi endüstriyel amaçlara da hizmet etmektedirler. 

Kil Tipleri
Uygulamada kil tipleri ikiye ayr›l›r: ‹ki silisyum levhas›n›n aras›nda bir alümin-
yum levhas› varsa, buna 2:1 tipi (Si-Al-Si) kil denir. Dizilifl bir silisyum, bir alü-
minyum levhas› fleklinde olursa, buna da 1:1 tipi (Si-Al) kil denir. 2:1 tipi killer-
de levhalar birbirine zay›f oksijen ba¤lar›yla tutturuldu¤undan esneyebilir. Böy-
lece levhalar›n aras›na su molekülleri baflta olmak üzere, küçük molekül ve iyon-

Topraklar›n Kimyasal ve
Biyolojik Özellikleri

Kolloid tanelerinin basit
tan›m›, “suda kolay kolay
çökmeyip uzun süre ask›da
kalabilen en iri taneler”
biçiminde yap›labilir.

Kaolin ve attapulgit killeri,
günümüzde ishal önleyici
ilaçlar›n yap›m›nda
kullan›lmaktad›r.



lar girebilmektedir. Bu killerin büyük bölümü geniflleyebilir özelliktedir. Bunlar-
da yüzey alan› hesab›na hem kilin d›fl yüzeyleri, hem de levhalar aras›ndaki iç
yüzeyler dâhil edilir. Geniflleme yetene¤i olmayan tek kil türü, potasyumca zen-
gin illit mineralidir. Geniflleyebilir 2:1 tipi killerin yayg›n üyeleri ise montmoril-
lonit ve vermikulittir. Bu kil levhalar›n›n aras›na suyun girmesi sonucu esneme,
›slanan topra¤›n fliflmesinin bafll›ca nedenidir. Ortam kurudukça suyun levhalar›n
aras›ndan ç›kmas›, topra¤›n yeniden büzülmesine ve çatlamalara neden olur.
Genç killerin büyük bölümü 2:1 tipi olup, ülkemiz topraklar› da bulundu¤umuz
›l›man ve yar› kurak co¤rafya nedeniyle genellikle gençtir, üstelik killerin önem-
li bölümü ortamdan y›kan›p uzaklaflma f›rsat› bulamam›flt›r. Yani Türkiye toprak-
lar›nda özel alanlar d›fl›nda kil oran› yüksek olup, bunlar›n da önemli bölümü 2:1
tipi killerdir.

Toprak oluflumunun h›zl› oldu¤u bölgelerde killer de yafllanarak, önce 1:1 ti-
pine sonra da demir-alüminyum silikatlara dönüflür. Kaolinit, bilinen en yayg›n
1:1 tipi kildir. Silisyum ve alüminyum levhalar›n›n aras›nda kalan boflluklar, ara-
daki güçlü hidrojen ba¤lar›ndan dolay› dar ve kat›d›r, esnemez. Bu nedenle 1:1 ti-
pi killerin aras›na su molekülü ve di¤er iyonlar giremez. Bu killerde yüzey alan›n-
dan söz edilirken, yaln›zca d›fl yüzeyler göz önüne al›n›r. Su al›nca fliflme özellik-
leri yoktur. 

Bir di¤er kil minerali grubu da, volkanik küllerde bulunan allofanlard›r. Bu kil-
lerin kristalleri seçilemedi¤i için, allofanlara flekilsiz (amorf) killer denir. Allofan-
lar›n yüzey alanlar› fazla olup, bitki besin maddesi ve su tutma özellikleri yönün-
den verimli topraklar olufltururlar. Allofanlar ayr›ca çok gözenekli (kabarc›kl›) or-
tamlar oldu¤u için, hacim a¤›rl›klar› normal topraklardan daha düflük, su tutma ye-
tenekleri ise daha yüksektir.

Toz haline getirdi¤iniz bir avuç topra¤› yavafl yavafl ›slatarak, bu s›rada ortaya ç›kan de¤i-
flimleri not ediniz. 
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Katyon De¤iflimi
Killerin yüzeylerinde, oluflumlar›na ba¤l› olarak eksi elektrik yükleri bulunur. Bu
yükler, toprak çözeltisinden kaynaklanan art› yüklü iyonlarla, yani katyonlarla
nötrlefltirilir. Kil yüzeylerindeki bu katyonlar, çözeltide baflka bir katyon artt›¤›nda,
ya da bitki kökleri oradan yeterli güçle çekebildiklerinde, tutunduklar› yüzeyden
ayr›labilir. Yerleri hemen baflka bir katyonla doldurulur. Bu nedenle, killerin yüze-
yinde tutulan katyonlara de¤iflebilir katyon denir. Geniflleyebilir killer, hem iç
yüzeyleri, hem de 1:1 tipi killere göre genellikle daha küçük taneli olmalar› nede-
niyle yüzeylerinde daha fazla eksik yük tafl›r, dolay›s›yla katyon de¤ifltirme yete-
nekleri çok yüksektir. Killerin yüzeyindeki eksi yüklerin toplam› katyon de¤ifltir-
me kapasitesi olarak adland›r›l›r. Bu kapasite sodyum, potasyum, kalsiyum gibi
bazlarca doyurulursa, toprak alkali özellik kazan›r. Buna karfl›n yüzeylerde tutulan
katyonlar›n ço¤unlu¤u hidrojen iyonlar› ise toprak asit nitelikli olur. Kilin veya
topra¤›n toplam katyon de¤ifltirme kapasitesine yüz denirse, bazlar›n toplam mik-
tar› yüzde olarak belirtilir ve buna bazla doygunluk yüzdesi denir. Y›kanman›n
s›n›rl› oldu¤u yar› kurak bölgelerde bazla doygunluk yüzdesi, yüzde yüze yaklafl›r. 

Killerin yüzeylerinde yüksek de¤erlikli katyonlar daha kuvvetli tutulur. Suyla
çevrili yar›çap› küçük iyonlar da yüzeylerde güçlü tutulur. Katyonun çözeltideki
deriflimi fazlalaflt›kça kil (kolloid) yüzeyinde tutulma oran› da artar. Buna göre bir
katyonun toprak çözeltisindeki miktar› artt›¤›nda, bu katyonlar›n bir bölümü kol-
loid yüzeylerinde tutulmaya bafllar. Orada bulunan baflka bir katyonu çözeltiye
iter. Olay›n günlük yaflamdaki önemini birkaç örnekle aç›klamak gerekirse; örne-
¤in topra¤a mutfak tuzu (sodyum klorür) ekleyelim.

Kil]-K + Na+ + Cl- ? Kil]-Na + K+ + Cl-

Çözeltide potasyum klorür (KCl), kil yüzeyinde ise sodyum (Na) artacakt›r. Bu
olay, ortama yeniden potasyum eklendi¤inde geri dönebilece¤i için, çift yönlü ok-
la gösterilmifltir. E¤er toprak asit özellikli olsayd›, kilin yüzeylerinde hidrojen fazla
olacakt›:

Kil]-H + Na+ + Cl- ? Kil]-Na + H+ + Cl-

Görüldü¤ü gibi asit topra¤a nötr bir tuz eklendi¤inde, çözeltideki hidrojen
iyonlar›, yani asitlik artmaktad›r. Öte yandan baz kapsam› yüksek olan bir toprak-
ta kolloidal killer, d›flar›dan gelebilecek elveriflsiz asitli¤i tamponlayabilecektir.
Topra¤›n tampon özelli¤ine iliflkin bir örnek:

Burada topra¤a güçlü bir asit olan sülfürik asit eklendi¤inde, kil yüzeyinde
tutulan kalsiyum iyonlar›n›n bir bölümü çözeltiye itilmekte, yerlerine hidrojen
iyonlar› ba¤lanmaktad›r. Aç›¤a ç›kan kalsiyum sülfat, nötr bir tuzdur, asitlik tam-
ponlanm›flt›r. 

Kil yüzeylerinde tutulan katyonlar, ya¤›fllarla y›kanamaz. Ancak bitki kökleri,
kil yüzeyine hidrojen iyonu vererek buradaki katyonu alabilir. Yani de¤iflebilir kat-
yonlar ayn› zamanda bitki besin maddesi deposudur. Topra¤›n binlerce y›l süren
besleyicili¤inin önemli nedenlerinden biri bu olayd›r. 

+CaSO4

H

H
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Killerden kaynaklanan
önemli toprak özellikleri,
tamponluk, plastiklik,
agregat oluflturma ve
fliflme-büzülmedir.



TOPRA⁄IN ORGAN‹K MADDES‹
Her türlü bitkisel ve hayvansal at›k, topra¤a ulaflt›¤›nda biyolojik ve kimyasal tep-
kimelerle ayr›flmaya, yeni ürünler oluflturmaya bafllar. Bu ürünler, art›k topra¤›n
organik maddesi olmufltur. Hatta topraktaki canl› varl›klar da en az›ndan çeflitli sal-
g›lar› dolay›s›yla, toprak organik maddesinin parças› say›l›rlar. Organik madde
mikroorganizmalar›n temel besini olmas›n›n ve bitkilere besin kayna¤› görevi yap-
mas›n›n yan› s›ra, toprakta fiziksel ve kimyasal olaylar›n yürümesinde de etkilidir,
görevleri ve yararlar› say›lamayacak kadar çoktur. ‹yi havalanma, bol su tutma, su
ve hava iletkenli¤i, erozyona karfl› direnç, yap›n›n geliflmesi ve ifllemenin kolaylafl-
mas›, besin maddelerinin bitkilere haz›r durumda tutulmas›, zehirlere ve asitlik-al-
kalili¤e karfl› tamponluk gibi görevlerde organik maddenin pay› büyüktür. Orga-
nik madde kapsam› yüksek olan topraklar›n kolay ifllendi¤i, daha fazla su tutup
daha uzun süre nemli kald›¤›, verimli oldu¤u, erozyona karfl› direndi¤i gibi özel-
likler, ça¤lardan beri bilinmektedir. Killi topraklara organik madde kar›flt›r›lmas›
onlar›n yap›flkanl›¤›n› azalt›r, havalanmas›n› ve su geçirimlili¤ini art›r›r. Kumlu top-
raklar organik madde ile zenginlefltirilirse, bitkilerin beslenmesi ve su almas› yö-
nünden daha uygun bir ortam elde edilmifl olur. Ancak kumlu topraklarda organik
madde ile elde edilen baflar›lar k›sa süreli olmaktad›r, çünkü bu topraklarda orga-
nik maddenin ayr›flmas› çok h›zl›d›r. 

Organik bilefliklerin on binlere varan say›lar› onlar› grupland›rmay› zorlaflt›rsa
da, yap› maddeleri karbonhidratlar, proteinler ve ya¤lar olarak üç bafll›k alt›nda
toplanabilmektedir. 

Toprak organik maddesi sürekli de¤iflim halindedir. Bu de¤iflim bir ölçüde kim-
yasal tepkimelerle gerçekleflirse de, organik maddenin nitelik de¤ifltirmesinde as›l
etkili olan, mikroorganizmalard›r. Karbonhidratlar gibi kimi ürünler birkaç saat
içinde tümüyle de¤iflime u¤rayabilirken, selüloz ve lignin benzerleri daha dayan›k-
l›d›r. Toprakta nem, havalanma, s›cakl›k, toprak reaksiyonu gibi koflullar elveriflli
oldu¤unda, organik maddenin ayr›flmas› kolaylafl›r, h›zlan›r. 

S›k yap›lan bir yanl›fl, her türlü karbonlu bilefli¤in toprak organik maddesi ola-
rak nitelenmesidir. Bu yaklafl›m›n yanl›fll›¤› birkaç örnekle kolayca ortaya konabi-
lir: Ham petrol bir organik bileflikler toplulu¤udur, ama topra¤›n organik maddesi
say›lmaz. Benzer biçimde flampuan, deterjan, deodorant vb pek çok organik bile-
flik, topra¤›n organik maddesine olumlu katk› yapmas› bir yana, onun niteliklerini
geriletir. Toprak organik maddesinden anlafl›lmas› gereken, o ortamda do¤al yafla-
m›n› sürdürdükten sonra topra¤a dönen organik art›klar olmal›d›r. Bu tür organik
maddenin en kapsaml› kayna¤› ise, yaflad›klar› s›radaki salg›lar› ve kuruduktan
sonra da kendi kal›nt›lar› dolay›s›yla kökler ve birim hacimdeki say›lar› milyarlarla
belirtilen ve birbirleriyle sürekli çat›flma halinde olan canl› ve ölü mikroorganizma-
lard›r. Geleneksel toprak organik maddesinde temel yap›tafllar› karbon ve azot ol-
du¤u için, özellikle organik azot yüzdesi, ço¤u araflt›r›c› taraf›ndan topra¤›n humus
veya organik madde miktar›n› kestirme arac› olarak kullan›lmaktad›r. Kuru orga-
nik maddedeki azot oran›, pratik amaçl› hesaplamalarda % 1,8 olarak ele al›nmak-
tad›r. Organik maddedeki karbonun azota oran› ise 11:1 dolay›ndad›r, yani normal
olarak kuru organik maddede, azot miktarar›n›n 11 kat› kadar karbon bulunur.
Kuflkusuz bu de¤erler ortama, bitkiye göre de¤iflebilmektedir.

Türkiye yüzey topraklar›n›n % 43,8’sinde organik madde miktar› % 1-2 aras›nda,
yani azd›r. Organik maddenin % 4’ün üzerinde, yani yüksek oldu¤u yüzey toprak-
lar›n›n miktar› ise, Karadeniz’de orman altlar› baflta olmak üzere, % 4,6 kadard›r.
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Humus
Humus, organik maddenin toprak aç›s›ndan en önemli yap› tafl›d›r. Humus, topra-
¤a özgü, koyu renkli, ipliksi, suda çözünmeyen ve uzun ömürlü organik bileflikler
toplulu¤udur. Ana maddesi lignin ise de, organik ürünler mikroorganizmalar›n sal-
d›r›s› ve kimyasal tepkimelerle öyle büyük de¤iflime u¤rar ki, bafllang›çtaki orga-
nik ürünün anlam› kalmaz. Yani humusun kökeni bitkisel veya hayvansal bir or-
ganizma olabilir, ama art›k hangisi oldu¤u anlafl›lmamaktad›r, çünkü humus olu-
flumu s›ras›nda ayr›flma ve yeni bileflikler oluflturmak üzere sentezlenme olaylar›
birlikte gerçekleflmektedir. ‹pliksi humus molekülleri oluflurken, azot ve oksijen
köprü görevi yapar. Yani humusun temel tafllar›ndan biri de azottur. 

Mikroplara karfl› çok dayan›kl› olmakla birlikte, zaman içinde humusun bilefli-
minde de¤ifliklikler olmaktad›r. Yüzeylerindeki yüklerden dolay› yüksek bir kat-
yon de¤iflimi ve s›n›rl› ölçüde de anyon de¤iflimi potansiyeli vard›r. Humus, orga-
nik kolloid olarak tan›mlan›r. Humusun katyon de¤iflim kapasitesi, en yüksek ka-
pasiteye sahip kil minerallerinin bile birkaç kat›na varabilmektedir.

Kimi humus bileflikleri, killerin çevresini sararak, onlara daha yüksek tampon-
lama, katyon tutma, agregatlaflma gibi özellikler kazand›r›r.

Genelde organik madde miktar› topraklar›n üst horizonlar›nda yüksektir. An-
cak, podzollaflmada oldu¤u üzere, humus derinlerde de birikebilmektedir.

Organik Maddenin Topraktaki ‹fllevleri
Toprakta organik maddenin etkileri, afla¤›daki gibi s›ralanabilir:

• Toprak rengini koyulaflt›rmas›,
• Topra¤›n yap›s›n› gelifltirmesi,
• Su tutma ve su geçirgenli¤i yetene¤ini art›rmas›,
• Plâstikli¤i azaltmas›, esnekli¤i art›rmas›,
• Katyon de¤iflim kapasitesini büyük oranda art›rmas›, topra¤a anyon de¤iflim

yetene¤i katmas›,
• Bitki besin elementlerini de¤iflebilir formda veya kendi bünyesinde tutabil-

mesi, bitkilerin bunlardan yararlanabilmesi,
• Asit kökleri dolay›s›yla, kimi elementleri minerallerden çözüp, bitkilere

sunmas›,
• Toprakta mikroorganizmalar, solucanlar vb canl›lar için bafll›ca besin kayna-

¤› olmas›, toprak oluflumuna ve verimlili¤ine dolayl› etkiler.
Koflullara ba¤l› olarak organik madde a¤›r metalleri ve ilaç art›¤›, petrol ürünleri

vb zehirli bileflikleri zarars›z konumda bünyesinde tutabilir. Pek çok canl› türüne ba-
r›nma ortam› sa¤layabilir. Yüzeyi örterek, topra¤›n ›s›nma-so¤uma süreçlerini, hava-
lanmas›n›, nemlili¤ini, erozyona karfl› direncini olumlu yönde etkileyebilir. Ayr›flma-
s› s›ras›nda aç›¤a ç›kan asitler arac›¤›yla, toprak oluflumuna dolayl› katk› yapar.

Toprakta Organik Maddenin Korunmas›
Toprakta organik madde varl›¤›n› sürdürmenin en etkili yollar›ndan biri, sürekli
destek yapmakt›r. Ah›r gübresi, organik madde ve yeflil gübreleme, bitki besin
maddesi desteklerinin bafl›nda gelir. Ancak taze ah›r gübresi asitli ve yak›c›d›r. Ay-
r›ca, hayvan›n yedi¤i kimi bitkilerin tohumlar› ve hastal›k yap›c› parazitler, sindi-
rim sisteminden öylece geçerek, tar›m arazisine bulaflma riski do¤urur. Onun için
ah›r gübresi bir kenarda y›¤›n olarak bekletilip, üzerinden bir k›fl geçmesi sa¤lan›r.
K›z›flma ad› verilen bu süreçte, mikrobiyel etkinliklerle gübre afl›r› ›s›n›r ve yak›-
c› asit vb maddelerle birlikte ço¤u tohum, hastal›k etmeni ve parazit yok olur.
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Bir di¤er organik madde kayna¤›, çöpler ve a¤aç kal›nt›lar› baflta olmak üzere,
çeflitli at›klard›r. Yapraklar, talafl, posa, meyve, sebze kabuklar›, biçilmifl çim vb
ürünler bir çukura doldurulup çürümeye b›rak›l›r. Bafllang›çta ortam›n asitli¤ini gi-
dermek için bir miktar toz kireç serpmek, mikroplar›n daha etkili çal›flmas›n› sa¤-
lamak için de azotlu gübre uygulamak daha iyi sonuç sa¤lar. Y›¤›n arada bir kar›fl-
t›r›larak, yanmaya f›rsat verilmez. Kompost denen bu organik gübre, ah›r gübre-
si kadar de¤erli bir organik madde kayna¤› olacakt›r. 

Ah›rdan yeni ç›kar›lm›fl bir gübre y›¤›n› bulup, özellikle sabah›n serin saatlerindeki göz-
lemlerinizi not al›n›z.

Kesip ortada b›rakt›¤›n›z bir elma veya armudun niçin karard›¤›n› düflününüz. Bu olay, or-
ganik maddenin topra¤a koyu renk kazand›rmas›yla iliflkilendirilebilir mi?

Yetifltirilen bitkilerin hasat edilmeden tümüyle topra¤a kar›flt›r›lmas›na yeflil
gübreleme denir. Bu uygulama ile toprakta organik madde art›r›l›rken, bir yandan
da erozyon önlenmekte ve fi¤, korunga gibi bir baklagil bitkisi yetifltirildi¤inde
topra¤a azot ba¤lanmaktad›r.

Kan tozu, ö¤ütülmüfl kemik, deniz yosunlar› ve su bitkileri, boynuz gibi baflka
organik art›klar da, topra¤a organik madde kazand›rmak için uygulanabilir. 

Toprakta organik maddeyi koruman›n bir di¤er yolu, toprak ifllemelerin az sa-
y›da ve zaman›nda yap›lmas›d›r. Topra¤a kar›flt›r›lan ve iyi havalanan nemli orga-
nik madde h›zla ayr›fl›r, bu gerçek unutulmamal›d›r. 

Yüzeyi uzun süre örten, güçlü kök yap›s›na ve yeflil örtüye sahip bitki yetifltiri-
cili¤i, toprakta organik madde miktar›n›n sürekli destekleyicisi olur. Bu konuda ça-
y›r bitkileri, h›zl› geliflip yüzeyi hemen örtmeleri ve saçak köke sahip olmalar› do-
lay›s›yla özel önem tafl›r. 

Hasattan sonra bitki art›klar› toplanmay›p topra¤a kar›flt›r›lmal› ve biçerdöverin
geride b›rakt›¤› an›z asla yak›lmay›p, olabildi¤ince uzun süre yüzeyde tutulmal›d›r.
Erozyonu önleyici önlemler, toprakta organik maddenin korunmas›na da katk› yapar.

Kentsel kanalizasyon sular› ve bu at›klar›n ar›t›lmas› s›ras›nda aç›¤a ç›kan ça-
murlar da, zengin organik madde ve bitki besin maddesi içerikleriyle kimi yerler-
de kullan›lmaktad›r. Ancak yüksek tuz ve olas› a¤›r metal içerikleri dolay›s›yla bu
tür at›klar›n kullan›lmas› frenlenmeli, hiç de¤ilse sürekli de¤il, ara s›ra kullan›lma-
lar›na izin verilmelidir.

TOPRAK REAKS‹YONU (pH)
Toprak reaksiyonu, topra¤›n asitlik veya alkalili¤ini gösteren bir terimdir. Sulu çö-
zeltilerde hidroksil (OH-) ve hidrojen (H+) atomlar›n›n bir bölümü iyon halinde
bulunur. Çözeltide hidroksil iyonlar›n›n fazlal›¤› alkalili¤e, hidrojen iyonlar› ise
asitli¤e yol açar. Bu iki iyonun çözeltideki miktarlar›n›n çarp›m› her zaman sabittir
ve oda s›cakl›¤›nda (H+) x (OH-) = 10-14 g/L’dir. Yani bir litre suda iyon halindeki
hidrojen ve hidroksil miktarlar› çarp›ld›¤›nda, 1/1014 g de¤eri bulunur. Buna göre
çözeltide hidrojen iyonlar› artt›kça hidroksil iyonlar› azalacakt›r. Örne¤in hidrojen
iyonlar›n›n deriflimi 1/100 000 g/L oldu¤unda, ortam asit özellik kazanacak ve hid-
roksil iyonlar›n›n deriflimi 1/1000 000 000 g/L olacakt›r. 

Hidrojen iyonunun fazla oldu¤u asit ortamda bile s›f›rlar›n fazlal›¤›, olay› gör-
meyi zorlaflt›r›r. Kolayl›k için flöyle bir yol gelifltirilmifltir: Yukar›daki örnekte hid-
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rojen deriflimi 1/100 000 veya 10-5 g/L’dir. Bu say›n›n logaritmas› al›n›p eksi iflaret
at›l›rsa pH dedi¤imiz basit 5 say›s›yla karfl›lafl›l›r. Öyleyse, çözeltide hidrojen iyon-
lar› deriflimi artt›kça kesrin paydas›ndaki s›f›rlar azalaca¤›ndan, pH de¤eri düfle-
cektir. Çözeltilerde asitlik artt›kça pH düfler, alkalilik artt›kça pH yükselir. Bu de¤er
en kuvvetli asit ortamda 0 olur. Çünkü böyle bir ortamda (örne¤in deriflik sülfürik
veya hidroklorik asit), H+ iyonlar›n›n deriflimi 1/1 = 100 g/L’dir. Birin logaritmas› s›-
f›rd›r. En kuvvetli alkali ortamda (örne¤in deriflik sodyum hidroksit), çözeltinin
pH’s› 14’tür. Daha yüksek olamaz. Çözeltinin nötr oldu¤u pH de¤eri 7’dir, bu du-
rumda çözeltideki H+ ve OH- iyonlar›n›n deriflimleri birbirine eflit ve her biri 10-7

g/L’dir. Burada “p” bas›nç, H ise hidrojen iyonlar›n›n k›saltmas›d›r. 
Temiz haval› bir yerdeki ya¤mur suyu bile, tanelerin afla¤› inerken bir miktar

karbondioksiti bünyelerine al›p karbonik asit (H2CO3) oluflturmas› nedeniyle hafif
asit özellik gösterir, reaksiyonu 5,5-6,5 pH aras›nda de¤iflir.

Toprak Reaksiyonunun Ölçülmesi
Toprak çözeltisinin reaksiyonu pH metre ile ölçülür. Ölçüm, belirli oranlardaki
toprak - ar› su kar›fl›m›nda, su ile doygun çamurda veya bu çamurdan vakumla el-
de edilen süzükte yap›labilir. Laboratuvar ortam›nda çözelti pH’lar› 0-14 aras›nda
de¤iflirse de, topraklarda böyle afl›r›l›klar olmaz. Alt ve üst s›n›rlar en fazla 2,5-10
pH de¤erleri aras›nda oynayabilir. Piyasada, pille çal›flan, tafl›nabilir pHmetreler
bulunabilmektedir.

Pratik amaçlarla toprak reaksiyonunu belirlemede boya yönteminden yararla-
n›l›r. Bu yöntemde çamura boya kar›flt›r›l›p pH de¤erine ba¤l› renge bak›lmakta-
d›r. Daha basit bir yöntem olarak, her bir pH aral›¤›nda farkl› renge bürünen, ön-
ceden boyaya bat›r›lm›fl kâ¤›tlar da kullan›lmaktad›r. Burada ölçüm duyarl›¤› 0,5
pH kadar olmaktad›r.

Topra¤›n Tamponlu¤u
Toprakta asitlik veya alkalili¤in oluflmas› ve de¤ifltirilmesi, bir deney tüpünden çok
daha karmafl›k olaylarla gerçekleflir. Ayg›tlarla ölçülen pH de¤eri, toprak çözelti-
sindeki serbest hidrojen ve hidroksil iyonlar› hakk›nda bilgi verir. Buna ölçülebilir
veya aktif asitlik denir. Kil ve humus gibi toprak kolloidlerinin yüzeylerinde, bu-
nun yüzlerce kat›na varan oranlarda hidrojen iyonu de¤iflebilir, yani yerini baflka
bir katyona b›rak›p çözeltiye geçebilir durumda tutulmaktad›r. De¤iflebilir yüzey-
lerden kaynaklanan ve potansiyel asitlik olarak adland›r›lan bu asitli¤in kal›c›l›¤›,
topraklarda pH de¤ifliminin zorlu¤unun yan› s›ra topra¤›n elveriflsiz asitlik ve alka-
lilik olaylar›na karfl› tamponlu¤unu da göstermektedir. Örne¤in asit özellikli bir
topra¤a bir baz eklendi¤inde, çözeltiden eksilecek hidrojen iyonlar›n›n yerini al-
mak üzere hemen de¤iflim yüzeylerindeki hidrojen iyonlar›n›n bir bölümü serbest
kal›r. Böylece toprak, d›flar›dan gelebilecek pH de¤iflimlerine karfl› uzunca süre di-
renç gösterir. Kil ve humus gibi kolloid kapsam› yüksek olan topraklar›n tampon-
lama yetene¤i de yüksek olur. Buna karfl›n kumlu topraklarda tamponlama yete-
ne¤i düflüktür. Nötr ve alkali topraklarda kirecin varl›¤›, d›flar›dan gelebilecek asit
karfl›malar›na karfl›, kolloidlerden ayr› bir tamponlama daha sa¤lar. 

Toprak pH’s›, yine de günlük ve mevsimlik olarak küçük sapmalar gösterebilir.
Örne¤in bitki köklerinin ve mikroorganizma etkinliklerinin en yo¤un oldu¤u ilkbahar
aylar›nda ç›kan karbondioksitin yüksekli¤i, toprak asitli¤ini bir miktar art›r›r, pH’y›
düflürür. Çiftlik gübresi uyguland›ktan sonra da, organik maddelerin ayr›flmas› s›ras›n-
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da aç›¤a ç›kan çeflitli asitler, pH’y› düflürebilir. Üst üste asit gübrelerle gübrelenen top-
raklarda, zamanla asitlik artar. Bu nedenle, topraklar› asitli¤e yak›n olan Karadeniz
Bölgesinde amonyum sülfat [(NH4)2 SO4] gibi asitli¤i art›r›c› gübreler önerilmez.

Asitlik ve Alkalili¤in Nedenleri
Toprak oluflum sürecinin önemli evrelerinden biri hidroliz olup, killerin yap›tafl›n›
kuran bu olay s›ras›nda aç›¤a ç›kan bazlar topra¤›n bazla doygunluk yüzdesini
yükseltmeye katk› yapar. Kurak ve yar› kurak bölge topraklar›nda bazla doygun-
luk yüzdesinin hemen hiçbir zaman % 90 düzeyinin alt›na inmemesinin nedeni bu
olayd›r. Ancak ya¤›fll› yörelerde bu bazlar y›kand›klar›nda, yerlerini hidrojen iyon-
lar› almaya ve toprak asit özellik kazanmaya bafllar. Bu durumda toprak asitleflme-
ye, asitlik art›fl› da, çözünürlükleri art›rmaya bafllar, yani ortamdaki bazlar giderek
daha kolay y›kan›r.

Toprak Reaksiyonunun Uygulamadaki Önemi
Toprak pH’s› uygulamada çeflitli aç›lardan önemlidir. Birtak›m bitkiler sa¤l›kl› ge-
liflme için belirli pH aral›¤›na gerek duyar. Örne¤in çay asit topraklar›, yonca hafif
alkali topraklar› sever. Gerçi mandalina, fasulye gibi toprak pH’s›na fazla ba¤›ml›
olmadan da geliflebilen bitkiler vard›r, ama bunlar›n say›s› s›n›rl›d›r.

Toprakta geliflerek bitkiyi hasta eden mikroorganizmalar›n büyük bölümü, be-
lirli pH aral›¤›nda afl›r› geliflir. Hastal›k yayg›nlafl›r. Modern tar›mda, bu tür hasta-
l›klar›n önlenmesinde ortam›n pH’s›n› düzenlemek de yer almaktad›r.

Toprak pH’s›n›n önemli etkilerinden biri de, besin maddelerinin bitkiler için
al›nabilirli¤ini do¤rudan veya dolayl› olarak düzenlemesidir. Bitkiler, besinlerinin
tamam›na yak›n bölümünü mineral maddelerden sa¤lar. En önemli bitki besin
maddelerinden olan azotun bafll›ca kayna¤› organik maddedir. Yani bitkinin top-
rakta yararlanabilece¤i azotu bulmak için organik maddenin ayr›flmas› büyük
önem tafl›r. Bu ifli yapacak mikroorganizmalar ise ancak belirli pH aral›klar›nda ba-
flar›l› olur. Aksi taktirde toprak organik maddesinin bir bölümü çeflitli yollarla kay-
ba u¤rar, örne¤in amonya¤a dönüflüp gaz halinde uçup gider. Bitkiye sürekli azot
deste¤i için, toprakta pH de¤erlerinin 6-7 aras›nda, yani toprak reaksiyonunun ha-
fif asitle nötr aras›nda olmas› istenir. Bir di¤er önemli besin maddesi olan fosfor bi-
lefliklerinin, yani fosfatlar›n bitkilere en yararl› oldu¤u pH aral›¤› 6,5-7 aras›d›r. Di-
¤er besin elementlerinin çözünürlü¤ü ve dolay›s›yla y›kanabilirli¤i veya bitkiler ta-
raf›ndan al›nabilirli¤i, toprak çözeltisinin pH de¤eri ile yak›ndan ilgilidir. Sonuç
olarak, bitki geliflimi için en uygun pH aral›¤›n›n 6-7, yani hafif asit ile nötr aras›
oldu¤u söylenebilir. Yine de, bitkilerin uygun pH istekleri ve elveriflsiz pH de¤er-
lerine karfl› dirençleri aras›nda farklar oldu¤u dikkate al›nmal›d›r. 

Toprak pH’s›, birçok zehirli maddenin etkisinin artmas›na veya azalmas›na ne-
den olur. Genellikle asitlik artt›kça bak›r, kurflun, alüminyum gibi a¤›r metaller
baflta olmak üzere, çözünürlük artar. Böylece ortaya ç›kan çözünmüfl ürünlerin bir
yandan y›kanmas›, öte yandan bitkilerce al›nmas› kolaylaflm›fl olur. 

TOPRAKTA K‹REC‹N ÖNEM‹
Kireç toprakta çok ince tozdan, tafl-kayalara varacak irilikte ve tebeflir gibi yumu-
flak kireçten, sert kireçtafl›na dek de¤iflen sertliklerde bulunabilir. Toprakta kireç,
bitkiler için önemli bir kalsiyum kayna¤› olmas›n›n yan› s›ra, çok say›da iflleve sa-
hiptir. Birçok olay kireç taraf›ndan yönlendirilir, h›zland›r›l›r veya yavafllat›l›r. Uy-
gun düzeydeki kirecin yararlar› flunlard›r:
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• Mikrobiyel etkinliklerin düzenlenmesi, mikroplar›n gerek duyaca¤› besin
maddelerinin yaray›fll›l›¤›, yararl› mikroorganizma say›s›nda art›fl,

• Fiziksel özelliklerin düzenlenmesi, toprak tanelerinin paketlenmesi, çimen-
tolanmas›, yumak oluflumu vb,

• Zehirli bilefliklerin nötrlefltirilmesi, y›kanmas›n›n kolaylaflmas›,
• Bitki hastal›klar›n›n azalmas›,
• Bitki besin maddelerinin yaray›fll›l›¤›n›n artmas›,
• Toprak reaksiyonunun düzenlenmesi, asitli¤in önlenmesi, tamponluk,
• Dezenfeksiyon.
Kireç topra¤›n yararl› bir bilefleni olmakla birlikte, afl›r›l›¤› kimi zararlara da yol

açabilir. Fazla kirecin olas› zararlar› afla¤›daki gibidir:
• Bitki besin maddelerinin yaray›fll›l›¤› s›n›rlan›r. 
• Bitkilerde madde de¤iflimi (metabolizma) bozukluklar› görülebilir. Örne¤in

kökler taraf›ndan al›nan kimi besin maddeleri, toprak üstü organlara yete-
rince tafl›namaz.

• Toprakta sert katman oluflabilir. 
• Topra¤a tek seferde büyük miktarda kireç eklenirse, bitkiler floka girebilir.

Topra¤›n Kireçlenmesi
Kireci az veya yetersiz olan bir toprakta kireçleme yap›lacaksa, ekim, dikimden ve-
ya bitkilerin k›fl uykusundan uyanmas›ndan en az bir ay önce uygulama bitmifl ve
kireç topra¤a kar›flm›fl olmal›d›r. Kireç asit topra¤a uyguland›ktan yaklafl›k bir ay
sonra etkisini göstermeye bafllar ve bu etki yaklafl›k alt› ay sonra doru¤a ulafl›r. Bu-
na göre örne¤in baklagillerde 7-8 ay önceden kireçleme yapmak gerekebilir. Ki-
reçleme ile birlikte gübreleme de gerekiyorsa, kireçlemenin gübrelemeden bir ay
kadar önce yap›lmas›, gübrenin yaray›fll›l›¤›n› olumlu yönde etkiler. 

Toprak pH’s›n› bir seferde bir birimden fazla yükseltecek kireçlemeden kaç›n›l-
mal›, ifllemler sab›rla, birkaç ayl›k aralarla, uygulanacak kireç bölünerek yürütül-
melidir. Ya¤›fl›n fazla oldu¤u Do¤u Karadeniz Bölgesinde kireçleme iflleminin 5-6
y›lda bir yinelenmesi gerekebilir. Bu konuda en güvenilir ipuçlar› bitkilerin sa¤l›k
durumlar› ve topra¤›n ölçülen pH de¤eri olmal›d›r. E¤er toprak derinlerde de asit
özelli¤ini koruyorsa, kireçlemeden sonra olabildi¤ince derin sürümle toprak iyice
kar›flt›r›lmal› ve kirecin derinlere de y›kanmas› sab›rla beklenmelidir.

Eklenmesi gereken kireç miktar› topra¤›n asitlik düzeyi, asit toprak derinli¤i,
topra¤›n katyon de¤iflim kapasitesi ve buna ba¤l› tamponlu¤u, yetifltirilecek ürün,
uygulanacak kireçli maddenin safl›k düzeyi (örne¤in marnda kireç oran› % 40-70
aras›nda de¤iflir) ve irili¤i gibi çok say›da etmene ba¤l›d›r. En do¤rusu, küçük alan-
larda ön denemeler yap›p de¤iflimi izlemek ve uygulamay› sab›rla sürdürmektir. 

Türkiye’de Karadeniz Bölgesi d›fl›nda tüm bölgelerde topra¤›n kireç kapsam›
yeterli veya yüksektir. Yeterli kireç içeren topraklar›n pH aral›¤› ço¤u zaman 7-8,3
aras›d›r. Kirecin katyonlar› kalsiyum ve magnezyum taraf›ndan kuruluysa buna do-
lomitik kireç denir. Kille kar›fl›k kirece ise marn ad› verilmektedir. 

Endüstride veya yap› ifllerinde kullan›lan kireç tar›msal amaçla kullan›lmaz, bitkileri ya-
kar. Arazide kullan›lacak kirecin büyük bölümü, ö¤ütülmüfl kireçtafl› (CaCO3) olmal›d›r.
Bu kireçtafl›, kireç ocaklar›nda hammadde olarak kullan›l›r.

Bir yol yarmas›nda durarak, biraz derinlerdeki beyaz renkli kireç yumrular›n› gözlemle-
yiniz. Üzerine tuz ruhu, limon suyu veya sirke dökerseniz, köpürmeyi izleyebilirsiniz.
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TOPRAK CANLILARI
Topraktaki onbinlerce tür canl›n›n yaflam kayna¤› organik madde veya toprakta-
ki di¤er canl›lard›r. Bunlar›n büyük bölümü organik ürünleri parçalay›p ayr›flt›r-
ma, mineralize etme (inorganik bilefliklere çevirme), yeni organik ve organomi-
neral ürünler oluflturma görevi üstlenmifl olup, çok az› inorganik ürünleri de¤iflik-
li¤e u¤rat›r. Canl›lar›n ve özellikle mikroorganizmalar›n topraktaki ifllevlerini di-
¤erlerinden soyutlamak neredeyse olanaks›zd›r. Ço¤u zaman bu canl›lar birlikte
çal›fl›p, organik ürünü kimyasala de¤iflikliklere u¤rat›rlar. Örne¤in azotlu organik
bilefliklerden, bitkilerin temel azotlu besini olan nitrata geçiflte onlarca, yüzlerce
mikroorganizma grubu görev al›r. Toprak canl›lar› genifl ölçüde yararl› organiz-
malar olup, zararl›lar›n say›s› s›n›rl›d›r. Toprakta üstlendikleri görevler afla¤›da
özetlenmifltir:

• Ana materyalden toprak oluflmas›na yard›mc› olmak,
• Toprak taneciklerinin agregatlaflmas›nda görev almak,
• Besin maddeleri döngüsünü h›zland›rmak,
• Besin maddelerini bir formdan bir baflkas›na çevirmek,
• Bitkilerin topraktan besin maddelerini almas›na yard›mc› olmak,
• Topraktaki zehirli bileflikleri parçalamak,
• Bitki hastal›klar›na neden olmak,
• Bitki hastal›klar›n› azaltmak,
• Suyun topra¤a giriflini art›rmak veya engellemek. 
Mikroorganizmalar büyük oranda organik ürünleri ayr›flt›rmakla birlikte, kimi

zaman tersi de söz konusu olabilir. Örne¤in azotun amonyum, nitrat gibi mineral
formlar› suda kolay çözündükleri için, k›sa sürede topraktan yok olabilir. Oysa
mikroorganizmalar bunlar› bünyelerine al›p kullanmakta, yani y›kan›p veya uçup
gitmelerini önlemekte, öldüklerinde de bitkilerin ve di¤er canl›lar›n hizmetine ye-
niden sunmaktad›r. 

Toprak canl›lar› bitkisel ve hayvansal canl›lar olmak üzere iki grupta toplana-
bilir. Bitkisel canl›lar, ço¤unlukla günefl enerjisinden yararlanarak mineral madde-
leri organik ürünlere çevirebilen ve kendi besinlerini üretebilen varl›klard›r. Bak-
teriler, aktinomisetler, mantarlar ve algler mikroskobik bitkisel toprak canl›lar›n›
oluflturur. Hayvansal toprak canl›lar› ise, bir hücreliler (protozoa), halkas›z ipliksi
solucanlar (nematodlar), halkal› solucanlar, böcekler ve büyük hayvanlar olarak s›-
n›fland›r›l›r. Burada topra¤›n üretkenli¤i yönünden önemli canl›lardan birkaç ör-
nek vermekle yetinilecektir. 

Solucanlar
Do¤ada binlerce tür solucan olmas›na karfl›n, organik art›klar› deflenler, yüzey top-
ra¤›n› kazanlar ve derin toprakta çal›flan gece solucanlar› olmak üzere üç grup ay-
r›labilir. Solucanlar›n ürün verimi üzerine olan etkileri, topra¤› iflleyip etkin bir
akaçlama ve havalanma sa¤lamalar›yla olur ve beslenme, kal›plama ve kazma ey-
lemleriyle gerçekleflir. Açt›klar› kanallar su ve hava hareketinin yan› s›ra köklerin
ilerlemesini de kolaylaflt›r›r. Bedenlerinden mineral ve organik ürünleri geçirip ka-
l›ba dökerken, hem onlar› iyice kar›flt›r›p besin deste¤i sa¤larlar, hem de toprak ya-
p›s›n› gelifltirmifl olurlar. Böylece, solucan bedeninden geçen kal›plarda erozyon
oran› azal›r. Verimli bir toprakta solucanlar bir dekar arazide y›lda 3,5-4 ton kadar
topra¤› bedenlerinden geçirir. Solucan bedeninden geçen bu toprak kal›plar›nda,
organik madde, nitrat azotu, bitkilerce al›nabilir fosfor ve hatta katyon de¤iflim ka-
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Toprak canl›lar›n›n yaflamsal
önemi son dönemde daha iyi
anlafl›lmaktad›r. Örne¤in
iklim de¤iflikli¤inde, yani
küresel ›s›nmada
karbondioksit sal›m›n›n,
atmosferde bu gaz›n
art›fl›n›n en önemli etmen
oldu¤u öne sürülmektedir.
Buna göre karbonu
yerkürede tutacak önlemler
önem kazanmaktad›r.
Toprakta karbonatl›
minerallerin oluflmas›nda,
basit anlat›mla karbonun
tafllara ba¤lanmas›nda
mikroorganizmalar
yaflamsal görevler yapar.

Toprak canl›lar›, topra¤a
dönen art›klar› ayr›flt›r›p,
yeni ürünlere çevirerek,
yaflam› sürekli yenilerler. Bu
etkinlikler olmasayd›,
yeryüzü k›sa sürede
yaflanamaz hale gelirdi. 



pasitesi yükselmektedir. Bedenlerinin ›slak kalmas› gere¤inden dolay›, çabuk ku-
ruyan kumlu topraklarda solucanlara seyrek rastlan›r. 

Toprak yüzeyinin afl›r› ›slanmas›n›n, kurumas›n›n ve ›s›nmas›n›n önlenmesi,
gübre, ilaç gibi kimyasallar›n denetimli kullan›m›, k›fl so¤uklar›nda koruma, asitli-
¤in azalt›lmas› topra¤a organik ürün deste¤i, solucan say›s›n› art›rabilecek uygula-
malard›r. S›k yap›lan bir uygulama olmasa da, toprak nemli, havadar, uygun reak-
siyonda ve organik madde bak›m›ndan zenginse, solucan afl›lamas›ndan iyi sonuç
al›nabilir.

Ya¤murdan sonra toprak yüzeyinde gözlenen solucan varl›¤›n› irdeleyiniz.

Mikoriza Mantarlar›
Mikoriza, köklerde bar›nan bir toprakalt› mantar türüdür. Kök korteksinin içinde
ve çevresinde yaflar ve a¤aç kabuklar› vb organik kal›nt›larla beslenirler. Mikoriza-
lar, bir uçlar› toprakta, di¤er uçlar› bitki kökünde oldu¤undan, topraktan ald›klar›
besinleri bitkiye aktar›rlar. Bu birlikteli¤e mikorizal iflbirli¤i veya ortak yaflam
denir. Köklerden d›flar› uzatt›¤› hiflerle, bir bak›ma bitkinin k›lcal kök uzunlu¤unu
art›rm›fl olurlar. Bu mantarlar bitkiye su ve besin maddesi sa¤larken, özellikle bit-
ki art›klar›yla beslenirler. Mikoriza mantarlar›n›n en sa¤l›kl› geliflebildi¤i toprak re-
aksiyonu aral›¤› hafif asit ile nötr aras›d›r. Orman a¤açlar›n›n yan› s›ra turunçgiller,
çay›r-mera bitkileri ve kimi tarla ve bahçe ürünleri için mikorizalar yaflamsal önem-
dedir. Bu mantarlar›n, bitkiyi olumsuz pek çok çevre koflullundan korumakta da
yard›mc› oldu¤u, örne¤in çeflitli hastal›k yap›c› mikroorganizmalar›n, bitkiye yak-
laflamadan mikoriza taraf›ndan yok edildi¤i öne sürülmektedir.

Mikorizalar hakk›nda genifl bilgi: http://www.alata.gov.tr/turkce/yayinlar/brosurler/bro-
surler/mikoriza.html

Rhizobium Bakterileri
Tar›m alanlar›nda en çok eksikli¤i görülen besin maddesi olarak azot, mineraller-
den gelen bir besin maddesi de¤ildir. Azotun bafll›ca kaynaklar› organik madde ve
azotlu gübrelerdir. Rhizobium bakterileri, baklagil bitkilerinin köklerinde yaflay›p,
orada mini yumrular oluflturur. Bu yumrucuklar, bakterilerin havadan ba¤lad›klar›
azotça zengindir. Rhizobium baklagil birlikteli¤i de bir ortak yaflam türüdür. Bura-
da bakteri, bitki köklerinin salg›lar›yla beslenmekte, bitkiden oksijen almakta ve
havadan ba¤lad›¤› azotu, bitkiye kazand›rmaktad›r. Azotlu gübrelerin maliyeti ve
çevreyi kirletici etkileri, bu elementi ba¤layan bakterilerin önemini art›rmaktad›r.
Piyasada, baklagil köklerine afl› yapmak üzere çeflitli bakteri kültürleri paketlenmifl
olarak sat›lmaktad›r.

Azotobakterler
Azotobakterler, atmosferdeki azotun bir bölümünü topra¤a kazand›rabilen bakte-
ri grubudur. Rhizobium bakterileri gibi ortak de¤il, haval› ortamda serbest yaflar-
lar. Do¤al toprakta say›lar› di¤er mikroorganizmalara göre azd›r. Havadan ba¤la-
d›klar› azotu, amonyum (NH4

+) bileflikleri olarak topra¤a aktar›rlar. Toprakta azo-
tun varl›¤›, ilginç biçimde bunlar›n çal›flmas›n› s›n›rland›r›r. Il›man iklimde ve nötr
ile hafif alkali aras› reaksiyona sahip topraklarda say›lar› biraz artar. Çok s›cak or-
tamlarda ve tuzlu veya asit topraklarda yaflayamazlar. 
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“Yeryüzünde pek az hayvan,
bu küçük yarat›klar kadar
yararl› olabilir.” Charles
Darwin - solucanlar›
kastediyor.
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Bir avuç verimli topraktaki
canl› say›s›, yaklafl›k olarak
yeryüzündeki tüm insan
say›s› kadard›r.



Son dönemde azotobakterlerin bitkiler için gerekli kimi geliflme veya beslenme
uyar›c›s› enzimleri ürettikleri ve birtak›m a¤›r metallerin ve zehirli organiklerin
topraktan ayr›lmas›n› kolaylaflt›rd›klar› yönünde veriler elde edilmifltir.

Beslenme uzmanlar›n›n, et, süt gibi pahal› yiyecekleri alamayanlara nohut, mercimek, fa-
sulye vb baklagil sebzeleri önermelerinin nedenlerini inceleyiniz. 

Çevrenizde bir nohut, yonca, korunga vb baklagil yetiflen arazi bulup, bir bitkiyi kökleriy-
le birlikte ç›kar›n›z. Kökü (olanak varsa) büyüteçle inceleyiniz.

Toprakta Mikroorganizma Yönetimi
Toprakta yaflayan canl›lar›n bir bölümü hastal›k yap›c› veya zararl›d›r. Bitkilerde
gözlenen çok say›da mantar hastal›¤›n›n kökeni toprak canl›lar›d›r. Toprak pH’s›-
n›n düzenlenmesi, ilaçla dezenfeksiyon, solarizasyon, s›cak su buhar› sterilizasyo-
nu, tür de¤iflimi, toprak düzenleyiciler gibi önlemlerden biri veya birkaç› uygula-
narak, bunlarla savafl›lmaya çal›fl›l›r. Bir temel bilgi olarak an›msanmas› gereken
nokta fludur: mikroorganizmalar›n da di¤er canl›lar gibi belirli ortam istekleri var-
d›r. Bunlar flöyle s›ralanabilir:

• Besin,
• S›cakl›k,
• Nem,
• Asitlik, alkalilik,
• Havalanma,
• Ifl›k.
Say›lan koflullar istenen do¤rultularda de¤ifltirilerek, topraktaki canl›lar toplulu-

¤unun say›lar› ve etkinlik düzeyleri düzenlenebilir. Kireçleme, organik madde ek-
leme, hafif sulamalar, baflka bakteri ve mantarlar›n afl›lanmas›, gübreleme, topra-
¤›n kabart›l›p gevfletilmesi gibi önlemler örnek olarak say›labilir. 
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fiekil 3.2

A: Yar›kurak bölgede
kireçli ana materyal
üzerinde oluflmakta
olan toprak. Konya,
Demirkent. Üstte bitki
kal›nt›lar› ve geliflmifl
toprak yap›s› ile
yukardan afla¤› do¤ru
aç›lan renk kolayca
fark ediliyor.

B: Trakya, Y›ld›z
Da¤lar› üzerinde
kumlu ana materyalde
16-22 cm’ler aras›
y›kanmaya ba¤l› renk
aç›lmas›. 22-30 cm
aras›nda humus
birikimi. Daha afla¤›da
kumlu ana materyal.
Humusun bollaflt›¤›
horizonlarda toprak
koyulafl›yor.
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Kil minerallerinin yap›s›n› ve topraktaki ifllevle-

rini de¤erlendirmek

Kil mineralleri, kayaçlardaki minerallerin ayr›fl-
mas› sonucu oluflmufl inorganik kolloidlerdir. Bü-
yük bölümü mikroskopla da görülemeyen 0,002
mm’den küçük taneler olup, silis ve alüminyum
levhalar›n›n s›ralan›fl›na göre 2:1 ve 1:1 tipi ola-
rak an›l›rlar. Potasyumca zengin illit d›fl›ndaki 2:1
tipi killer su al›nca genifller, en yayg›n temsilcile-
ri montmorillonittir. Ya¤›fl›n çok, s›cakl›¤›n yük-
sek oldu¤u bölgelerde çok bulunan 1:1 tipi killer
ise su al›nca fliflmez. Killer toprakta plastiklik,
fliflme-büzülme, katyon de¤iflimi, tamponluk, kü-
meleflme ve yap› oluflturma, besin maddesi des-
te¤i, su tutma gibi çok say›da olaya kat›l›r. Kil
yüzeylerinde de¤iflebilir bazlar›n yüzde miktar›-
na bazla doygunluk yüzdesi denir. Bu terim top-
ra¤›n asitlik düzeyi ve bitki besleme aç›s›ndan
önemlidir. 

Organik maddenin topraktaki ifllevlerini aç›kla-

mak, en önemli organik madde bilefleninin hu-

mus oldu¤unu irdelemek

Topraktaki mikrobiyolojik, bitkisel ve hayvansal
varl›klar›n oluflturdu¤u organik madde, toprakta
fiziksel, kimyasal ve biyolojik olaylar›n büyük
bölümünde etkilidir. Organik madde, sürekli bir
ayr›flma parçalanma ve yeni ürünler oluflturma
süreci içindedir. Topra¤a özgü bir organik ürün
olan humus, organik bir kolloiddir. ‹fllevleri ve
kal›c›l›¤› yönünden, özel bir öneme sahiptir. Hu-
mus, topraktaki katyonlar baflta olmak üzere, an-
yonlar› ve küçük molekülleri de tutabilme yete-
ne¤indedir. 

Toprakta asitlik ve alkalili¤in etkilerini gözleye-

bileceksiniz

Toprak çözeltisindeki hidrojen iyonlar› asitli¤in,
hidroksil iyonlar› ise alkalili¤in kayna¤›d›r. Çö-
zeltideki hidrojen iyonlar› derifliminin logaritma-
s›n›n ters iflaretlisine pH denir, bu de¤er 0-14 ara-
s›nda de¤iflir ve pH düfltükçe asitlik artar. Pek
çok kültür bitkisi için en uygun pH aral›¤› 6-7
aras›d›r. Toprak reaksiyonu; bitki geliflimi, besin
maddelerinin yaray›fll› duruma gelmesi, mikrobi-
yel etkinliklerin düzenlenmesi, zehirli bileflikle-

rin aktiflik düzeyleri gibi çok say›da olay üzerin-
de etkilidir. Toprakta, do¤rudan çözeltideki hid-
rojenden kaynaklanan aktif asitlik ve kolloidlerin
de¤iflim yüzeylerinde bulunan potansiyel asitlik
olmak üzere iki tür asitlik söz konusudur. Potan-
siyel asitlik, toprak çözeltisindeki olas› denge bo-
zulmalar›n› sürekli biçimde karfl›layaca¤› için,
toprak reaksiyonunda önemli düzeyde de¤iflik-
likler kolay gerçekleflmez. 

Kirecin topraktaki ifllevlerini s›n›fland›rmak

Toprakta kireç (kalsiyum karbonat - CaCO3), bit-
kiler için önemli bir besin elementi olan kalsiyu-
mun temel kayna¤›d›r. Ayr›ca, mikrobiyel etkin-
likleri ve topra¤›n fiziksel özelliklerini düzenler,
zehirli bileflikleri nötrlefltirir, hastal›klar› azalt›r,
asitli¤i tamponlay›p zarars›z hale getirerek, bitki
besin maddelerinin toprakta tutulmalar›n› kolay-
laflt›r›r. Toprakta gere¤inden fazla miktarda bu-
lunan kireç ise, bitki besin maddelerinin yaray›fl-
l›l›¤›n› s›n›rland›r›r, bitkide madde de¤iflimi bo-
zukluklar›na yol açar, toprakta sert katman olufl-
turabilir ve topra¤a büyük hacimlerde verildi¤in-
de, bitkileri floka sokabilir.

Toprakla, toprak canl›lar› aras›nda daha yak›n

ba¤ kurmak

Toprakta, bitkisel ve hayvansal özellikli onbin-
lerce canl› türü yaflar. Bunlar›n görevleri aras›n-
da ana kayadan toprak oluflmas›na yard›mc› ol-
mak, agregasyona katk› yapmak, besin maddele-
ri döngüsünü h›zland›rmak, topraktan al›nmala-
r›n› kolaylaflt›rmak, onlar› bir formdan bir baflka-
s›na çevirmek, topraktaki zehirli bileflikleri par-
çalamak, bitki hastal›klar›na neden olmak veya
tam aksine azaltmak, suyun topra¤a giriflini art›r-
mak veya engellemek konular› bulunmaktad›r.
Her bir canl› türünün ayr› görevleri olmakla bir-
likte, solucanlar, mikoriza mantarlar› ve Rhizobi-
um bakterileri toprakta özel öneme sahiptir.
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1. Hangisi inorganik toprak kolloididir?
a. Humus
b. Kil
c. Kum
d. Mil
e. Sülfürik asit

2. Islanan topra¤›n geniflleme sebebi afla¤›dakilerden
hangisidir? 

a. Kil levhalar›n›n ars›na su molekülleri girmifltir.
b. Su, kum taneleriyle tepkimeye girmifltir.
c. Mikroorganizmalar, bu suyu etkinliklerinde kul-

lanmaya bafllar.
d. Su topra¤› serinletir.
e. Günefl ›fl›nlar›n›n k›r›lmas›, topra¤› daha kabar›k

gösterir.

3. Hangisi toprakta organik maddenin sa¤lad›¤› yarar-
lardan biri de¤ildir?

a. Bitki besin maddesi deste¤i
b. Mikroorganizmalara yaflam ortam›
c. Bol su tutma ve havalanma
d. Tamponluk
e. Bitkilere tutunma ortam›

4. Hangisi humusun temel özelliklerinden biridir? 
a. Kristal yap›
b. Tatl› olmas›
c. Yüksek silisyum oran›
d. Koyu renk
e. Çabuk bozulma

5. Toprak çözeltisinde asitli¤in kayna¤› hangi iyonlar›n
varl›¤›d›r?

a. Klorür
b. Oksijen
c. Hidrojen
d. Kalsiyum
e. Sodyum

6. Hangi bitki asit topraklar› sever? 
a. Bu¤day
b. Çay
c. Yonca
d. fieker Pancar› 
e. Pamuk

7. Hangisi kirecin topraktaki ifllevlerinden biridir?
a. ‹ri toprak tanelerini ö¤ütmesi
b. Topra¤a hidrojen iyonlar› kazand›rmas› 
c. Mikrobiyel etkinlikleri düzenlemesi
d. Organik asitlerin miktar›n› art›rmas› 
e. Kar›nca ve örümceklerin bafll›ca besini olmas›

8. Hangisi fazla kirecin zararlar›ndan biri de¤ildir?

a. Bitki besin maddelerinin yaray›fll›l›¤›n›n s›n›r-
lanmas›

b. Bitkilerde madde de¤iflimi (metabolizma) bo-
zukluklar›n›n bafl göstermesi

c. Toprakta sert katman oluflmas›
d. Killerin topraktan y›kanmas›n›n kolaylaflmas›
e. Ani kireç art›fl›nda bitkilerin floka girmesi

9. Hangisi toprak canl›lar›n›n üstlendi¤i görevler ara-
s›nda say›lmaz?

a. E¤im do¤rultusunu de¤ifltirmek,
b. Bitki hastal›klar›na neden olmak veya önlemek,
c. Besin maddelerinin dönüflümünü h›zland›rmak,
d. Toprak tanelerinin agregatlaflmas›nda görev al-

mak,
e. Ana materyalden toprak oluflumuna yard›mc› ol-

mak

10. Hangisi, topraktaki solucan say›s›n› art›rmaya yöne-
lik bir önlemdir?

a. Topra¤›n iyice kurutulmas›
b. Topra¤a mikroorganizma afl›lanmas›
c. Toprak asitli¤inin yükseltilmesi
d. Topra¤a a¤›r metallerce zenginlefltirilmesi
e. Topra¤a organik madde eklenmesi

Kendimizi S›nayal›m
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1. b Yan›t›n›z yanl›flsa, “Kil Mineralleri” bölümünü
yeniden inceleyiniz. 

2. a Yan›t›n›z yanl›flsa, “Kil Mineralleri” bölümünü
yeniden inceleyiniz. 

3. e Yan›t›n›z yanl›flsa, “Topra¤›n Organik Maddesi”
bölümünü yeniden inceleyiniz.

4. d Yan›t›n›z yanl›flsa, “Topra¤›n Organik Maddesi”
bölümünü yeniden inceleyiniz.

5. c Yan›t›n›z yanl›flsa, “Toprak Reaksiyonu” bölü-
münü yeniden inceleyiniz.

6. b Yan›t›n›z yanl›flsa, “Toprak Reaksiyonu” bölü-
münü yeniden inceleyiniz.

7. c Yan›t›n›z yanl›flsa, “Toprakta Kirecin Önemi”
bölümünü yeniden inceleyiniz.

8. d Yan›t›n›z yanl›flsa, “Toprakta Kirecin Önemi”
bölümünü yeniden inceleyiniz.

9. a Yan›t›n›z yanl›flsa, “Toprak Canl›lar›” bölümünü
yeniden inceleyiniz.

10. e Yan›t›n›z yanl›flsa, “Toprak Canl›lar›” bölümünü
yeniden inceleyiniz.

S›ra Sizde Yan›t Anahtar›
S›ra Sizde 1

Islanmayla birlikte topra¤›n koyulaflt›¤›n›, tanelerin bir-
birine yap›fl›p çamur halini ald›¤›n›, bu çamura istenen
fleklin kolayca verilebildi¤ini görmüfl olmal›s›n›z. 

S›ra Sizde 2

Serin havada, ah›r gübresinden k›z›flma sonucu buhar
ç›kt›¤› gözlenebilir. Taze ah›r gübresinin üzerindeki kar
örtüsü, çevredeki arazilerden daha önce erir. Bu olay›n
nedeni, mikrop etkinlikleri sonucu, ah›r gübresinden
üretilen enerji ve buna ba¤l› ›s›nmad›r. Bekletme derin
kuyularda yap›larak, bu s›rada aç›¤a ç›kan gazlardan
biyogaz denen bir enerji türü elde edilebilmektedir. 

S›ra Sizde 3

Ortadan bölünüp aç›kta b›rak›lan meyvenin kararmas›-
n›n neden oksitlenme (yükseltgenme) dir. Toprakta da
organik madde, zamanla yükseltgenerek koyulaflmak-
tad›r. Bu olay evdeki gümüfl, bak›r, kalay kaplar›n ka-
rarmas›na benzetilebilir. Suya düflen aç›k renkli bir tah-
ta birkaç gün sonra oradan al›n›p incelenirse, üste ge-
len bölümünün, hava ba¤lant›s›ndan dolay› daha koyu
renkte oldu¤u görülecektir. 

S›ra Sizde 4

Kireç yumrular›, beyaza varan aç›k renkleriyle topra¤›n
di¤er bileflenlerinden kolayca ayr›l›r. Üzerlerine döke-
ce¤iniz tuzruhu (hidroklorik asit, HCl), karbondioksit
ç›k›fl› sa¤layarak, toprakta köpürmeye neden olur. Tuz-
ruhu ile köpüren toprak kireçlidir. Limonsuyu ve sirke
zay›f asit olduklar› için, topra¤›n köpürmesi daha zay›f
olacakt›r.

S›ra Sizde 5

Solucanlar›n cildi hep nemli kalmak zorundad›r. An-
cak, bunlar, solunum için taze havaya da gerek duyar-
lar. Islanan toprakta solunum zorlu¤u çeken solucanlar
nefes alabilmek için yüzeye ç›kar, yüzey kurudukça,
nemli derinliklere inerler. Ya¤murdan sonra çay›r, çi-
menlerin üzerinde gezinen kufl say›s›n›n artt›¤›n› gör-
müfl olmal›s›n›z. Bunlar, yüzeye ç›kan solucanlar› kolay
yem olarak yutmaktad›r. Solucanlar›n varl›¤› ve say›lar›-
n›n çoklu¤u, o topra¤›n verimli oldu¤unu gösterir. An-
cak buradan “içinde solucan yaflamayan toprak verim-
sizdir” diye bir sonuç ç›kar›lmamal›d›r. 

S›ra Sizde 6

Baklagiller, azotça zengin bitkilerdir. Azot ise, protein-
lerin ve vitaminlerin yap›tafl›d›r. Baklagillerde bitkisel
protein oran› yüksektir. Bu yüzden insanlar için nohut,
fasulye, bakla, mercimek, soya, barbunya, bezelye gibi
sebzelerin, hayvanlar için de yonca, korunga, fi¤ gibi
otlar›n besleyici de¤eri yüksek kabul edilir.

S›ra Sizde 7

Baklagil köklerinde, dikkatli bak›nca ç›plak gözle bile
görülebilecek fliflkin yumrucuklar› seçmifl olmal›s›n›z.
Elinizi kök boyunca gezdirirseniz, bu fliflkin bo¤umla-
r› pütür olarak hissedebilirsiniz. Bunlar, baklagillerin
köklerinde yaflayan, azot ba¤lay›c› Rhizobium bakteri-
lerinin oluflturdu¤u yumrucuklard›r. Sonuç olarak bak-
lagillerin protein oran›, di¤er bitki türlerinden daha
yüksektir.

Kendimizi S›nayal›m Yan›t Anahtar›
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Bu üniteyi tamamlad›ktan sonra;
Topra¤›n üretkenli¤ini s›n›rland›ran koflullar› belirleyebilecek,
Toprak ve su örne¤i alma ve analiz etme yöntemlerini özetleyebilecek,
Topraktaki sorunlar›n kökenlerini ve bafll›ca özelliklerini inceleyebilecek,
Çeflitli sorunlar›n her birinin giderilmesi yollar›n› aç›klayabileceksiniz.

‹çindekiler

• Toprak ve su örnekleri
• Erozyon
• Toprak yorgunlu¤u
• S›k›flma

• Toprak kabu¤u
• Tuzluluk
• Arazi düzleme
• Kirlilik
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Toprakta Sorunlar›n
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• ARAZ‹DE SORUN GÖSTERGELER‹
• ÖRNEK ALMA
• YAYGIN TOPRAK SORUNLARI VE

ÇÖZÜM YOLLARI
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ARAZ‹DE SORUN GÖSTERGELER‹
Yeterince verimli olmad›¤› düflünülen bir toprakta ya¤›fl, s›cakl›k, rüzgâr gibi iklim
koflullar› yönünden sorun yoksa afla¤›daki ipuçlar›ndan yararlan›larak, sorunun ni-
teli¤i belirlenebilir. 

• Su yollar›, 
• Oyuntular, 
• Sert zeminler ve sert katmanlar, 
• Bitki kümelerinin veya e¤imli arazilerdeki a¤açlar›n, parmakl›klar›n veya di-

¤er engellerin çevresinde biriken topraklar, 
• Düflük e¤imli arazilerde görülen toprak birikmeleri, 
• Aç›¤a ç›km›fl kökler veya ana materyal, 
• K›sa süreli sa¤anaklarla oluflan bulan›k su veya çamur ak›nt›lar›, 
• Akarsularda ve durgun sularda gözlenen sediment birikimi, 
• Toz f›rt›nalar› ve bulutlar›, toprak yüzeyinde kumlu katman görülmesi, 
• Killi topraklarda birbirine paralel oyuntular veya kumlar›n üzerinde dalgalar, 
• Ç›plak ve bitkisiz benekler, 
• Suda da¤›lan toprak tanesi kümeleri, 
• Elveriflsiz pH de¤eri, 
• Bitkilerde gözlenen besin eksikli¤i veya zehirlilik belirtileri, 
• Azalan verimler, 
• Bitki türlerindeki de¤iflimler, 
• Pulluk taban›, 
• S›n›rlanan kök derinli¤i, 
• Gübrelemeye yeterince karfl›l›k al›namamas›, 
• Yap› bozulmas› ve s›k›flma, 
• Organik maddenin azalmas› ve toprak renginin daha aç›k olmas›, 
• Sertleflme, kabuk ba¤lama ve yüzey ak›fl› olaylar›n›n artmas›, 
• Topra¤›n normalden h›zl› kurumas›, 
• Solucan, kar›nca vb toprak canl›lar›n›n say›lar›n›n azalmas›, gözlenmesi ge-

reken toprak özellikleri olarak özetlenebilir. 

Bitki yapraklar›ndaki zamans›z sararma, k›vr›lma, yanma, leke oluflumu gibi sorunlar her
zaman beslenme bozuklu¤u veya zehirlenmeden kaynaklanmaz. Kimi mantar hastal›klar›
da, benzer sorunlara yol açabilir. 

Toprakta Sorunlar›n
Giderilmesi

S O R U

D ‹ K K A T

SIRA S ‹ZDE

DÜfiÜNEL ‹M

SIRA S ‹ZDE

S O R U

DÜfiÜNEL ‹M

D ‹ K K A T

SIRA S ‹ZDE SIRA S ‹ZDE

AMAÇLARIMIZAMAÇLARIMIZ N N
K ‹ T A P

T E L E V ‹ Z Y O N

K ‹ T A P

T E L E V ‹ Z Y O N

‹ N T E R N E T ‹ N T E R N E T



Toprak özellikleri, üç ayr› yönden gerileme gösterebilir:
a. Fiziksel: (Erozyon, s›k›flma vb),
b. Kimyasal (Asitleflme, tuzlulaflma vb),
c. Biyolojik (Organik madde kapsam›n›n düflmesi, biyolojik etkinliklerin azalmas›).
Bu bozulmalar, iflletme tekniklerinin yan› s›ra, iklim özellikleri ve uygulanan

teknolojilerle de iliflkili olabilir. Ne yaz›k ki, ço¤u zaman bozulman›n bafllamas›,
anlafl›lmas› ve gerekli önlemlerin al›nmas› aras›nda uzun süreler geçmektedir. Ara-
zi bozulmalar›n›n bir bölümü yavafl biçimde geri çevrilebilir. Örne¤in toprakta var-
l›¤› azalan organik madde, d›flar›dan eklenerek veya yerinde yok olmas› engelle-
nerek yeniden art›r›labilir. Geri çevrilmesi olanaks›z derecede zor olan arazi bozul-
malar›na örnek ise, erozyonla denize akan topraklard›r. Tar›m arazisini kullanan-
lar toprak kalitesine iliflkin olarak toprak verimlili¤ini korumak, çevre kalitesini ko-
rumak ve bitki, hayvan ve insan sa¤l›¤›n› korumak bilinciyle hareket etmelidir.

ÖRNEK ALMA

Toprak Örneklerinin Al›nmas›
Toprak örne¤i alma yöntemleri ve zamanlar› amaca göre de¤iflir. Örnekleme yap›-
l›rken anahtar yaklafl›m fludur: al›nan örnek(ler), incelenen araziyi yeterince temsil
edebilmekte midir? Örneklemeyi do¤ru zamanda m› yap›yorum? Yanl›fl al›nan bir
örnek, analizler en duyarl› ayg›tlar ve en uzman laborantlarca yürütülse bile do¤-
ru sonuç veremez. Toprak analizlerinde en s›k rastlanan yanl›fl›n do¤ru örnekleme
yap›lmamas›ndan kaynakland›¤› kan›tlanm›flt›r. Baflka bir deyiflle, anahtar öncelik-
le arazi çal›flmas›nda olup, al›nan örne¤in araziyi temsil etti¤i ve istenen amaca hiz-
met edece¤i, örnekleme yapan kifli taraf›ndan güvenceye al›nmal›d›r.

Örnekleme Zaman› ve Derinli¤i 
En s›k gerek duyulan örnekleme, topraktaki besin maddeleri eksikliklerinin ve
gübre gereksiniminin belirlenmesi amac›yla yap›l›r. Buna göre, örne¤in laboratu-
vara ulafl›p dönmesi ve gübre sat›n al›nacaksa zaman kalmas› için, ekim veya di-
kim iflleminden yaklafl›k bir ay önce al›nmas› uygun olur. Arazi çok ›slak veya don-
sa, örnekleme yap›lmamal›d›r. Olanak varsa, arazinin ifllemeye elveriflli oldu¤u
nem kapsam›nda örnekleme yapmak en kolay yoldur. Özel durumlarda arazi ça-
l›flmalar› zamana karfl› yar›fl halini alabilir. Örne¤in azotla ilgili bir çal›flmada ör-
nekler ne kadar h›zl› toplan›p, buz kutusunda laboratuvara ulaflt›r›labilirse, o ka-
dar güvenilir sonuçlar al›n›r. E¤er toprak ve su örnekleri ayn› zamanda al›n›yorsa,
örnekleme ile analiz aras›nda geçen zaman yine olabildi¤ince k›sa tutulmal›d›r.
Böyle özel amaçlar söz konusu de¤ilse, toprak örne¤inin birkaç gün bir kenarda
beklemesi sorun oluflturmaz. Hatta laboratuvardaki kalabal›k ortam ve örne¤in la-
boratuvar›n geceleri serinledi¤i göz önüne al›nd›¤›nda, örnek sahibinin topra¤›n›
bir kenarda kuruttuktan sonra yollamas› daha iyi olur. 

Örnekleme derinli¤i toprak iflleme derinli¤i olup, ço¤u zaman üstteki 20 cm
dir. Meyve a¤açlar›nda, 20-40 cm ve 40-60 cm derinliklerin örneklemeye dâhil edil-
mesi, sa¤l›kl› sonuçlara varmay› kolaylaflt›r›r. Burada amaç çok önemlidir. Toprak-
ta tuzluluk sorunundan kuflkulan›l›yorsa, yüzeyde 2-3 cm aral›¤›nda çal›flmak ge-
rekebilir. Bu durumda yüzey örneklemesi en fazla 0-10 cm aras›nda olmal›d›r. Bu-
na karfl›n akaçlama sistemi kurulacak bir arazide en az 2 m derinli¤e de¤in örnek
al›n›p, topra¤›n çeflitli derinliklerdeki bünyesi, su geçirgenli¤i gibi özelliklerinin
belirlenmesi gerekir.
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Örnekleme S›kl›¤› 
Toprak özellikleri kimi zaman birkaç metrelik alan içinde önemli oranda de¤iflebi-
lir. Her bir metrekareden örnek al›namayaca¤›na göre, hata pay›n› azaltmak için,
arazide zikzaklar çizilerek ilerlenirken, bir kovaya parça parça toprak al›narak, bir-
kaç yerde yinelenen ifllem sonunda karma bir örnek (paçal) elde edilmifl olur. Al›-
nan örne¤in ne kadar büyüklükteki bir arazi parças›n› temsil edebilece¤ine, örne-
¤i alan karar vermelidir. Arazide gözle görülür renk, e¤im, bünye, bitki örtüsü yo-
¤unlu¤u vb de¤iflim yoksa, her 10 dekarda (100 m x 100 m) bir örnekleme yap›la-
bilir. Çukur ve tümsekler, çevredeki arazilerden daha koyu veya aç›k renkli top-
rak, tafll›k, çal›l›k alan vb yerlerden, gerekirse alan›n büyüklü¤üne bak›lmaks›z›n
ayr› örnek al›nmal›d›r. 

Örnek al›n›rken üstteki çerçöp ve bitki art›klar› elle temizlenmeli, daha sonra
bir kürek 20 cm derinli¤e kadar gömülüp, ç›kan bloktan bir dilim al›nmal›d›r. Bu
uygulama, toprak yüzeyinin tüm derinliklerinden örnek almay› sa¤lam›fl olur. 

Nerelerden Örnek Al›nmaz?
Afla¤›daki yerlerden al›nan toprak örnekleri, arazinin genel özelliklerini yans›tma-
yacak ve yanl›fl yorumlara yol açabilecektir. Genel amaçlarla on dekardan bir ör-
nekleme yap›ld›¤› göz önüne al›nsa, bu alanda üst 20 cm’deki topra¤›n a¤›rl›¤›
yaklafl›k 2500 ton kadar olacakt›r. Örnek olarak al›nacak bir kg toprak, iflte bu dev
hacmin özelliklerine iliflkin güvenilir ipuçlar› vermelidir. 

• Hayvanlar›n yatt›¤› yerler,
• Harman yerleri, an›z›n veya yabanc› otlar›n biriktirildi¤i, yak›ld›¤› yerler,
• Arazide tohum, gübre, ilaç vb depolanan, doldurulup boflalt›lan yerler,
• Çukur ve tümsekler, böyle yerlerde gerekirse ayr› örnekleme yap›l›r.
• Yol k›y›lar›, tarla s›n›rlar›, demiryolu k›y›lar›, su k›y›lar›, bina yak›nlar›, or-

manlar ve meyve bahçeleri d›fl›nda a¤aç altlar›. Her biri için güvenilir uzak-
l›k 10 metredir.

Bu konuda alt›n kural, al›nan örne¤in, üzerinde çal›fl›lacak arazi parças›n›n te-
mel özelliklerini yans›tabilmesidir.

674.  Ünite  -  Toprakta Sorunlar ›n  Gider i lmesi

fiekil 4.1

Örnek 1

10 m
10 m

Örnek 2

Çok afl›nm›fl tümsek
Örnek 3

Suyun göllendi¤i çukurluk

Toprak örnekleri
farkl›
do¤rultularda
ilerleyerek al›n›r.
Arazinin geneline
uymayan yerlerde
ayr› örnekleme
yap›l›r.



Yanl›fl yerden toprak örne¤i almak, yanl›fl insandan al›nan kan örne¤iyle tedavi yapmaya
benzer. ‹kisinde de sonuç alma olana¤› yoktur.

Etiketleme, Not Defteri, Bilgi Notu 
E¤er ard› ard›na çok say›da örnek al›nacaksa, örnekler s›rayla numaraland›r›l›r,
olanak varsa harita veya kroki üzerine iflaretlenir. Daha iyisi bir küresel konumlan-
d›rma sistemi (global positioning system - GPS) ile kesin koordinatlar›n kaydedil-
mesidir. Örne¤i alan›n ad›, örnekleme yeri (il, ilçe, köy, yer), tarla sahibi, örnekle-
me tarihi, bir önceki ürün, yetifltirilecek ürün, varsa arazide gözlenen herhangi bir
sorun, örnekleme gübre analizi amac›yla yap›lm›flsa, bir önceki y›lda kullan›lan
gübre cinsleri ve miktarlar› kaydedilir. Kural olarak arazide yaln›zca kurflun kalem
ve ajanda türü defter kullan›l›r, bilgisayar bile ya¤›fl, toz, enerjinin bitmesi gibi ne-
denlerle önerilmez. Etiketler çift haz›rlan›r, biri örnek torbas›n›n içine konulur, di-
¤eri iple torban›n boynuna ba¤lan›r. Kimi zaman etikete yaz›lan, örnek yeri, tarih,
örne¤i alan›n ad› ve örnek numaras› bilgileri, yeterli görülmez. O taktirde labora-
tuvara yönelik bir bilgi notu haz›rlanarak, örne¤in amac›, arazide veya yetiflen bit-
kilerde görülen sorunlar, a¤›r metaller, petrol ürünleri vb gibi özel analiz istekleri,
sulama yöntemi vb bilgiler eklenebilir. fiuras› unutulmamal›d›r ki, özel bir bilgi is-
tenmedi¤i sürece, bu ifli yürüten laboratuvarlar, otomatik olarak standart analizle-
ri yapar ve önceden haz›rlanm›fl gübre önerilerini bildirmekle yetinirler. Özel is-
teklerde laboratuvar yönetimini yeterince bilgilendirip amaca uygun öneriler ala-
bilmek, örnekleme yapan kiflinin sorumlulu¤udur.

Arazi çal›flmalar›nda yaln›zca kurflun kalem kullan›l›r. 

Örnek Ambalaj› ve Örnek Miktar› 
Toprak örnekleri 1-1,5 kg toprak alabilen plastik veya bez torbalara konur. Örnek-
ler çok ›slaksa sorun yaflanabilece¤inden, al›nd›ktan sonra a¤z› aç›k olarak bir sü-
re kurumaya b›rak›lmas› daha do¤ru olur. Buna zaman yoksa, plastik torba kalem
ucuyla birkaç yerden delinir. Normal gübreleme iste¤i analizleri için bir kg toprak
yeterlidir. Ancak özel analizler istendi¤inde laboratuvar yönetimi ile önceden ba¤-
lant› kurulmal›d›r. Örne¤in toprakta mekanik analizler yürütülecekse, bir çuval ör-
nek bile yetmeyebilir. Ya da a¤›r metal analizleri yap›lacak bir toprak örne¤inin
metal kürekle al›nmas› yanl›fl sonuçlara götürebilir. Örnekteki tafl, çerçöp gibi ge-
reksiz yer tutup a¤›rl›k yapacak materyalin önceden temizlenmesi kolayl›k sa¤lar.

Toprak ve su örne¤i alma: http://www.tgae.gov.tr/www/tr/Icerik2.ASP?ID=750 
veya 
http://www.samsuntopraksu.gov.tr/yayinlar/brosurler/sulama.pdf

Su Örneklerinin Al›nmas›
S›cakl›k, çözünmüfl oksijen kapsam› gibi kimi analizler yerinde yap›l›r. Petrol kir-
lili¤i, a¤›r metal bulaflmas› gibi amaçlarla yap›lacak örneklemeler al›fl›lm›fl yöntem-
lerden farkl›d›r. Su örne¤i al›nacak plâstik veya cam flifle, 1-1,5 litre hacimli ve te-
miz olmal› ve örnek al›nacak suyla birkaç kez çalkalanmal›d›r. Durgun sularda k›-
y›dan birkaç metre içerden, akarsularda olabildi¤ince orta noktadan örnekleme ya-
p›l›r. Musluk veya motopomp suyu örneklenirken, önce su birkaç dakika bofla ak›-
t›l›r. Örnek suyla iyice doldurulup, arada hava bofllu¤u b›rak›lmaz, olabildi¤ince
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serin tutularak, olabildi¤ince h›zla laboratuvara ulaflt›r›l›r. fiiflenin üzerine yap›flt›r›-
lan etikete, suyun al›nd›¤› yer, alan›n ad› soyad›, suyun kayna¤›, al›nd›¤› tarih ve
saat, ne amaçla al›nd›¤›, varsa bulan›kl›k, ac›l›k vb özel durumlar yaz›l›r. Dönüfl ad-
resi eklenir. 

‹çme sular›nda örnek evin içinden al›n›r. Sulama amac›yla örnekleme yap›la-
caksa, sulama zaman› ve suyun en az oldu¤u dönem seçilmelidir. 

Gerek toprak, gerekse su örne¤i al›n›rken, laboratuvar uzmanlar›n›n arazideki
durumu görme olanaklar›n›n bulunmad›¤› göz önüne al›narak, arazinin e¤imi,
hangi s›kl›kta örnekleme ve analiz yapt›r›ld›¤›, yetifltirilen ve amaçlanan ürün, kul-
lan›lan gübreler, karfl›lafl›lan sorunlar, varsa özel analiz istekleri aç›kça belirtilerek,
mektuba laboratuvardan ne tür yard›m beklendi¤i eklenir. 

Bulafl›c› hastal›k riski tafl›yan sularda yaln›zca sa¤l›k uzmanlar› örnekleme yapmal›d›r.

YAYGIN TOPRAK SORUNLARI VE ÇÖZÜM YOLLARI 

Erozyon
Toprak erozyonu, jeolojik erozyon ve h›zland›r›lm›fl erozyon olarak iki gruba
ayr›l›r. Jeolojik erozyon, ça¤lar boyunca alüvyal ovalar›n ve akarsu deltalar›n›n
oluflmas›nda rol oynayan do¤al bir süreçtir. Dalgalar›n k›y›daki afl›nd›r›c› etkisini
dengeleyen yararl› bir süreç oldu¤u söylenebilir. H›zland›r›lm›fl erozyon, insan et-
kinliklerinden do¤an toprak kay›plar› için kullan›lan bir terimdir. Yer kabu¤undan
topra¤›n eksilmesi, onun gözenekli bir ortam oldu¤u dikkate al›n›rsa, ayn› zaman-
da karalar›n su tutma yetene¤inin azalmas› sonucunu do¤urur. Yani erozyonla
toprak kay›plar› artt›kça, taflk›n, sel ve kurakl›k riskleri de yükselecektir. Öte yan-
dan erozyonla öncelikle üst toprak afl›nd›¤›ndan, topra¤›n en verimli bölümü kay-
bedilmifl olmaktad›r. Yani kay›plar›n miktar› kadar, niteli¤i de önemlidir. Tüm bu
nedenlerle, yerkürede arazi bozulmalar›nda su erozyonunun rolü ilk s›rada say›l›r.
Erozyon, kendisini oluflturan güçlere göre:

• Su erozyonu,
• Rüzgâr erozyonu,
• Yerçekimi erozyonu,
• Buzul erozyonu,
• Dalga erozyonu,
• Ç›¤ erozyonu,
biçiminde grupland›r›labilir. Bunlar aras›nda zarar› en genifl alanda ve en fazla

hissedilen su erozyonu, e¤imli arazide akan suyun topra¤› afl›nd›r›p tafl›mas›d›r. Et-
ki derecesi, 

• Arazinin e¤imi,
• Toprak özellikleri,
• Bitki örtüsünün yo¤unlu¤u,
• Ya¤›fl›n süre ve fliddetine
ba¤l›d›r. Su erozyonunun artmas›na neden olan etmenlerin bafll›calar›, 
• Arazilerin yeteneklerine ayk›r› biçimde kullan›lmas›,
• Afl›r› hayvan otlatma,
• Orman ve otlaklar›n yok edilmesi, 
• Yanl›fl tar›m teknikleridir.
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Su erozyonunun toprakta neden oldu¤u kay›plar, oluflturdu¤u yüzey flekilleri-
ne göre afla¤›daki gibi grupland›r›lmaktad›r. 

• Ya¤mur damlas› erozyonu
• Yüzey erozyonu
• Parmak erozyonu
• Oyuntu erozyonu
• Akarsu erozyonu
• Tünel erozyonu
Bu s›n›flama ayn› zamanda, su erozyonunun toprakta yapt›¤› zarar›n düzeyini

de göstermektedir. 

Yak›n›n›zda erozyon zarar› olan bir araziyi inceleyerek, gözlemlerinizi de¤erlendiriniz.

Erozyon zarar›n›n azalt›lmas›nda sorumluluk arazi sahibiyle bafllarsa da, bu ko-
nuda kimse tek bafl›na sonuç alamaz, genifl kat›l›ml› iflbirli¤i zorunludur. Örne¤in
do¤ru tar›m tekniklerini uygulamak üreticinin görevidir. Ancak teras oluflturmak,
gölet yapmak gibi önlemler ço¤unlukla yerel halk›n gücünün üzerindedir. 

Su Erozyonunun Önlenmesi
Arazi sahibinin su erozyonunu önlemeye yönelik alabilece¤i önlemler flunlard›r:

• Yüzeyi olabildi¤ince uzun süreli kapatan bitki örtülerine yönelmek, özellikle
sa¤anak mevsiminde toprak yüzeyinin örtülü olmas›n› sa¤lamaya çabalamak,

• Toprak iflleme ve ekim-dikim ifllemleri baflta olmak üzere, tüm çal›flmalar›
e¤ime dik do¤rultuda yapmak, ola¤anüstü zorunlu durumda e¤im afla¤› ifl
yap›lmas› gerekirse, ifllemi afla¤›dan yukar› do¤ru götürerek, ak›fla dirençli
yüzey flekli oluflturmak,

• Topra¤›n yap›s›n› geriletecek sürüm tekniklerinden kaç›nmak, örne¤in top-
ra¤› unufak eden araçlar› kullanmamak, çok ›slak veya çok kuru arazide sü-
rüm yapmamak,

• Hasat sonras› yüzeyde kalan bitki art›klar›n› toplamamak, an›z yakmamak,
• Topra¤›n organik madde kapsam›n› art›racak, agregatlaflmas›n› gelifltirecek

önlemler almak,
• Tarla kenar çizgilerini tafl duvar, bitkisel çit, s›k›flt›r›lm›fl toprak tümsek gibi

bir yolla belirginlefltirmek,
• Suyun topra¤a giriflini kolaylaflt›r›c› önlemler almak, örne¤in gözeneklili¤i

ve yüzey pürüzlülü¤ünü art›rmak, 
• Yüzey ak›fllar›n› azaltmak, a¤›r tarla trafi¤inden kaç›nmak, sürüm ve ekim ifl-

lemlerinde olabildi¤ince kar›k sistemleri oluflturmak,
• Ya¤mur tanelerinin vurufl etkilerini s›n›rland›rmak, örne¤in yüzeydeki kü-

çük tafl ve çak›llar› korumak, bitki art›klar›n› yüzeye yaymak. 

E¤im afla¤› sürülmüfl olan bir arazi parças›nda gördüklerinizi de¤erlendirip, yanl›fl›n ne-
denlerini ve çözüm yollar›n› irdeleyiniz. 

Toprak ve Su Koruma Önlemleri:
http://www.agri.ankara.edu.tr/soil_sciences/index.php?&fNo=27
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Rüzgâr Erozyonunun Önlenmesi
Rüzgâr erozyonu su erozyonundan daha farkl› ve daha tehlikeli biçimde geliflebi-
lir. Örne¤in su erozyonu yaln›zca e¤imli arazilerde, e¤im boyunca gerçekleflirken,
rüzgâr erozyonu yön ve e¤im tan›maz. Su erozyonunun daha çok gitti¤i yerlerde
su kaynaklar›n› t›kamas›na karfl›n, rüzgâr erozyonu daha çok havay› kirletir. Buna
karfl›n kesekli yüzeyler, rüzgâr erozyonuna karfl› etki koruma sa¤layabilir. Bitkisel
art›klar, e¤er topra¤a ba¤l› kökler söz konusu de¤ilse rüzgâr erozyonunu önleme-
de ço¤u kez yetersiz kal›r. Rüzgâr erozyonundan korunman›n etkili yollar›: 

• Egemen rüzgâr gelifl yönlerine s›k, uzun boylu bitkilerle veya mekanik du-
varlar örerek set çekmek yararl› olur. Bu seddelerin belirli aral›klarla yinelen-
mesi, rüzgâr›n h›z›n› azaltarak, zarar› azaltmada daha fazla etkinlik sa¤lar. 

• Çabuk boylanan, yüzeyi iyi örten ve uzun sürede toprakta kalan bitkiler,
rüzgâr erozyonuna karfl› etkili koruma sa¤lar. 

• Toprak iflleme ve ekim ifllemleri olabildi¤ince egemen rüzgâr yönüne dik
seçilmelidir. 

• Yüzeyin olabildi¤ince nemli tutulmas› da, rüzgâr erozyonunu s›n›rland›r›c›
önlemler aras›ndad›r. 

• Yine de as›l hedef, toprakta kümeleflmeyi ve agregatlaflmay› art›rarak, rüzgâ-
r›n kald›rma ve uçurma gücüne karfl› topra¤›n direncini art›rmak olmal›d›r. 

Toprak Yorgunlu¤u
Topra¤›n verim gücünün, potansiyelinin çok alt›na düflmesi olay›na toprak yor-
gunlu¤u denir. Yorgunluk, tek yönlü tar›m (mono kültür) alanlar›yla, fidanl›k, se-
ra, yafll› meyve bahçesi vb yo¤un tar›m alanlar›nda s›k rastlanan bir durumdur.
Yorgunlu¤un kayna¤› yanl›fl tar›m tekniklerinin yan› s›ra, topra¤a üretim amaçl›
afl›r› yüklenmedir. Ancak yorgunluk kavram› topra¤›n geçici kay›plar›n› gösterir,
yafll› topraklar ve erozyona u¤ram›fl topraklar gibi geri dönülemez bir süreç de¤il-
dir. Ürün ve üretim teknikleri önemli oranda de¤iflmedi¤i ve topra¤a kirlilik yük-
leri eklenmedi¤i halde y›ldan y›la verimde veya ürünün niteli¤inde gerileme görü-
lüyorsa, o toprak büyük bir olas›l›kla yorgundur, geri kazan›lmas› gerekir. Yorgun-
lu¤un nedenleri dört bafll›k alt›nda toplanabilir. Bunlar s›ras›yla incelenecektir.

Besin Maddesi Eksikli¤i veya Dengesizli¤i 
Bu tür toprak yorgunlu¤una belli besin maddelerini büyük oranda kald›ran bitki-
ler neden olur. Örne¤in çapa bitkilerinin potasyumu sömürmesi, toprakta zaman-
la potasyum yetersizli¤ine yol açabilir. Bir yandan ekim nöbetine girecek bitki tür-
leri çeflitlendirilmeli, öte yandan toprak analizleri yap›larak, eksik besin maddele-
ri gübreleme yoluyla tamamlanmal›d›r.

Ekili veya dikili bir arazide, bafllang›çtan sonuna kadar bitki geliflimini inceleyerek, mev-
sim boyunca gördü¤ünüz anormallikleri not ediniz.

Fitopatolojik Nedenler(Geçici Yorgunluk) 
Tek yönlü tar›m yap›lmas› sonucu nematodlar›n (toprak kurtçuklar›) ve hastal›kla-
r›n artmas›, fitopatolojik yorgunlu¤a yol açar. S›k rastlanan fitopatolojik yorgunluk-
lar fleker pancar› nematodu ve biberde görülen kök çürüklü¤üdür. fieker pancar›n-
da nematodlardan korunmak için, birkaç y›lda bir ayn› araziye ekim yap›lmas›na
izin verilir, araya tah›l, sebze gibi baflka ürünler konur. Biberde kök bo¤az› çürük-
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lü¤ünü önlemek üzere, biber bir patl›cangil (Solanaceae) üyesi oldu¤u için, birkaç
y›l süreyle o familya d›fl›ndaki bitkilerin yetifltirilmesi gerekebilir. Pahal› bir yöntem
olarak, topra¤a bir dezenfektan ilaç da kar›flt›r›labilir. Ancak bu uygulaman›n ke-
sin sonuç verece¤i güvencesi yoktur. Çünkü kimi zaman hastal›k veya zararl› et-
menleri, uygulama derinli¤inin alt›nda bulunabilmektedir.

Arazide karfl›lafl›lan her sorun olumsuz su veya toprak koflullar›ndan kaynaklanmayabilir.
Bitki hastal›klar› ve zararl›lar, elveriflsiz iklim koflullar›, yanl›fl tohum, fide, fidan kullan›-
m›, uygulamalar›n usulüne ayk›r› yap›lmas› gibi çok say›da neden, üretimde beklenen so-
nuçlar› almama nedenleri aras›ndad›r.

Biyolojik Dengenin Bozulmas› 
Toprakta yaflayan bitkisel ve hayvansal canl› türlerinin tek yönlü tar›m sonucu
azalmas› ve yozlaflmas› sonucu, topraktaki kimi biyolojik olaylar geriler ve durur.
Bu olay›n bir nedeni, bitkilerden veya di¤er toprak canl›lar›ndan arta kalan belirli
metabolizma (sindirim art›¤›) ürünlerinin artmas›yla canl› gelifliminin s›n›rlanmas›-
d›r. Di¤er olas› neden ise, topra¤a kar›flan çeflitli kimyasallar›n ve özellikle tar›m
ilaçlar›n›n yararl› mikroorganizmalar üzerindeki olas› y›k›c› etkileridir. Toprakta
zararl› bileflikleri yok eden ve besin maddelerini bitkilerin alabilece¤i formlara çe-
viren mikroplar›n azalmas›, onun kendini yenileme yetene¤ini s›n›rland›rmaktad›r.

Çoklu ekim yap›l›rsa, her dönemin gelifltirece¤i farkl› mikroorganizmalar daha
önce oluflan ürünü parçalayarak yorgunlu¤un önüne geçmeye çal›fl›r. K›sacas›, di-
¤er yorgunluk türlerinde oldu¤u gibi, tek yönlü tar›mdan yani ayn› ürünü üst üste
yetifltirmekten kaç›n›lmal›d›r. Çevreye zarar veren pahal› yöntemler olarak toprak
k›zg›n buharla sterilize edilebilir veya kimyasal ilaçla dezenfekte edilebilir.

Toksin(Bitki Zehiri) Birikmesi
Yüksek bitkilerin ve mikroorganizmalar›n salg›lad›¤› çeflitli toksinlerin toprakta bi-
rikmesi sonucu oluflan yorgunluk türüdür. Örne¤in ayn› araziye üst üste keten eki-
lirse, linein ad› verilen toksin birikir ve bitki geliflimi duraklar. Bu yorgunluktan
korunman›n en etkin yolu ekim nöbeti uygulamas› olmakla birlikte, sterilizasyon,
dezenfeksiyon, solarizasyon gibi yöntemler de uygulanabilir. 

Topra¤›n S›k›flmas› (Kompaksiyon)
Topra¤a bas›nç uygulamas› sonucu, hacim a¤›rl›¤›n›n art›p, gözeneklili¤inin azal-
mas› olay›d›r. Topra¤› do¤al olarak s›k›flt›ran nedenler ya¤mur tanelerinin vurufl et-
kisi ile üzerindeki a¤aç, bina vb a¤›rl›klarla ortaya ç›kan oturmalard›r. 

‹nsan etkinlikleri sonucu oluflan s›k›flmalar ise, hayvan sürülerinin, araçlar›n ve
insanlar›n toprak üzerinde gezinmeleridir. Gübre da¤›t›c›, ilaç püskürtücü, hasat
araçlar› gibi tarla trafi¤i, toprakta s›k›flmaya neden olur. Ayr›ca iflleme ve ekim de-
rinli¤inin alt›nda, belirli bir derinlikte s›k›flm›fl katman geliflebilir. S›k›flma, topra¤›n
direncini ve hacim a¤›rl›¤›n› art›r›r, gözeneklili¤i, suyun topra¤a girifl oran›n› ve su
tutma kapasitesini azalt›r, yüzey ak›fl›n›n artmas›na ortam haz›rlar. Sonuçta, daha
fazla sulama, daha sa¤l›ks›z bitkiler, çok say›da bitki kayb› gibi olumsuzluklar bafl
gösterir. S›k›flma, afla¤›daki zararlara yol açar:

• Ekim zorlu¤u,
• S›n›rl› hava ve su geçiflleri,
• Hastal›k art›fl›, örne¤in bezelyede kök çürüklü¤ü, 
• Topra¤a suyun giriflinin zorlaflmas›,
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Solarizasyon yaz›n en s›cak
günlerinde, iyice ›slat›lan
topra¤›n üzerinin birkaç
hafta süreyle plastik örtüyle
kaplan›p, toprak s›cakl›¤›n›n
yapay yolla yükseltilmesi ve
bu yolla hastal›k ve zararl›
etmenlerinin yok edilmesi
ifllemidir.



• Agregasyonun bozulmas›,
• Toprakta havas›z (anaerobik) ürünlerin oluflmas›,
• Nitrifikasyonun gerilemesi, azot kay›plar›n›n artmas›.
Toprakta bir miktar s›k›flman›n gerekli oldu¤u durumlar da bulunabilir. Örne-

¤in gevflek toprakta tohumla toprak taneleri aras›nda yeterli dokunma yüzeyi yok-
sa bir miktar s›k›flt›rma gerekebilir. S›k›flm›fl toprakta tarla trafi¤i kolaylafl›r. Bir de
toprak s›k›flt›¤›nda boflluklar azalaca¤›ndan, toprak hacmi azalm›fl olur. Toprakta-
ki su miktar› de¤iflmedi¤ine göre, birim hacme düflen su miktar› artm›fl say›l›r.
Bunlar toprak s›k›flmas›n›n yararl› yönleridir.

S›k›flma Oran›n› Belirleyen Etmenler
S›k›flma sorununu art›ran toprak özellikleri, toprak yap›s›n›n bozuk olmas›, orga-
nik maddenin yetersizli¤i, iskelet (çak›l, tafl) oran›n›n düflüklü¤ü ve elveriflsiz top-
rak bünyesi fleklinde s›ralanabilir. En fazla s›k›flma orta bünyeli topraklarda görü-
lür. Çünkü bu topraklarda küçük kil ve mil taneleri, kum tanelerinin aras›ndaki
boflluklar› kolayca doldurabilir. 

S›k›flma oran›, topra¤›n s›k›flabilme özelli¤inden ayr› olarak uygulanan bas›nç
ve nem miktar›yla ilgilidir. Arac›n a¤›rl›¤›, trafik s›kl›¤›, lastik havas›n›n fazla olma-
s› gibi durumlar s›k›flmay› art›r›r. Kuru toprak ›sland›kça s›k›flabilirli¤i artar ve top-
rak plastik k›vama geldi¤inde doru¤a ulafl›r. 

S›k›flma Belirtileri
Üst toprakta:

• Artan keseklilik,
• Ya¤›fltan veya ifllemeden sonra keseklerin kalmas›,
• Tekerlek izlerinde ve traktör dönüfllerinde göllenmeler,
• Tekerlek izlerinin kaygan görünümü,
• Ürün boflluklar›, düzensiz bitki geliflimi ve düzensiz olgunlaflma izleri, 
Alt toprakta:
Üst toprak bir kürekle al›n›p, kenara kondu¤unda, afla¤›daki belirtiler gözlenir: 
• ‹flleme derinli¤inin alt›nda sert bölüm (ancak nemli toprak s›k›flm›fl olsa da

yumuflak kalabilir),
• Parçalanmaya çal›fl›ld›¤›nda sert keseklerin oluflmas›,
• Toprakta belirgin bir yap›n›n yoklu¤u,
• Yap› ö¤elerinin düz, donuk görünüflü,
• E¤ri-bü¤rü kök sistemleri
toprakta s›k›flma sorununun oldu¤unu gösteren belirtilerdir.

S›k›flman›n Gerilemesi
S›k›flmay› gerileten do¤al süreçler aras›nda, donma - çözünme ve fliflme - büzülme
en önemlileridir. Su, donarken genleflir, taneleri paketler. Buz eridi¤inde, büzülme
ve suyun d›flar› akmas› sonucu, toprak gevflemifl olur. Ayn› olay, killerin su ald›-
¤›nda fliflip, kuruyunca büzülmeleri sonucu da gerçekleflir. Ayr›ca, çürüyen bitki
kökleri ile toprak alt›nda çal›flan solucan, kar›nca vb canl›lar, açt›klar› tünellerle s›-
k›flmay› geriletir. Yüzeyde bitki art›klar›n›n b›rak›lmas›, s›k›flmay› azalt›c› uygula-
malardan biridir.

En iyisi topra¤›n s›k›flmas›na f›rsat vermemek olmakla birlikte, s›k›flm›fl topra¤›n
geri kazan›m› için de kimi önlemler al›nabilir. Topra¤›n kabart›larak gevfletilmesi
etkili bir yoldur, ancak süreklilik sa¤lamaz. S›k›flma pulluk iflleme derinli¤inin al-
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t›nda gerçekleflmiflse, bu ifllem topra¤› dikine y›rtan, iflleme derinli¤inin alt›na inen
bir araçla, birkaç y›lda bir yenilenir. Bu amaçla çizel veya dipkazan kullan›l›r. De-
rinlerdeki s›k›flmaya karfl› etkin yollardan biri de, s›k›flm›fl katman çevresine kom-
presörle bas›nçl› hava uygulanmas›d›r. S›k›flm›fl toprakta sulamalar azar azar, ama
s›k yap›lmal›d›r. 

Kal›c› çözüm yollar›ndan biri s›k›flm›fl topra¤›n k›smen veya tümüyle kald›r›l›p,
yerine gevflek toprak konmas›d›r. Bu yöntem zor ve pahal›d›r. S›k›flman›n önlenme-
si için etkin bir kal›c› çözüm toprak yap›s›n› sab›rla gelifltirmektir. Bu ba¤lamda çe-
flitli organik bilefliklerin yan› s›ra, toprak düzenleyici ad› verilen toprak kümelerini
yap›flt›r›c› bileflikler de uygulanabilir.

Yüzey Kabu¤u (Kaymak Tabaka) ve Sert Yüzey
Toprak yüzeyinde s›k›, sert, geçirimsiz özellikteki katmana yüzey kabu¤u veya
kaymak tabaka denir. Kabuk ba¤layan toprak yüzeyinde toprakla hava aras›nda-
ki su ve gaz al›flverifli dengesi bozulabilir, kabuktaki k›vr›lmalarla oluflan çatlaklar-
dan dolay› buharlaflma kay›plar› artabilir. En önemlisi, sürgünler bu sert tabakay›
delip yüzeye ulaflamaz. Özellikle pancar, havuç gibi küçük tohumlu bitkilerin za-
y›f sürgünleri ya toprak alt›nda sar› k›vr›m oluflturur, ya da yüzeye ulaflsa bile, ku-
ruyup iyice sertleflen kabu¤un s›k›flt›rmas› sonucu bo¤ulur. Kabuk kal›nl›¤›, birkaç
milimetreden birkaç santimetreye kadar de¤iflebilir. Yüzey kabu¤unun en sert bö-
lümü, do¤rudan havayla ba¤lant›l› yüzeyidir. Sert toprakta ise, bu durum yukar›-
dan afla¤› kuru bölge boyunca süreklilik gösterir.

Toprak ne denli yavafl kurursa o denli sert olur. Bafllang›çtaki afl›r› ›slakl›k, hat-
ta göllenme ve ard›ndan gelen afl›r› kuruma, sertleflmeyi kuvvetlendirir. Ard› ard›-
na birkaç kez kuruyup ›slanan toprak, sonuçta giderek daha fazla sertleflir. 

Sert Toprak ve Kabuk Oluflumunda Etkili Olan Etmenler
Üst topra¤›n özellikleri, topra¤›n kabuk oluflturmas›nda ve kabu¤un sertleflmesin-
de en önemli etmendir. Örne¤in uzun süre nemli kalan toprak yüzeylerinde sert
kabuk, mikrobiyel etkinlikler sonucu ortaya ç›kar. Bu durum topra¤›n fiziksel ve
kimyasal özelliklerinin pek az›yla do¤rudan ilgilidir. 

Organik madde kapsam› düflük, zay›f yap›l› topraklar kabuk oluflturmaya veya
tümden sertleflmeye çok yatk›nd›r. Mil kapsam› yüksek, orta bünyeli topraklar da
kuruduklar›nda genellikle sert kabuk oluflturur. Toprak yap›s›n› bozucu etkisi do-
lay›s›yla sodyumca zengin topraklar sertleflmeye daha yatk›n olmakla birlikte, ki-
mi zaman kireç kapsam› yüksek topraklar da sertleflebilir. Organik maddeden kay-
naklanan mumlar, reçineler veya sentetik toprak düzenleyiciler gibi çimento mad-
delerinin varl›¤›, sertleflmeyi engelleyici etki yapar. Yüzey pürüzlülü¤ünün artma-
s›, sertleflmeyi ve yüzey kabu¤u oluflumunu s›n›rland›r›r. Nemli havada toprak afl›-
r› kurumayaca¤› için sert kabuk oluflmaz. Ancak ya¤›fllar gözenekleri t›kay›p, zay›f
agregatlar› parçalayarak, ileride oluflacak sert kabu¤a ortam haz›rlar. 

Kabuk Zarar›n›n Azalt›lmas›
Kabuk savafl›nda al›nacak önlemler geçici ve kal›c› önlemler olarak iki grupta top-
lanabilir. O y›l›n ürününü kurtarmaya yönelik geçici önlemler flunlard›r:

Sertleflen veya kabuk ba¤layan topraklarda dirençli ürünlerin yetifltirilmesi et-
kin bir yoldur. Ancak böyle ürünler her zaman yeterli gelir getirmez. Gere¤inden
fazla tohum kullan›larak yap›lan s›k ekim, sürgünlerin kabu¤u delme güçlerini bir-
lefltirme olana¤› sa¤lar. Fide oluflumu güvenceye al›nd›ktan sonra da seyreltme ya-
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p›l›r. Olanak varsa tohumlar› al›fl›landan daha yüzlek ekmek, sürgün ç›k›fl›n› kolay-
laflt›r›c› bir di¤er önlemdir. Ancak bu kez de, kufl zarar›, so¤uk zarar›, suya kap›l-
ma, topra¤a yeterince dokunamama gibi s›k›nt›lar bafl gösterebilir. Üst topra¤›n
kurumas›na f›rsat verilmemesi, s›k uygulanan bir di¤er yöntemdir. Örne¤in ya¤-
murlama veya damla sulama sistemi uygulanan yerlerde, sürgünler yüzeye ulafl›p
belirli büyüklü¤e ulaflana dek, her gün azar azar sulama yap›l›r. Ancak bu yönte-
min sak›ncas›, toprak daha sonra kurursa, çok sert bir kabukla karfl›laflma olas›l›-
¤›d›r. Yüzeyi nemli tutman›n bir di¤er yolu, malç oluflturmakt›r. Yüzeye olanak
varsa iri taneli organik art›klar›n yay›lmas› yararl› olursa da, rüzgâr bu malzemenin
yerinde durmas›n› zorlaflt›r›r. Organik örtünün bir di¤er sak›ncas› da, zararl› böcek-
lere ve parazitlere bar›nma ortam› sa¤lamas›d›r. Yüzeyin plâstik örtüyle kaplanma-
s› da kurumay› engeller. Ancak burada maliyet etmeninden ayr› olarak, titiz bir za-
manlama önem kazan›r. Çünkü örtü gerekti¤i zamanda kald›r›lmazsa, alttaki uzayan
fideler sa¤l›kl› kalamaz. Bir baflka geçici önlem de, topra¤›n çapalanarak kabuk
kat›n›n k›r›lmas›d›r. Yo¤un emek isteyen bu uygulaman›n bir di¤er sak›ncas›, kör-
pe fidelerin köklerinin zedelenmesi olas›l›¤›d›r.

Gerekti¤ince kum veya kil kar›flt›r›lmas› gibi toprak bünyesini de¤ifltirici önlem-
ler, her zaman iyi sonuç vermez, ayr›ca pahal› ve zordur. Kal›c› önlemler aras›nda
en do¤rusu, toprak yap›s›n›n sab›rla gelifltirilmesi ve bu konuda etkin araçlardan
biri, topra¤a düzenli olarak organik madde eklenmesidir. Bir di¤er yöntem de pi-
yasada sat›lan VAMA, HPAN, krillium vb bir toprak düzenleyicinin topra¤a kar›flt›-
r›lmas›d›r. Ancak topra¤›n kimyasal ve biyolojik özellikleri üzerine fazla etki yap-
mayan, yaln›zca fiziksel özellikleri gelifltiren bu yöntem afl›r› harcama gerektirir.
Üstelik toprak düzenleyicilerin büyük bölümünün ömrü birkaç y›lla s›n›rl›d›r.

Tuzluluk
Tuzlar, toprakta çeflitli iyonlar›n kar›fl›m›ndan oluflmufl bileflikler olup, suda çözün-
me, yani toprak çözeltisinde bulunma düzeyleri çok çeflitlidir. Bunlar› tek tek ay›r-
mak zor oldu¤u için, özel durumlar d›fl›nda tuzlar topluca ele al›n›r. Toprakta tuz-
lar›n afl›r›l›¤›, bitki gelifliminin gerilemesine ve sonuçta bitkinin ölümüne neden
olur. Tuzlar suda çözündüklerinde, sahip olduklar› iyonlar çözeltide serbestçe do-
laflmaya baflar. Bitkilerin tuzlulu¤a karfl› dirençleri ayr›ml› olmakla birlikte, belirli bir
noktadan sonra tuzun hemen her düzeyi bitkiler için zararl›d›r. Tuz zarar› görülen
topraklar sodyumun do¤urdu¤u özel sorunlardan dolay› ona ayr› bir s›n›f açmay›
gerektirir ve tuzlu, sodyumlu ve tuzlu sodyumlu topraklar olarak üç bafll›k alt›nda
incelenir. Ülkemiz aç›s›ndan özel önem tafl›yan bor tuzlar› da tuzlulu¤un bir alt s›-
n›f› olarak ele al›n›r, çünkü bor çok düflük düzeylerde bile bitkiyi zehirleyebilir.

Tuzlu Topraklar
Toprak çözeltisinde bulunan tüm iyonlar tuzlulu¤a katk› yaparsa da, miktar bak›-
m›ndan toprakta tuzlulu¤u oluflturan katyonlar genellikle sodyum, kalsiyum ve
magnezyum; anyonlar ise klorür ve sülfatt›r. Yine de örne¤in potasyum, karbonat,
nitrat gibi iyonlar da belirli oranlarda bulunabilir. Toprakta tuzlulu¤u art›ran bafll›-
ca iki etmenden biri ya¤›fllar›n az, buharlaflman›n fazla olmas›, di¤eri ise su ç›k›fl›
olmayan çanak fleklinde topografyad›r. Kurak ve yar› kurak bölgelerde ya¤›fllar›n
%50-95’inin buharlaflma yoluyla topraktan uzaklaflmas›, bu bölgelerde toprak yü-
zeyindeki tuz birikimini yirmi kata varan oranlarda art›rabilmektedir. Öte yandan
bu bölgelerde süregelmekte olan toprak oluflum süreçleri, ortama her y›l yeni
iyonlar›n kat›lmas›na yol açmaktad›r. Eski göl yataklar›, denizlerin k›y›s›ndaki
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kumlu düzlükler, taban suyunun yüzlek oldu¤u çukurluklar genellikle tuzlu top-
raklara sahiptir. Toprakta tuzluluk sorunu kurak ve yar› kurak bölgelerde, akaçla-
mas› yetersiz, çukur alanlarda daha s›k görülür. Topra¤›n su geçirgenli¤i düflük
olursa, tuzluluk riski artar.

Tuz kapsam› binde ikiden fazla olan topraklar tuzlu toprak say›l›r. Ancak bitki-
ler üzerindeki tuz zarar› binde bir düzeyinde bafllay›p, tuzluluk art›fl›yla birlikte ve-
rim düflüflü dikkat çekici düzeye ulaflmaktad›r. Normal koflullarda sodyum d›fl›nda-
ki iyonlar›n büyük bölümünün bitki besin maddesi olmas›na karfl›n bitkilerin tuz
fazlal›¤›ndan zarar görmesi ilginçtir. Bu olay bitkilerin su ve besin elementlerini al-
ma mekanizmalar›yla ilgili olup, flöyle aç›klanabilir: Bitkiler besin maddelerini ya
suda serbest gezen iyonlardan, ya da de¤iflim yüzeylerinden al›rlar. Bu iyonlar, ya-
r› geçirgen kök hücresi duvarlar›nda ozmoz denen olayla bitki bünyesine geçer.
Ozmozun gerçekleflmesi yay›lma (difüzyon) yoluyla olur. Yay›lma, bir iyon, mo-
lekül vb taneci¤in, ak›flkan içinde yo¤un bulundu¤u ortamda seyrelmesi olay›d›r.
Örne¤in kolonya fliflesinin kapa¤› aç›k b›rak›lsa, odaya bir süre sonra kolonya ko-
kusu yay›l›r, çünkü kolonya molekülleri havada yay›lmaya bafllam›flt›r. Su dolu bir
kaba bir damla mürekkep damlat›lsa, damlan›n h›zla yay›l›p tüm kaba yay›ld›¤›
gözlenir. Olaylar›n bafllang›c›nda kolonya fliflede, mürekkep de damlat›ld›¤› nokta-
da yo¤undu. ‹kisi de yay›l›p seyrelme e¤ilimi gösterdiler. Deney bir ad›m ileri gö-
türülsün. Bu kez su dolu kapta, küçük moleküllerin geçmesine izin veren, büyük
molekülleri ise tutan bir zar olsun. Mürekkebin s›v› bölümü zar›n öbür taraf›na ge-
çebilecek, ancak tortu yapan iri taneler zara tak›l›p kalacakt›r. ‹flte bu yo¤un or-
tamdan az yo¤un ortama geçifl olay›na ozmoz denir. Bu olay›n sürmesi, iki taraf
aras›nda yo¤unluk fark›na ba¤l›d›r. Bitki kökünde ortamdan suyu çekebilecek be-
lirli bir güç vard›r. Bu güç toprak çözeltisindeki tutulma enerjisinden fazla oldu¤u
sürece kök topraktan suyu çekip alabilir. Ancak toprakta suyun azalmas› ve için-
deki çözünmüfl maddelerin (tuzlar›n) artmas›, suyun toprakta tutulma enerjisini ar-
t›r›r. Karfl› gücün artmas›yla, kökün topraktan suyu almas› giderek azal›r. Tuzlu
topraklarda su bulunsa bile bitkilerin kurakl›k çekmesinin nedeni, fizyolojik ku-
rakl›k ad› verilen bu olayd›r. 

Tuzlulu¤un Ölçülmesi
Suda eriyen inorganik bileflikler, toprak çözeltisindeki tuzlulu¤un bafll›ca kayna¤›-
d›r. Öyleyse belirli miktarda toprak al›n›p ar› suyla iyice çalkalansa, vakum alt›nda
süzü¤ü ç›kar›lsa, yani suyu olabildi¤ince bir kaba al›nsa, bu ifllem birkaç yinelen-
se, sonuçta topraktaki tuzlar›n suya geçti¤i varsay›labilir. Bu su kaynat›larak buhar-
laflt›r›l›rsa, arta kalan çökelek kat› tuzlar› verir. Görüldü¤ü üzere bu yöntem duyar-
l› de¤ildir, üstelik zaman al›c› ve yorucudur. Daha kullan›fll› bir yol olarak bir fizik
yasas›ndan yararlan›l›r. Buna göre ar› suyun yal›tkan oldu¤u varsay›lmaktad›r. Su-
da elektri¤i ileten, içindeki yüklü ve serbest iyonlard›r. Öyleyse, suda serbest iyon-
lar›n miktar› artt›kça elektriksel iletkenlik artacakt›r. Toprak çözeltisine bir direnç
ölçer dald›r›larak, elektriksel iletkenlik de¤eri kolayca ölçülebilir. Elektriksel ilet-
kenlik (EC) birimi desisiemens/metre (dS/m) olup, uygulamada 4 dS/m de¤erinin
üzerinde iletkenli¤e sahip topraklar tuzlu olarak kabul edilir. 

Tuzlu topraklar›n reaksiyonu genelde nötr ile hafif alkali aras›nda de¤iflir ve
hiçbir zaman 8,5 pH de¤erinin üzerine ç›kmaz.
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Tuzlulu¤un Giderilmesi
Toprakta afl›r› tuzlulu¤u gidermenin tek ekonomik yolu, onlar› y›kayarak ortam-
dan uzaklaflt›rmakt›r. Bu amaçla, aç›k dren ve kapal› dren denen iki tür akaçlama
sistemi kurulabilir. Uygulamas› kolay ve ucuz olan aç›k dren sisteminde arazinin
e¤imi do¤rultusunda, bitki kök derinli¤inin alt›na inen bir kanal aç›l›r (fiekil 4.2).
Kanal›n yaklafl›k derinli¤i 1,5 m olup, kesiti genifl taban› üstte olan bir yamuktur.
Kanal›n araziden ç›k›fl›, olanak varsa bir dere, göl gibi su ç›k›fl›na ba¤lan›r. Ara-
zi çevreye göre çukurda kal›yorsa, bu kez ç›k›fl a¤z›n›n yak›n›na 2,0-2,5 m kadar
derinlikte bir toprak havuz aç›l›r. Tuzlulu¤u giderilecek arazinin her taraf›na bol
y›kama suyu uygulan›r. Uygulanacak suyun miktar›, kendi niteli¤i, topra¤›n tuz-
lulu¤u, bünyesi, su geçirgenli¤i, ulafl›lmak istenen tuzluluk düzeyi gibi koflullara
ba¤l› olarak de¤iflirse de, bu miktar›n, hedefi tarla kapasitesi olan sulama suyun-
dan çok daha fazla olaca¤› aç›kt›r. Amaç, tuzlar›n bu suda çözülüp araziden
uzaklaflt›r›lmas›d›r.

Arazilerin de¤erli oldu¤u ve arazi parças›n›n bütünlü¤ünün korunmas›n›n amaç-
land›¤› yerlerde kapal› dren sistemi uygulan›r. Bu sistemde kök derinli¤inin alt›na
çevresi süzek kum ve çak›lla sar›lm›fl, üzerinde küçük delikler bulunan borular dö-
flenir. Bir baflka yöntem olarak, kök derinli¤inin alt›na kadar aç›lan dar kanallara
çak›l, m›c›r gibi kaba malzeme doldurulup, üzeri toprakla kapat›l›r. 

Her iki akaçlama sisteminde temel ilke, suyun bitki kök derinli¤inin alt›na in-
mesini sa¤lamakt›r. Y›kama sistemi sa¤l›kl› kurulursa, elde yeterli miktarda veya
nitelikte su bulunmasa da, güçlü ya¤›fl dönemlerinde topraktaki tuzlar›n azalt›lma
olana¤› do¤acakt›r. Y›kama s›ras› ve sonras›nda öncelikle tuza dayan›kl› bitkilerin
yetifltirilmesi düflünülmelidir. 
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Özgül ‹yon Etkisi
Toprakta tuzlulu¤u art›ran iyonlar›n her birinin bitkilere verdi¤i zararlar ayr›ml›d›r.
Belirli bir iyonun toprak çözeltisinde di¤erlerine göre afl›r› miktarlarda bulunmas›,
özgül iyon etkisi denen sorunlara yol açar. Sodyum ve borun özgül iyon etkileri
öylesine önemli olumsuz sonuçlar do¤urur ki, s›n›flamada bu iki iyona ayr› bafll›k
aç›lmaktad›r. Bu iki iyon d›fl›nda en s›k rastlanan özgül iyon zehirlili¤i klorür (Cl-)
fazlal›¤›ndan kaynaklan›r. Toprak çözeltisinde klorür fazla oldu¤unda bitkinin azot
al›m› zorlafl›r. Bu nedenle, hiçbir ticaret gübresinde ve toprak düzenleyicide anyon
olarak klorüre yer verilmez. Bir bitki besin iyonu olmas›na karfl›n amonyum (NH4

+)
ortamda fazla bulunursa bitkiyi zehirleyebilir. Bir iyonun, bitkinin baflka bir iyon-
dan yararlanmas›n› engellemesine antagonizm denir. Fazla fosfor magnezyumun,
potasyum afl›r›l›¤› kalsiyumun bitkilerce al›m›n› zorlaflt›r›r.

Sodyumluluk
Tuz kapsam› normal s›n›rlar› aflmayan bir toprakta sodyumun egemen olmas›, pH
de¤erlerini bitkinin dayanamayaca¤› düzeylere yükseltir. Sodyumlu topra¤›n pH
de¤eri 8,5 ve daha üzeridir. Daha önemlisi, sodyum fazlal›¤› toprak tanelerinin
oluflturdu¤u kümeleri bozar, toprak teksel hal al›r. Böylece su geçirimsizli¤i, hava-
lanamama, köklerin ilerleme zorlu¤u çekmeleri gibi sorunlar bafl gösterir. Kuruyan
topra¤›n üzerinde sert bir kabuk katman› oluflur. Toprakta de¤iflebilir sodyum var-
l›¤›n›n tüm katyonlar›n % 15’ini aflmamas› istenirse de, bu de¤er birçok toprak ve
bitki türü için çok yüksektir. Ço¤u bitki % 5 de¤iflebilir sodyum düzeyinde bile za-
rar görebilir. Sodyumlu toprakta elektriksel iletkenlik de¤eri 4 dS/m’nin alt›nda,
pH 8,5’in ve de¤iflebilir sodyum yüzdesi % 15’in üzerindedir. 

Sodyumlulu¤un Giderilmesi
Toprakta sodyumun büyük bölümü kolloid yüzeylerinde de¤iflebilir formda tutul-
maktad›r. De¤iflebilir katyonlar y›kama ile topraktan uzaklaflt›r›lamaz. Bu nedenle,
sodyumun topraktan uzaklaflt›r›lmas› ifllemi iki aflamada yürütülür. Tuzlulu¤un gi-
derilmesinde oldu¤u gibi, önce etkin bir akaçlama a¤› kurulur. Sonra kolloidlerin
yüzeylerindeki sodyumu söküp toprak çözeltisine geçirecek bir uygulamaya s›ra
gelir. Bu amaçla, çözünürlü¤ü yüksek, ucuz, kolay uygulan›r bir kalsiyum kayna-
¤›ndan iyisi yoktur. Say›lan özellikleri bünyesinde en fazla bar›nd›ran kalsiyum tu-
zu alç›tafl› (jips - CaSO4)’d›r. Bu tuzun çözünürlü¤ü fazla olmasa da, 

• Nötr reaksiyonu, 
• Anyonunun sülfat gibi zarars›z bir iyon olmas›, 
• Bollu¤u ve ucuz bulunabilmesi, 
• Uygulama güvenli¤i 
nedenleriyle, sodyumlu topraklarda kullan›m› yayg›nd›r. Modern tar›mda su-

dan gelebilecek sodyum zarar›n›n azalt›lmas› için, sulama suyuna da kar›flt›r›lmak-
tad›r. Afla¤›daki denklemde kolloid yüzeyinden sodyumun sökülmesine iliflkin bir
örnek yer almaktad›r:

Na - [Kil] - Na + Ca+2 + SO4
= ? Kil]=Ca + 2Na+ + SO4

=

Burada kil yüzeylerinde tutulan sodyumlar›n yerini, çözeltideki miktar› artan
kalsiyum iyonlar› almakta, kalsiyum kil yüzeyinde tutulmaya bafllarken, sodyum
toprak çözeltisine geçmektedir. Yüzeye da¤›t›lan jips, istenen derinli¤e göre bir ifl-
leme arac›yla topra¤a kar›flt›r›l›r. Uygulanacak materyalin olabildi¤ince ince ö¤ü-
tülmüfl olmas› sonucu çabuklaflt›r›r. Kolloid yüzeylerindeki sodyumun yerinden
sökülüp, yerlerine kalsiyum iyonlar›n›n yerleflmesiyle, topra¤›n fliflip büzülme ora-
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n› da düflmeye bafllar. Bu durum, ülkemizin her yerinde var olmakla birlikte, en
çok Marmara Bölgesi’nde görüldü¤ü üzere, genç sürgünleri bo¤acak düzeyde ge-
niflleyen killere sahip topraklarda iyilefltirmenin ek bir getirisidir. 

Sodyumun kil ve humus yüzeylerinden çözeltiye geçirilebilmesi için gerekli
jips miktar›, 

• Toprak pH’s›, 
• Katyon de¤iflim kapasitesi, 
• De¤iflebilir sodyumun bafllang›çtaki ve amaçlanan yüzdeleri, 
• Di¤er iyonlar›n varl›¤› 
gibi çok say›da etmene ba¤l›d›r. Fazla uygulama, toprak ozmotik bas›nc›n› bir

miktar yükseltse de çok önemli de¤ildir, yaln›zca gereksiz harcama yap›lm›fl olur.
Bu konuda gelifltirilmifl denklemler elde olmakla birlikte, bunlar›n uygulamada her
zaman güvenilir sonuç vermedikleri bilinmektedir. En do¤rusu, topra¤a bir miktar
jips ekleyip, düzenli analizlerle olaylar›n geliflimini izlemektir. Toprak kireçliyse,
jips yerine toz kükürt ekleyerek, kükürt bakterilerinin topraktaki kireci etkinlefltir-
melerini beklemek de bir yoldur, ancak jips kadar s›k uygulanmaz. Çünkü: 

• Toprakta kükürdü parçalayacak bakteri varl›¤› gereklidir.
• Bu bakterilerin çal›flmas› için yeterli nem, s›cakl›k vb ortam koflullar› olmal›d›r.
• Bu ifllemin jips kadar çabuk sonuç vermeyece¤i hesaba kat›lmal›d›r. 
Etkili bir akaçlama, yani suyun d›flar› boflalt›lmas› a¤› kurulduktan ve toprak

düzenleyicisi kar›flt›r›ld›ktan sonra y›kama ifllemi bafllat›l›r. Sodyumlu topraklar›n
geçirimsiz olmas› dolay›s›yla, bafllang›çta su yüzeyde göllenecektir. Bu durum,
toprakta iyon de¤iflimi için zaman kazand›rmas› aç›s›ndan bir üstünlük olarak gö-
rülmelidir. Yine de, y›kanman›n h›zlanmas›n› sa¤lamak üzere, bir miktar organik
art›k jipsle birlikte topra¤a kar›flt›r›labilir.

Akaçlama (drenaj) sistemlerinde ana boflalt›m kanallar› olarak olabildi¤ince do¤al ak›fl
hatlar› seçilir.

Tuzlu-Sodyumlu Topraklar 
Toprakta tuzlulu¤un 4 dS/m’den fazla, de¤iflebilir sodyumun da % 15’in üzerinde
olmas› halinde tuzlu-sodyumlu topraklar ortaya ç›kar. Ortamdaki tuzlar›n bollu¤u
pH’n›n 8,5’ten yukar› ç›kmas›na izin vermez. Öte yandan toprak kurudu¤unda tuz-
lar›n kristalleflmeye bafllamas› toprak yap›s›n› gelifltirici etki yapt›¤›ndan, bu top-
raklar›n su geçirimlili¤i genelde iyidir. 

Tuzlu-sodyumlu topraklar›n iyilefltirilmesi için uygulanacak ifllemler dizisi sod-
yumlu topraklar›n ayn›s›d›r. Ancak, toprak düzenleyici eklemeden y›kama yap›l-
maya kalk›fl›l›rsa, tuzlar›n y›kanmas›yla birlikte toprak reaksiyonu üzerinde bask›
kalkar, pH h›zla yükselir, toprak yap›s› bozularak, su geçirimlili¤i önemli oranda
düfler. Sonuçta toprak, bafllang›çtakinden daha kötü özelliklere bürünür. Bu olay›n
tek kurald›fl› durumu, toprakta do¤al olarak jips bulunmas›d›r. Di¤er tuzlar›n var-
l›¤›ndan dolay› çözünemeyen ve etkin olamayan jips, ortamdaki di¤er tuzlar uzak-
laflt›r›ld›¤›nda etkinleflerek, kolloid yüzeylerindeki sodyumun çözeltiye geçmesini
ve böylece y›kanabilmesini sa¤layabilir.

Tuzlu-sodyumlu topraklara d›fla ak›fl sa¤land›ktan sonra düzenleyici eklenip
y›kaman›n bafllat›lmas›, önceleri pH’n›n biraz yükselmesine, geçirimlili¤in düfl-
mesine ve hatta de¤iflebilir sodyum de¤erinin analizlerde daha yüksek ç›kmas›-
na neden olabilir. Bu durum normal ve geçicidir. ‹fllemler belirtildi¤i gibi yürü-
tüldü¤ü sürece, bu geçici olay›n etkileri yok olarak, toprak zamanla geri kazan›-

794.  Ünite  -  Toprakta Sorunlar ›n  Gider i lmesi

S O R U

D ‹ K K A T

SIRA S ‹ZDE

DÜfiÜNEL ‹M

SIRA S ‹ZDE

S O R U

DÜfiÜNEL ‹M

D ‹ K K A T

SIRA S ‹ZDE SIRA S ‹ZDE

AMAÇLARIMIZAMAÇLARIMIZ N N
K ‹ T A P

T E L E V ‹ Z Y O N

K ‹ T A P

T E L E V ‹ Z Y O N

‹ N T E R N E T ‹ N T E R N E T



lacakt›r. Geçifl sürecinde, tuza ve sodyuma dayan›kl› bitki türlerinin yetifltirilme-
si önerilmelidir.

Borlu Topraklar
Bor, bitkiler için mutlaka gerekli olmas›na karfl›n çok düflük düzeylerde bile onla-
r› zehirleyebilen bir elementtir. Bor tuzlar›n› tehlikeli yapan ikinci özellik, bunlar›n
çözünürlü¤ünün oldukça yüksek olmas›d›r. Türkiye topraklar›n›n ve sular›n›n bü-
yük bölümü borca zengindir. Ülkemiz topraklar›nda bor eksikli¤i seyrek olarak ve
belirli bitkilerde ortaya ç›kmaktad›r. Bor, toprakta 0,5 mg/kg düzeyinin üzerine
ç›kt›¤›nda bitkiler için zehirli olmaya bafllar. Normal olarak topraklarda 0,3-1,0
mg/kg aral›¤›nda bulunur. Genellikle borlu sulama sular›n›n bitkilere zarar verdi¤i
düflünülürse de, bu görüfl do¤ru ancak eksiktir. Toprakta jeolojik olarak da bor
fazlal›¤› olabilir. Bor bilefliklerinin topraktan giderilmesinde en etkili yol y›kama
olmakla birlikte, y›kanmalar›n›n zorlu¤u ve düflük düzeylerde bile zehirli olabilme-
leri, borlu topraklar›n kazan›m›nda önemli engellerdir. Sulama suyunda bulunabi-
lecek afl›r› bordan korunman›n etkin yollar›ndan biri, topra¤›n zaman zaman fazla
su verilerek y›kanmas›d›r. Ancak, bas›nçl› sulama uygulanan yerlerde her zaman
bu olanak bulunamamaktad›r.

Arazinin Süreksizli¤i
Engebeli, ondüleli arazilerde üretim çal›flmalar› için arazi düzleme yararl› bir ifllem-
dir. Çukur ve tümseklerle kapl› arazide ekim, dikim, gübreleme, sulama gibi ifllem-
lerin yürütülmesi zordur. Öte yandan çukurlarda göllenme, tuz birikimi, yabanc›
ot, hastal›k ve zararl› etmenlerinin bar›nmas› gibi sorunlarla karfl›lafl›lmaktad›r. Su-
yun belirli bölgelerde göllenmesi, ifl programlar›n›n zaman›nda uygulanmas›n› en-
gellemekte, arazinin bir bölümü afl›r› kuru iken, di¤er taraflar› ›slak kalabilmekte-
dir. Örne¤in bir pirinç tarlas›nda kusursuz düzleme ifllemi yapmadan üretime geç-
mek olanaks›zd›r. 

Arazideki fazla suyun sorun do¤urmadan d›flar› at›labilmesi için düzleme (tes-
viye) ifllemi gerekebilir. Ya¤murlama ve damla sulama gibi bas›nçl› sulama ifllem-
lerinde hem sistemin parçalar›n›n düzgün yerlefltirilmesi, hem de suyun arazinin
her yan›na eflit da¤›lmas›n› sa¤lamak üzere düzlemeye gerek duyulabilmektedir.
Ancak büyük çapl› arazi düzleme ifllemlerinin fazla harcama gerektirdi¤i ve üstte-
ki verimli topra¤›n kaz›nmas›n›n verimsiz ham topra¤› yüzeye tafl›d›¤› unutulma-
mal›d›r. A¤›r araç trafi¤inin toprakta s›k›flma baflta olmak üzere, fiziksel özellikle-
rin gerilemesine yol açabilmesi, bir di¤er sorundur. K›sacas› düzlemede hedef, ola-
bildi¤ince az miktarda topra¤›n yerinden oynat›lmas› olmal›d›r. Boyutlar› küçük
olan bir arazi parças›nda, çeki hayvan› veya traktöre tak›l› bir araçla ve fazla ölçü-
me gerek kalmadan arazi düzlefltirme ifllemi yürütülebilir. Bu ifllem s›ras›nda, su-
yun girifl ve ç›k›fllar› do¤rultusunda hafif bir e¤im verilmesi, daha sonraki uygula-
malarda kolayl›k sa¤lar. 

Toprak Kirlili¤i
Toprakta kirlili¤e yol açan elementlerin ve bilefliklerin varl›¤› jeolojik kökenli ve-
ya insan etkinliklerine ba¤l› olabilir. Kirlilik türleri say›lamayacak kadar çok olup,
s›n›fland›r›lmas› zordur. Kat› at›k boflalt›m yerleri, kirli su s›z›nt›lar›, petrol ç›karma,
tafl›ma, depolama ve kullan›mlar› s›ras›nda topra¤a kar›flan ham petrol ürünleri,
madencilik çal›flmalar›, tar›m ilaçlar›, kazalardan topra¤a kar›flan çeflitli endüstriyel
ürünler veya at›klar›, bunlar›n bafll›calar›d›r. 
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Toprak kirlili¤inin birçok türü geri dönüflümsüzdür. Bir bölüm kirlilik de, yo-
¤un emek, zaman ve para harcayarak geri kazan›lsa bile, geride iz b›rak›r. Örne-
¤in a¤›r metallerin ve radyoaktif at›klar›n, ister jeolojik kökenli olsun, isterse insan
eliyle gerçekleflsin topraktan temizlenmesi olanaks›z denecek düzeyde zordur. Uy-
gulanabilecek bafll›ca toprak ar›tma teknikleri flunlard›r:

• Kirli topra¤›n kaz›n›p baflka yere tafl›nmas› veya derine gömülmesi,
• Organik at›klar›n, mikrobiyel afl›lamalarla ve mikrobiyel etkinliklerle parça-

lanmas› (biyoremidasyon),
• A¤›r metallerin, bunlar bünyesinde biriktirebilen bitkiler taraf›ndan sömürül-

mesinin sa¤lanmas›(fitoremidasyon),
• Uçucu organik bilefliklerin uzaklaflt›r›lmas› için topra¤a bas›nçl› hava uygu-

lanmas›,
• Radyoaktif at›klar› beton bloklarla kaplay›p gömme,
• Üzerini iyi toprakla kaplay›p, park haline getirme, a¤açland›rma vb.
Örneklerin gösterdi¤i gibi, toprakta kirlili¤i önleyici etkin önlemler s›n›rl›d›r. Üs-

telik bu yöntemlerin her birinin çok say›da sak›ncas› vard›r. Amaç, her türlü kirlili¤in
topraktan uzak tutulmas›, topra¤a ulaflmas›n›n engellenmesi olmal›d›r. Örne¤in cam,
plastik, kumafl, metal vb at›klar›n yeniden kullan›m› etkin bir çözümdür. Tar›msal
girdilerin ölçülü ve zaman›nda uygulanmas›, topra¤›n kirlenme riskini azalt›r. Evsel
ve endüstriyel at›k sular ar›t›ld›ktan sonra do¤aya sal›nmal›d›r. Organik at›klar elden
geldi¤ince oksijensiz ortamda ayr›flt›r›larak aktif kömür, mefle kömürü, biyogaz, bit-
ki yetifltirme ortam› gibi ekonomik de¤eri de olan yan ürünlere çevrilmelidir. 
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Topra¤›n üretkenli¤ini s›n›rland›ran koflullar›

belirlemek. 

Arazideki oyuntular, renk aç›lmalar›, yetersiz bit-
ki geliflimleri, yo¤un erozyon izleri, yüzeyde sert
katman oluflumu, solucan vb canl›lar›n yoklu¤u
veya azl›¤›, gübrelemeden yeterli karfl›l›¤›n al›-
namamas›, köklerin yüzeye ç›kmas›, verimin bek-
lenenden düflük ç›kmas› gibi gözlemler, toprak-
ta bir veya birden fazla sorun oldu¤unu gösterir.
‹yi bir gözlemci bu olumsuzluklar› fark edip, çö-
züm yollar› aramaya koyulmal›d›r. 

Toprak ve su örne¤i alma ve analiz etme yöntem-

lerini özetlemek.

Usulüne uygun toprak ve su örne¤i almak, labo-
ratuvar analizlerinin güvenilirli¤i ve oradan gele-
cek sonuçlar›n do¤ru yorumlanabilmesi için ön
kofluldur. Al›nacak toprak örne¤i, amaçlanan ara-
ziyi temsil edebilmelidir. Toprak özelliklerinin
k›sa aral›klarda önemli oranda de¤iflebilece¤i göz
önüne al›narak, birkaç yerden al›nan alt örnekler
bir kapta toplan›p paçal yap›ld›ktan sonra örnek
numaras› verilmelidir. Örnek torbas›n›n içine ve
üzerine yeri, amac›, alan›n ad›, tarih gibi gerekli
bilgiler yaz›l›r. Toprak donmam›flsa ve çok ›slak
de¤ilse, her zaman örnek al›nabilir. Su örnekleri
için 1-1,5 litrelik temiz bir cam veya plastik flifle
yeterlidir. Su bir süre bofla ak›t›ld›ktan sonra, ör-
nek olabildi¤ince son noktadan al›nmal› ve üze-
rine, kayna¤›, ad›, tarih ve saati, amaç gibi bilgi-
ler yaz›lmal›d›r.

Topraktaki sorunlar›n kökenlerini ve bafll›ca

özelliklerini incelemek.

Toprakta bir sorunla karfl›lafl›ld›¤›nda, bunun
olumsuz iklim özelliklerinden, jeolojik yap›dan,
yetiflen bitkilerden, su, gübre, ilaç gibi tar›msal
girdi uygulamalar›ndan gelip gelmedi¤i öncelik-
le araflt›r›l›r. Bulunulan co¤rafi bölge ve yerel to-
pografik yap›, sorunun kökenini incelemede ç›-
k›fl noktas› olmal›d›r. Örne¤in ya¤›fll› ve e¤imli
bir bölgede toprakta tuzluluk zarar›ndan söz edi-
lemez. E¤imi yüzde bir düzeyinin alt›nda olan
bir arazide su erozyonu yoluyla toprak kay›plar›-
n›n kayda de¤er ölçüde yüksek olmas› beklen-
memelidir. Buna karfl›n bitki örtüsü yok edilmifl

ve e¤im afla¤› sürülmüfl bir arazide erozyon teh-
didi y›k›c› boyutlara ulaflabilecektir. Kumlu bir
toprakta su geçirimsizli¤iyle de¤il, su tutma yete-
ne¤inin düflüklü¤ü ile savaflmak gerekecektir.
Sodyumlu bir topra¤› ne ölçüde y›kama suyu kul-
lan›l›rsa kullan›ls›n üretime kazand›rma olana¤›
olmayacak, akaçlama, düzenleyici madde ekle-
me ve y›kama ifllemlerinin tümü birden gereke-
cektir. Toprakta olas› sorunlar› gidermenin yolu,
sorunun kökenini bulmak ve olaya uygun çö-
züm yollar› aramakla bafllar. 

Çeflitli sorunlar›n her birinin giderilmesi yollar›-

n› aç›klamak.

Su erozyonu, toprak yap›s›n›n gelifltirilmesi, e¤i-
me dik sürüm ve ekim ifllemleri, yüzeyin olabil-
di¤ince bitkilerle ve bitki art›klar›yla kapl› olma-
s›, suyun ak›fl h›z›n› düflürecek önlemler, kenar
çitleri gibi önlemlerle azalt›labilir. Rüzgâr eroz-
yonuna karfl› egemen rüzgârlar› önleyecek yük-
sek çitler ve duvarlar, yüzeyde güçlü bitki örtüsü
kurma gibi yöntemlerden yararlan›labilir. Besin
maddesi yetersizli¤i, bitki hastal›klar›, biyolojik
dengenin bozulmas› ve toksin birikmesinden
kaynaklanabilen toprak yorgunlu¤unu giderme-
de gübreleme, tür de¤ifltirme, ekim nöbeti uygu-
lama, dezenfeksiyon, solarizasyon gibi yöntem-
ler kullan›l›r. Toprakta su ve hava geçifllerini ve
köklerin ilerlemesini s›n›rlayan s›k›flman›n ön-
lenmesinde hafif araçlar, az trafik, topra¤› dikine
y›rtma, toprak yap›s›n› gelifltirme yöntemlerin-
den yararlan›l›r. Sert toprak ve yüzey kabu¤u ile
bafl etmenin en geçerli yolu toprak yap›s›n› ge-
lifltirmektir. Toprak tuzlulu¤u akaçlama ve y›ka-
ma ile, sodyumluluk ise, akaçlama, toprak dü-
zenleyici ve y›kama zinciriyle giderilir. Borlu top-
raklarda y›kama en geçerli yol olsa da ço¤u za-
man etkili de¤ildir. Arazinin düzlenmesi birçok
olumsuzlu¤u gidermesinin yan› s›ra, ifllemleri ko-
laylaflt›r›r. Toprak kirlili¤i, bafla ç›k›lmas› en zor
olan toprak sorunlar›ndan biridir, oluflmas›na f›r-
sat verilmemelidir. 

Özet
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1. Sa¤anak ya¤›fllardan sonra suyun bulan›k akmas›
neyi gösterir?

a. Toprak tuzlulu¤unu
b. Topra¤›n çok kumlu oldu¤unu
c. Su erozyonunu
d. Rüzgâr erozyonunu
e. Arazinin düz oldu¤unu

2. Gübreleme amaçl› toprak örne¤i ne kadar olmal›d›r?
a. 50-100 gram
b. 100-200 gram
c. 1-1,5 kg
d. 15-20 kg
e. 50-100 kg

3. Hangisi su erozyonuna karfl› al›nacak bir önlemdir?
a. E¤im derecesinin art›r›lmas›
b. An›z›n topra¤a gömülmesi
c. Rüzgâr›n geldi¤i yöne set çekilmesi
d. Yüzeyde güçlü bitki örtüsü kurma
e. Topra¤› kesekli b›rakma

4. Hangisi rüzgâr erozyonundan korunma sa¤lar?
a. Egemen rüzgâr yönüne dik toprak iflleme
b. E¤im afla¤› ekim
c. Arazinin düzlenmesi 
d. Topra¤› kar›flt›rarak unufak etme
e. Topra¤a tuz ekleme

5. Hangisi bir toprak yorgunlu¤u türü de¤ildir?

a. Bitki besin maddeleri eksikli¤i veya yetersizli¤i
b. Fitopatolojik yorgunluk
c. Biyolojik dengenin bozulmas›
d. Toprakta zehir birikmesi
e. Topra¤›n erozyonla ak›p gitmesi

6. Hangisi toprak s›k›flma göstergelerinden biridir?
a. Yüzeyde kabuk oluflumu
b. Yüzeyde tuz birikmesi
c. Otlar›n daha gür olmas›
d. Bitki yapraklar›n›n koyulaflmas›
e. Toprakta keseklerin artmas›

7. Hangisi toprak yüzeyinde kabuk oluflumunu art›r›c›
etmenlerden biri de¤ildir?

a. Yüzeyin tafll› olmas›
b. Organik maddenin yetersizli¤i
c. Toprak yap›s›n›n bozuk olmas›
d. Topra¤›n sodyum iyonlar›nca zengin olmas›
e. Topra¤›n iyice kurumas›

8. Hangisi toprak tuzlulu¤unun yol açt›¤› bir zarard›r?
a. Zararl›lar›n artmas›
b. Bitkinin topraktan su almas›n›n zorlaflmas›
c. Toprak yap›s›n›n bozulmas›
d. Erozyonun fliddetlenmesi
e. Topra¤›n asitleflmesi

9. Hangisi toprakta sodyum fazlal›¤›n›n yol açt›¤› bir
zarard›r?

a. Mikroorganizma say›s›n›n artmas›
b. Solucanlar›n derine inmesi
c. Yabanc› otlar›n ço¤almas›
d. Toprak yap›s›n›n bozulmas›
e. Topra¤›n renginin a¤armas›

10.Hangisi arazi düzlemenin amaçlar› aras›nda yer

almaz?

a. Suyun tarlaya eflit da¤›t›lmas›
b. Alttaki topra¤›n havaland›r›lmas› 
c. Sulama sistemlerinin daha sa¤l›kl› kurulmas›
d. Göllenmelerin önlenmesi
e. ‹fl programlar›n›n uygulanabilmesi

Kendimizi S›nayal›m
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Tar›m Topra¤›n›n Önemi

Tar›m topra¤›n› koruman›n önemi, bir elma yard›m› ile
flöyle aç›klanabilir: Elmay› önce dörde bölünüz. Bunlar-
dan üçünü, okyanuslar› ve denizleri gösterdi¤i için yiyi-
niz. Eldeki çeyre¤i ikiye bölüp, yar›s›n› yiyiniz. Çünkü
bu yar›m çok so¤uk, çok dik gibi insan›n tutunamaya-
ca¤› yerleri göstermektedir. Arta kalan sekizde bir el-
may› dört eflit parçaya bölünüz. Üç parçay› da, insan›n
yaflayabilmekle birlikte üretim yapamayaca¤› çöller, ka-
yal›k deniz k›y›lar›, dik yamaçlar gibi arazileri gösterdi-
¤i için yiyiniz. Elinizde kalan 1:32 büyüklü¤ündeki el-
ma parças›, insan›n yaflayabilece¤i ve üretim yapabile-
ce¤i alanlar› göstermektedir. Ama bitmedi, bu parçac›-
¤›n üzerinde ancak küçük bir benek, örne¤in Türkiye
için Çukurova gerçek bir tar›msal üretim topra¤› (mut-
lak tar›m arazisi) niteli¤indedir, bu gerçek asla unutul-
mamal›d›r. ‹flte o bene¤i koruma savafl› vermeliyiz.

Kendimizi S›nayal›m Yan›t Anahtar›
1. c Yan›t›n›z yanl›flsa, “Arazide Sorun Göstergeleri”

bölümünü yeniden inceleyiniz.
2. c Yan›t›n›z yanl›flsa, “Örnek Alma” bölümünü ye-

niden inceleyiniz. 
3. d Yan›t›n›z yanl›flsa, “Erozyon” bölümünü yeni-

den inceleyiniz.
4. a Yan›t›n›z yanl›flsa, “Erozyon” bölümünü yeni-

den inceleyiniz.
5. e Yan›t›n›z yanl›flsa, “Toprak Yorgunlu¤u” bölü-

münü yeniden inceleyiniz.
6. e Yan›t›n›z yanl›flsa, “Topra¤›n S›k›flmas›” bölü-

münü yeniden inceleyiniz.
7. a Yan›t›n›z yanl›flsa, “Yüzey Kabu¤u ve Sert Yü-

zey” bölümünü yeniden inceleyiniz.
8. b Yan›t›n›z yanl›flsa, “Tuzluluk” bölümünü yeni-

den inceleyiniz.
9. d Yan›t›n›z yanl›flsa, “Tuzluluk” bölümünü yeni-

den inceleyiniz.
10. b Yan›t›n›z yanl›flsa, “Arazi Düzleme” bölümünü

yeniden inceleyiniz.

S›ra Sizde 1 

Erozyona u¤rayan arazide, olay›n fliddetine göre e¤im
yönünde ince çizgiler (parmak erozyonu), derin kanal-
lar (oyuntu erozyonu), akarsu k›y›s›nda yarma biçimin-
de aç›lm›fl ham toprak duvarlar› (akarsu erozyonu) gibi
görüntülerin yan› s›ra, örne¤in a¤aç diplerinde ot y›¤›n-
lar›, tafl kümeleri, arazinin düzlüklerinde birikmifl bula-
n›k su veya ince toprak katman›, suyun h›z›n›n kesildi-
¤i yerlerde kuru otlardan dallara de¤iflen irilikte bitki
kal›nt›lar› gözlenebilir. E¤er buras› dar bir vadi ç›k›fl›y-
sa, irili ufakl› molozlarla kapl› bir koni oluflacakt›r. Ara-
zi genelinde otsu bitkiler ak›fl yönünde e¤ilmifl ve üzer-
lerinde çamur birikmifltir. 

S›ra Sizde 2 

Kimi çiftçiler uygulama kolayl›¤› yönünden e¤im afla¤›
sürümü ye¤ tutar. Oysa bu yolla, yokufl afla¤› oluflturu-
lan sürüm kar›klar› sonraki ya¤›fllar için kanal görevi
yaparak büyük oranda toprak kay›plar›na yol açar. Ara-
zilerin miras yoluyla dar fleritler halinde bölünmesi ola-
y› art›ran etmenlerden biridir. E¤imli arazinin ifllemeli
tar›mdan ç›kar›l›p otla¤a veya a¤açland›rmaya ayr›lma-
s›, teraslanmas› veya bunlara olanak yoksa hiç de¤ilse
sürüm ve ekim ifllemlerinin e¤ime dik yönde yap›lmas›
gerekir. 

S›ra Sizde 3

Arazide görebilece¤iniz anormallikler, yer yer bofllukla-
r›n olmas› veya bitkiler aras›ndaki geliflme düzeyi ay-
r›mlar›, bitki boylar›n›n normalden daha k›sa oluflu,
yapraklar›n zaman›ndan önce sararmas›, yaprak uçlar›-
n›n kurumas›, yaprak damarlar›n›n belirginleflmesi, za-
man›ndan önce çiçek dökme, sürgünlerin kurumas›,
yaprak demetlerinin küçük rozetler biçiminde küme-
lenmesi vb gibi çok çeflitli olabilir. ‹yi bir yetifltirici, ara-
zisindeki bu tür anormallikleri sürekli gözlemeli ve yo-
lunda gitmedi¤ini düflündü¤ü konular› uzmanlarla pay-
laflmal›d›r. 

Okuma Parças› S›ra Sizde Yan›t Anahtar›
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Bu üniteyi tamamlad›ktan sonra;
Toprak haz›rlama tekniklerini irdeleyip, toprak ve çevre koflullar›na uyumlu
bitki türlerini seçebilecek,
Bitki sa¤l›¤› aç›s›ndan toprak özelliklerini istedi¤iniz yönde gelifltirebilecek,
Arazi toplulaflt›rma, kaz›-dolgu gibi teknik ifllemlerin temel ilkelerini de¤er-
lendirebilecek,
Tuzlu topraklarda iyilefltirmenin yan› s›ra baflka önlemler de getirebileceksiniz.

‹çindekiler

• Tohum yata¤›
• Organik at›k

• Toprak yönetimi
• Arazi toplulaflt›rma
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EK‹M ÖNCES‹ TOPRAK HAZIRLIKLARI

Tohum Yata¤› Haz›rl›¤›
Tohum yata¤›, tohumun çimlenebilece¤i ve sürgünün köklerini gelifltirebilece¤i fi-
ziksel özellikleri tafl›yan üst toprak katman›d›r. ‹yi bir tohum yata¤›:

• Suyun topra¤a girifline ve yeterli yaray›fll› suyun tutulmas›na izin vermelidir.
• Yeterince havalanmal›, toprak havas›yla atmosferin gaz al›flverifline olanak

sa¤lamal›d›r.
• Köklerin ilerlemesine engel olmamal›d›r.
• Erozyona dirençli, sa¤lam, yüksek oranda agregat içermelidir.
• Yüzeydeki organik art›klar topra¤a yeterince kar›flm›fl olmal›d›r.
• Tohumla toprak aras›nda yeterli dokunma yüzeyi bulunmal›d›r.
• Tekdüze ve dolgun ç›k›fl sa¤layabilmelidir.
Tohum yata¤›n›n say›lan bu özellikleri olabildi¤ince uzun süre korunmal›d›r.
‹stenen özellikteki tohum yata¤›n›n haz›rlanmas› için, toprak uygun zamanda,

elveriflli araçlarla ifllenmelidir. Çok ›slak toprak ifllendi¤inde s›k›flma olur, yüzeyle-
ri cilal› kesekler oluflur. Çok kuru toprak sürüldü¤ünde ise, bir yandan düzensiz
flekilli kesek bloklar› kopar, topra¤›n bir bölümü de unufak olur. Toprak tav›nda
iken sürülmelidir. Tav›ndaki toprak üzerinde gezinildi¤inde esneme hissi uyand›-
r›r, hafif ayak izi ç›kar. Topra¤› parçalayan, ufalayan araçlar yumuflak, da¤›lgan bir
tohum yata¤› haz›rlarsa da, topra¤›n fiziksel özelliklerini geriletir, ilk suyla birlikte
bu toprak balç›k olur, kuruyunca da afl›r› sertleflir. Toprak, olabildi¤ince az ifllen-
melidir. S›k iflleme fiziksel özellikleri geriletir, fiziksel özellikleri bozulan toprak
daha s›k iflleme gerektirir. K›s›r bir döngü...

Toprak ‹flleme

Toprak ‹fllemenin Önemi ve Amaçlar›
Toprak iflleme, ekim, dikimle birlikte en eski ve en yayg›n tar›msal girdidir. Son
y›llarda erozyonu önleme ve yak›t kazanc› ad›na gelifltirilmeye çal›fl›lan en az iflle-
me, s›f›r iflleme (do¤rudan ekim) gibi yöntemlere karfl›n, etkinli¤i ve ekonomikli¤i
dolay›s›yla öneminden fazla bir fley yitirmemifltir. Toprak ifllemeler ekim öncesi ve
ekili arazide yap›lanlar olmak üzere iki grupta toplan›r. Ekim öncesi ifllemeler su-
lu ve kuru tar›m koflullar› için birbirinden ayr›l›r. Örne¤in sulu tar›mda arazinin ka-

Toprak Yönetimi



bart›lmas›n›n yan› s›ra, kar›k, tava gibi bölümler oluflturma, yüzey ak›fl›n› düzenle-
me, engebelili¤i ortadan kald›rma gibi amaçlar güdülebilir.

Toprak ifllemenin hedefleri koflullara göre afla¤›daki gibi s›ralanabilir. Ancak
her ifllemeden bu amaçlar›n tümünün sa¤lanabilece¤i sonucu ç›kar›lmamal›d›r. ‹fl-
lemenin gere¤i, yarar ve zararlar› üzerinde ortam koflullar› büyük etki yapar.

• Topra¤›n kabart›lmas›, su ve hava giriflinin kolaylaflmas›,
• Kabart›lan toprakta tabandan suyla birlikte k›lcal yoldan yükselen tuz mik-

tar›n›n s›n›rland›r›lmas›, 
• Yüzey pürüzlülü¤ünü art›rarak su ve toprak kay›plar›n›n azalt›lmas›,
• Yüzeydeki kabuk kat›n›n k›r›lmas› ve çatlaklar›n ortadan kald›r›lmas›, böy-

lece buharlaflma kay›plar›n›n azalt›l›p, genç sürgünlerin yüzeye ulaflmas›n›n
kolaylaflt›r›lmas›,

• Toprakta suyu tüketen yabanc› otlar›n yok edilmesi,
• K›lcal süreklili¤in kesilerek, buharlaflma kay›plar›n›n azalt›lmas›,
• Gübre, ilaç, kireç, jips, toprak düzenleyici gibi girdilerin topra¤a kar›flt›r›lmas›,
• Toprakta su, hava geçifllerini ve köklerin ilerlemesini önleyen katlar›n k›r›lmas›,
• Ürünün özelli¤ine ba¤l› tohum ve yata¤› oluflturma,
• Toprak profilinde süreklili¤i bozan, afl›r› kumlu, afl›r› killi gibi katmanlar›n

toprakla kar›flt›r›lmas›,
• Üst topraktaki bitki kal›nt›lar›n›n topra¤a kar›flt›r›lmas› sonucu organik mad-

de ayr›flmas›, bitki besin elementlerinin yararl›¤›n›n artmas›.

Toprak ‹fllemenin Zararlar›
Özellikle zaman, derinlik, yöntem gibi bir konuda yanl›fl yap›ld›¤›nda, toprak iflle-
me çeflitli zararlara yol açabilir. Afla¤›da bu zararlardan yayg›n olanlar›na örnekler
verilmektedir:

• Toprak yap›s›n›n zarar görmesi, topra¤›n fiziksel özelliklerinin gerilemesi,
• Yüzeydeki bitki art›klar›n›n topra¤a gömülmesi ve topra¤›n kabart›l›p gev-

fletilmesi sonucu erozyonun artmas›,
• Alttaki nemli topra¤›n yüzeye ç›kar›lmas›ndan kaynaklanan su kay›plar› art›fl›,
• Üstteki etkin mikrobiyel toplulu¤un derine gömülmesi sonucu ifllevlerinde

gerileme. 

Topraktaki ‹fllevlerine Göre ‹flleme Araçlar›
Toprak iflleme araçlar› elle çal›flan çapa, bel, t›rm›k vb hafif araçlar veya bir güçle
çekilenler olmak üzere iki grupta toplan›r. Bunlar ifllevleri yönünden ele al›nd›¤›n-
da afla¤›daki gibi dört gruba ayr›l›r:

1. Devirerek iflleyen araçlar: Üst topra¤› kabart›p pürüzlü duruma getirerek,
havalanmay› ve suyun topra¤a girifl oran›n› art›r›r. Bu araçlar, toprak yap›s›-
na kar›flt›rarak iflleyen araçlar kadar zarar vermez. En yayg›n kullan›lan ilk
sürüm araçlar› bu gruptad›r. Çeki gücü istekleri yüksek oldu¤undan ifl ge-
nifllikleri düflüktür. Diskli pulluk d›fl›ndaki soklu pulluk, Rus tipi pulluk, dö-
ner kulakl› pulluk gibi tüm pulluk türleri bu gruba girer. Pullu¤un devirici
ifllevini sa¤layabilmek için, en düflük sürüm derinli¤i 15 cm olmal›d›r. Ekim
öncesi ilk toprak iflleme, altta yetersiz havalanan, s›k›flm›fl katman› gevflet-
meye yetecek derinlikte yap›lmal›d›r. Bahçenin kol gücüyle bellenmesi de
bir devirerek iflleme türüdür.

2. Kar›flt›rarak iflleyen araçlar: Tafll›, s›¤, kumlu veya yüzeyinde yo¤un bitki ar-
t›¤› bulunan topraklarda iyi sonuç verir. Toprak tavdan uzak nem içeri¤ine
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sahipse, bu araçlar etkili olabilir. Ancak toprak yap›s›na en fazla zarar veren,
alt topra¤›n s›k›flmas›na yol açan ve onu erozyona en aç›k konuma getiren
araçlar bu gruptad›r. Diskli pulluk, diskli t›rm›k, tek s›ra disk, keçi aya¤› ve
döner çapa (rotovatör) bu grubun temsilcileridir. 

3. Alttan y›rtarak iflleyen araçlar: Topra¤› altüst etmeden, alttaki belirli bir de-
rinlik boyunca kabartan ve otlar›n köklerini kesen bir teknik olarak alttan
y›rtarak iflleme, bitki art›klar›n› yüzeyde b›rak›r. Topra¤› erozyona karfl› ko-
rur, yap›da fazla gerilemeye yol açmaz. Ancak k›lç›kl› brom gibi çabuk to-
hum ba¤lay›p döken ve ayr›kotu gibi rizomlar› ile süren bitkilerin yok edil-
mesinde s›n›rl› etkiye sahiptir. Ayr›ca bu araçlarla toprak her zaman istenen
derinli¤e dek sürülemez. Toprak yüzeyinde malç oluflturmak için bu araç-
lar en uygunudur. Kazaya¤›, k›rlang›çkuyru¤u, otyolar, graham pullu¤u,
Anadolu saban› ve kültivatör, topra¤› alttan y›rtarak iflleyen araçlard›r. 

4. Dikine y›rtarak iflleyen araçlar: Yabanc› ot denetimi, tohum yata¤› haz›rl›-
¤› ve buharlaflman›n önlenmesi yönünden uygun olmamakla birlikte, özel-
likle alt toprakta pulluk taban› ad› verilen s›k›fl›k katman›n giderilmesi
veya derinlerdeki geçirimsiz bantlar›n yok edilmesi için kullan›l›rlar. Bu
grubun temsilcileri çizel ve dipkazand›r. Topra¤›n derinlerine an›z, kum
vb bir bant yerlefltirmek veya kaz›k köklü çal›lar› söküp araziyi temizle-
mek için de bu araçlardan yararlan›l›r. Çok derinlere inebilmeleri di¤er
araçlara göre üstünlük sa¤larsa da, toprak tav›n› yakalamak zordur. Çün-
kü üst toprak kurudu¤unda, derinlerdeki toprak henüz yafl olabilmektedir. 

Çevrenizde gördü¤ünüz toprak iflleme araçlar›n› inceleyerek, kullan›m amaçlar›n› ve ifl-
levlerini de¤erlendiriniz. 

Tüm bu gruplara, fidan çukuru açmak için kullan›lan burgular ile, do¤rudan
ekim s›ras›nda kullan›lan ve toprak iflleme, ekim ve gübreleme ifllemlerini birlikte
gerçeklefltiren kombine rototiller türü araçlar eklenebilir. 

Toprak ‹fllemenin Temel ‹lkeleri
1. Toprak, olabildi¤ince az ifllenmelidir. Ancak yüzeyde kabuk oluflumu, ot-

lanma, ekim zorlu¤u, tuzlar›n k›lcal yolla yükselmesi gibi bir risk varsa, top-
rak iflleme kaç›n›lmaz olmaktad›r. 

2. Topra¤›n her zaman tav›nda iken sürülmesi, onun özelliklerini korumak, az
yak›t ve zaman harcamak ve çevreye en az zarar vermek yönünden en
önemli ölçüttür. 

3. E¤imli arazilerde tüm ifllemeler e¤ime dik yönde yap›lmal›d›r. Erozyon riski
yoksa ham toprak b›rakmamak üzere, her bir sürüm kendisinden öncesine
dik yönde yürütülür. 

4. Alttaki s›k›flm›fl katman› k›rma amac› kural d›fl› kalsa da, her bir toprak iflle-
me, öncekinden daha s›¤ olmal›d›r. Bu uygulama, buharlaflma kay›plar›n› ve
s›k›flmay› azaltacakt›r. 

5. Olanaklar elveriyorsa, her sürümde farkl› iflleve sahip araçlar›n kullan›lma-
s›, toprak özelliklerini korumak yönünden yararl› olabilir.
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Farkl› Ortam Koflullar›na Uyumlu Türlerin Seçilmesi
Bitki yetifltiricili¤ine soyunurken yap›lmas› gereken ifllerin bafl›nda, üretim yap›la-
cak alan›n özelliklerinin belirlenmesi gelir. Yörenin iklim bileflenleri de¤erlendiri-
lir, elde su kayna¤› olup olmad›¤› ve ulafl›labilir su varsa debi ve kalite özellikleri
göz önüne al›n›r. Arazi koflullar› ve toprak özellikleri de¤erlendirildi¤inde, sürecin
teknik ayr›nt›lar› flekillenmifl olur. Bu aflamada yap›labilecek bir yanl›fl›n olumsuz
etkileri y›llar sonra ortaya ç›kabilece¤inden çok dikkatli kararlar al›nmal›d›r. Örne-
¤in s›¤ bir topra¤a fidan dikildi¤inde, kök yay›l›m alan›n›n boyutlar› geliflmeye izin
verebilir. Ancak bitkinin toprak üstü organlar› büyüyüp, kökler derinleflmek iste-
di¤inde, alttaki geçirimsiz katman buna izin vermez. Yanlara yay›lan kökler hem
bitkiyi yeterince besleyemez, hem de üstteki a¤›rl›¤› tafl›yamaz duruma gelir. Bitki
elden ç›kar, y›llar uçup gitmifltir. Çevre koflullar›n›n de¤erlendirilmesine iliflkin bir-
kaç örne¤e afla¤›da yer verilmektedir. 

K›fl›n sert geçti¤i yerler için, so¤u¤a dayan›kl› bitki türlerinden baz›lar› flunlar-
d›r: ‹¤ne yaprakl› a¤açlar ve çal›lar, akasya, i¤de, bu¤day, kimi elma ve armut çe-
flitleri, erik. S›cakl›¤›n s›k s›k eksilere düfltü¤ü yerlerde bu bitkilere öncelik veril-
mesi önerilir.

Uzun süre ya¤›fl almayan yerlerde kurakl›¤a karfl› di¤er türlerden daha dayan›k-
l› bitkiler, i¤de, akasya, gladiçya, bir bölüm yem bitkileri, arpa ve bu¤day olarak
s›ralanabilir. Suyun yeterli olmad›¤› yörelerde öncelikle bu bitkiler yetifltirilmelidir. 

Tuz sorununun fazla oldu¤u topraklarda tuzlar› ortamdan uzaklaflt›rma olana-
¤› yoksa arpa, pancar, kolza, pamuk, domates, lahana, akasya, okaliptüs, i¤de,
asma, ayr›k, ayçiçe¤i, dar›, çeltik gibi bitkilerin direnme flans› di¤er bitkilerden
daha fazlad›r.

Sodyumun fazla oldu¤u topraklarda ise öncelikle pamuk, yonca, arpa, doma-
tes veya pancar yetifltiricili¤i olanaklar› de¤erlendirilmelidir.

Bor fazlal›¤›, Anadolu topraklar›nda oldukça yayg›nd›r. Pancar, yonca, glayöl,
ayçiçe¤i, bakla ve so¤an bora dayan›kl› bitkiler olarak bilinir.

Yumrulu bitkiler ile, badem, i¤de, çilek, kavun, karpuz, patl›can, asma ve li-
mon kaba bünyeli topraklar› sever. Kil kapsam› fazla olan ince bünyeli topraklar-
da ise bu¤daygiller, baklagiller, çay›r otlar›, çeltik ve greyfurt sa¤l›kl› geliflir.

Hafif asit ortam› seven bitkiler aras›nda çay, bö¤ürtlen ve açelya vard›r. Buna
karfl›n toprak reaksiyonu hafif alkali olsa da, pancar, marul, karnabahar ve üçgül
bundan etkilenmez. Yine de tar›m› yap›lan birçok kültür bitkisi için en uygun pH
aral›¤›n›n çok hafif asit ile nötr aras›nda oldu¤u unutulmamal›d›r.

Türkiye’de iklim de¤iflikli¤ine ba¤l› tar›msal etkinlik stratejileri: http://www.dpt.gov.tr/DPT.portal

Yörenizde yayg›n a¤açlar› ve çiçek açan bitkileri inceleyip, baflka bir co¤rafi bölgeye yol-
culuk yapt›¤›n›zda, oradaki türlerle karfl›laflt›r›n›z.

Bir bitkilendirme çal›flmas›na bafllarken en güvenilir ipucu, çevrede yetiflen türleri incele-
mektir. Oradaki sa¤l›kl› bitkiler, bitkilendirme çal›flmas›nda öncelikle ele al›nmal›d›r.
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Yanl›fl Tar›msal Uygulamalar›n Olumsuz Sonuçlar› 
Tar›msal girdilerin yanl›fl zamanda, yetersiz veya afl›r› kullan›m› gibi kötü uygula-
malar, çok say›da soruna neden olur. Afla¤›da bu yanl›fllara ve sonuçlar›na iliflkin
birkaç örnek verilmektedir.

Yanl›fl Gübre Kullan›m› 
Fazla gübre, bitki besin maddelerinin y›kanmas›, göllerin batakl›klaflmas›n›n h›z-
lanmas›, yer alt› sular›n›n kirlenmesi, toprak kirlili¤i ve toprakta a¤›r metallerin art-
ma riski sorunlar›na yol açar. Dengesiz gübreleme verim düflüflü, kalite bozulmas›
ve azalan kâr ile sonuçlan›r. Yetersiz gübre verildi¤inde topraktaki bitki besin
maddelerinin tüketilmesi, verim düflüflü, kalite gerilemesi, kâr azalmas›, türlerin
yozlaflmas›, bitki örtüsünün azalmas› ve erozyonla sonuçlanabilir. Yanl›fl ve den-
gesiz gübreler kullan›ld›¤›nda topra¤›n asitleflmesi, verim ve kalite gerilemesi, gaz
halinde bitki besin maddelerinin kayb›, kâr azalmas› ortaya ç›kar.

Yanl›fl Sürüm (Araç, Zaman, Derinlik, Say›, Yön) 
Topra¤›n gere¤ince ifllenmemesi; organik madde kayb›, biyokütle azalmas›, yap›-
n›n bozulmas›, sert katman oluflumu, s›k›flma, erozyonun artmas›, su tutma ve ha-
valanma yetene¤inin s›n›rlanmas›, buharlaflma kay›plar›n›n artmas›, ürün kayb›, in-
filtrasyonun düflmesi, harcamalar›n artmas› gibi çok say›da sorun do¤urur.

Tek Yönlü Tar›m (Mono Kültür) 
Tar›mda üst üste ayn› bitkinin ekilmesi, bilinen en basit, bir o kadar da yanl›fl bir
uygulamad›r. Tek yönlü tar›m ad› verilen bu uygulamayla hastal›k ve zararl›lar›n
artmas›, bitki besin elementi döngüsünün s›n›rlanmas›, gaz halinde bitki besin ele-
mentleri kayb›, bitki tür ve çeflitlerinin azalmas› ve de¤iflmesi, erozyon art›fl› gibi
çok say›da sorunla karfl›lafl›l›r. Tar›mc›, olanaklar elverdi¤ince ekim nöbeti ad› ve-
rilen dönüflümlü ürünleri seçmeli, hatta olabildi¤ince ayn› familyan›n bitkilerini üst
üste yetifltirmekten de kaç›nmal›d›r.

Afl›r› Otlatma 
Otlaklar›n en ciddi sorunlar›ndan biri, kapasitenin üzerindeki hayvan say›s›n›n ot-
la¤a yay›lmas›d›r. Bu yolla bitki besin elementleri kayb›, besin elementleri döngü-
sünün bozulmas›, gaz halinde besin elementi kayb›, bitki tür ve çeflitlerinin azal-
mas› ve de¤iflmesi, erozyon art›fl› gibi çok say›da sorun yaflanmaya bafllar. 

Yanl›fl Sulama (Eksik, Fazla, Zamans›z, Düflük Kaliteli Su) 
Sulama suyunun gere¤inden fazla tüketimi, y›kanman›n artmas›, erozyon art›fl›,
topra¤›n fizikokimyasal özelliklerinin bozulmas› ve verim gücünün düflmesi, has-
tal›k ve zararl›lar›n yayg›nlaflmas›, çevre kirlili¤i, verim ve kalitenin gerilemesi, su
kayb›, geliflmenin ileri dönemlerinde su yoklu¤u gibi sorunlar›n habercisidir. Sula-
ma suyunun her damlas› özenle hesaplan›p tüketilmelidir.

Yanl›fl ‹laçlama 
Çevre kirlili¤i, hastal›k ve zararl›lar›n direnç kazanmas›, toprakta tür de¤iflimi ve
mikrobiyel dengenin olumsuz etkilenmesi, sa¤l›¤a elveriflsiz koflullar›n geliflimi,
ekonomik kay›plar gibi çok say›da sorun do¤urur. Temel yaklafl›m bitkileri ilaç
kullanmadan korumak olmakla birlikte, zorunluluk do¤arsa, zaman›nda ve en az
ilaçla sorunu çözme yollar› araflt›r›lmal›d›r.
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Çeflitli At›klar›n Tar›mda Kullan›labilirli¤i
Evsel, tar›msal, endüstriyel etkinliklerce sal›n›p, çevresel sorunlara neden olan çe-
flitli at›klar tar›mda de¤erlendirilebilir. Ancak at›klar›n özellik ve kökenleriyle, kul-
lan›m amac›n›n de¤iflkenli¤i, standart oluflturmaya izin vermez. Afla¤›da at›klar›n
tar›mda kullan›labilirli¤ine iliflkin birkaç örnek verilmifltir. 

Talafl ve Yonga 
Hayvan yata¤› (sonra gübre) olarak kullan›l›r. Yüzeyde malç oluflturma, yorgun
topra¤›n geri kazan›m›, bitki yetifltirme ortam›, köklendirme ve çimlendirme kar›-
fl›mlar›, toprak organik maddesinin art›r›lmas› gibi amaçlarla de¤erlendirilebilir.
Karakteristik özelli¤i yüksek selüloz oran› oldu¤undan, bitki besin maddelerince
yoksul, ama uzun ömürlüdür. 

Tütün Art›klar› 
Tütünlerin ifllenmesi s›ras›nda aç›¤a ç›kan çöpler ve tütün k›r›nt›lar›d›r. Bitkilerde bes-
lenme bozukluklar›n›n giderilmesi, topra¤›n organik madde kapsam›n›n art›r›lmas› ve
yüzeyde malç oluflturma amac›yla kullan›labilir. Yüksek kül oran›na sahiptir. 

Döner Çamuru (filam) 
fieker pancar›n›n ifllenmesi s›ras›nda, ham flerbetin kireç sütü ve karbondioksitle
kireçlenip karbonatlanmas› ve flerbetten ayr›lan çamurun süzülmesiyle elde edilir.
Kireç ve organik madde kapsamlar› yüksektir. Topra¤›n fiziksel özelliklerinin ge-
lifltirilmesinin yan› s›ra, asit özellikli topraklar›n kireçlenmesinde kullan›labilir. 

Gyttja ve Leonardit (Ham Linyit) 
Linyit yataklar›n›n çevresinde, toprakla kar›fl›k kömürden oluflur. Leonarditin orga-
nik madde kapsam› daha yüksektir. Topra¤›n fiziksel ve biyolojik özelliklerinin ge-
lifltirilmesinde kullan›labilir. Son dönemde s›v› leonardit, piyasada humik asit ola-
rak boy göstermektedir. Bunlar topra¤›n organik maddesini art›rmakla birlikte, ta-
r›mc›n›n al›flt›¤› yaprak, dal çürüntüsü gibi organik ürünler olmay›p, uzun ömürlü,
besin de¤eri düflük ürünlerdir. 

filempe (Fosfojips) 
Ham fosfattan fosforlu gübre üretimi s›ras›nda aç›¤a ç›kan bir üründür. Alkali
topraklar›n iyilefltirilmesi amac›yla kullan›labilir. Bir miktar fosfat içermesi gübre
de¤eri sa¤larsa da, kimi zaman a¤›r metaller, radyoaktivite gibi olumsuzluklar
görülebilir. 

Çöp Kompostu 
Evsel çöplerin kompostlaflt›r›lmas›yla elde edilir. Yörelere ve mevsimlere göre bi-
lefliminde de¤ifliklikler gözlenebilir. Topraklara düzenleyici, yetifltirme ortam› ve
mikrobiyel etkinlikleri art›r›c› amaçlarla kar›flt›r›labilir. A¤›r metal bulundurma ris-
ki, yüksek tuzluluk ve önlenmesi zor kötü kokusu önemli sak›ncalar›n› oluflturur.
Yerleflim yerlerinin uza¤›nda kurulmas› zorunlu olan iflletmeleri, ek bir ulafl›m har-
camas› gerektirebilir. Genellikle yaprak, dal, an›z vb at›klarla kar›flt›r›larak ve üze-
rilerine azotlu gübre eklenerek haz›rlan›r. Kimi zaman kompostlama s›ras›nda
üzerlerine s›v› kanalizasyon da eklenebilmektedir. 
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Vermikompost, Vermikest 
Kanalizasyon sular›, kat› at›klar, her türden yemek art›klar› gibi çeflitli kentsel ve
endüstriyel at›klar›n kompostlaflt›r›lmas›nda mikroplar›n yerine s›¤›r d›flk›s›nda bu-
lunabilen minik k›rm›z› solucanlardan yararlan›l›r. Bu solucanlar h›zl› çal›fl›r, besin-
leri bol olursa h›zl› ço¤al›r, çeflitli ortamlara kolayca uyum sa¤lar ve vermikest ad›
verilen d›flk›lar› hastal›k mikrobu içermez. ‹fllem, aç›k havada veya üstü kapal› bir
ortamda yap›labilir. Kompost y›¤›n› en fazla bir metre kadar olmal›d›r. Solucan sa-
y›s› yetersizse, bafllang›çta kötü kokular oluflabilir. Y›¤›n arada bir ›slat›lmal›d›r.
Vermikompostta ah›r gübresi kullan›lacaksa s›v› at›klar ortamdan uzaklaflt›r›lmal›
ve ortama bir miktar saman eklenmelidir. Solucan afl›lamas›ndan birkaç gün son-
ra, nüfuslar›n›n belirli bir düzeye ulaflmas›yla birlikte, ortama her gün yeni organik
art›k eklenebilir.

Selüloz At›¤› (Kâ¤›t Fabrikas›, Kam›fl, Sap-Saman, Odun Kal›nt›lar›) 
Organik maddelerin ifllenmesi s›ras›nda aç›¤a ç›kan at›klar, toprakta mikrobiyel
etkinli¤in art›r›lmas›, topra¤a organik madde kazand›rma ve pH’y› düzenleme
gibi amaçlarla de¤erlendirilebilir. Benzer biçimde, yere düflen a¤aç kabuklar›,
yaprak ve dal kal›nt›lar› gibi bitki art›klar›, ya do¤rudan, ya da kompostlama ifl-
leminden geçirildikten sonra bitki yetifltirme ortam› veya toprak düzenleyici
olarak de¤erlendirilebilir. 

Çay At›¤› 
Çay›n ifllenmesi s›ras›nda aç›¤a ç›kan k›r›nt›lardan ve çerçöpten oluflur. Toprakta
organik maddeyi art›rma ve pH’y› düflürme gibi yararlar› olabilir. Çay›n ifllem gör-
mesi s›ras›nda f›r›nlanmas›, bu art›klar›n hastal›k ve zararl› etmenlerinden ar›nd›r›l-
mas›n› sa¤lar. Ancak topra¤a kar›flt›r›lmas› gerekti¤inde, mikrobiyel etkinli¤i h›z-
land›rmak üzere bir miktar baflka organik at›k kar›flt›rmak gerekebilir.

Di¤er At›klar 
Organik madde içeren üzüm cibresi (ezme s›ras›nda aç›¤a ç›kan çekirdek ve çöp-
ler), meyve suyu üretiminde aç›¤a ç›kan palper posas›, mantar üretim topra¤›, hafl-
hafl at›¤› ve benzeri ürünler, tar›mda besin kayna¤›, ya da fiziksel ve biyolojik özel-
liklerin iyilefltirilmesi gibi amaçlarla de¤erlendirilebilir.

Kompost haz›rlama: http://www.agm.gov.tr/AGM/AnaSayfa/FaydaliBilgiler1.aspx?sflang=tr

KULLANIM TÜRLER‹NE GÖRE TOPRAK YÖNET‹M‹

Otlak Yönetimi 
Otlaklar (meralar), zengin do¤al bitki çeflitlili¤ine sahip arazilerdir. Toprak ve su
varl›¤›n› erozyona karfl› güçlü bitki örtüsüne sahip otlaklar korur. Bu topraklar ay-
r›ca hayvanlar için en ucuz ve en sa¤l›kl› kaba yem (ot) kayna¤›d›r. Otlaklar arac›-
l›¤›yla beslenmenin yan› s›ra, deri ve yün üretimi de sa¤lan›r. 

Otlaktan elde edilen et, süt gibi ürünlerin niteli¤i di¤erlerinden daha yüksektir.
Çünkü hayvanlar kapal›, dar alanlarda beslenirse etlerindeki ve sütlerindeki ya¤
asitleri damar t›kay›c› niteli¤e bürünür, ayr›ca bu ya¤ asitlerinin antioksidan özelli-
¤i kalmaz. Otlakta yaflayan hayvanlar›n etlerinin daha de¤erli ve lezzetli olmas›n-
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da bir di¤er önemli etmen de, yapay yemlerin say›lar› s›n›rl› otlar›n ve di¤er bile-
flenlerin kar›fl›m›ndan oluflmas›na karfl›n, otlaklardaki ot çeflitlili¤inin ve beslenme
yelpazesinin geniflli¤idir. 

Otlaklar›n di¤er bir ifllevi, çok say›da bitki, böcek, sürüngen, kanatl› gibi canl›-
lar için bar›nma ortam› ve gen bankas› olmas›d›r. Kimi zaman yaflam› bir iki ayla
s›n›rl› otlar›n tohumlar›, otlakta, bütün bir y›l› gelecek y›l›n elveriflli koflullar›n› bek-
leyerek geçirir. Çevreciler, otlaklar›n ekonomik de¤erinin yerine, çevreyle ilgili an-
lam›n› ön plâna alarak, bu alanlara bozk›r ad›n› vermifllerdir.

Üzerinde yeterli çal›flma yap›lmam›fl olmas›na karfl›n, otlaklardaki mikroorga-
nizma çeflitlili¤inin di¤er ortamlarla karfl›laflt›r›lamayacak kadar zengin oldu¤u
kestirilebilir.

Otlaklar›m›z Cumhuriyet tarihi boyunca 41 milyon hektardan 13 milyon hekta-
ra düflmüfltür. Bu düflüflte k›smen a¤açland›rman›n pay› varsa da, tar›m arazisi ka-
zanma, yollar, toprak örtüsünün erozyonla ç›plak kayal›¤a dönüflümü, yerleflim ve
endüstri alanlar› kurulmas›, baraj gölleri gibi etmenler daha önemlidir. Alanlar› da-
ralt›lan otlaklarda artan otlatma bask›s› nedeniyle verim düzeyi ve kendini sürdür-
me yetene¤i gerilemektedir. Hayvanlar, öncelikle sevdikleri otlar› tükettikleri için,
otlaklardaki bitki çeflitlili¤i azalm›fl olup, yay›lmac› ot ve çal› türleri otlaklarda ege-
men olmaya bafllam›flt›r. Otlak alan› darald›kça, birim alana düflen hayvan say›s›
artm›fl ve sonuçta erozyon, yer alt› sular›n›n azalmas›, arazi bozulmas›, yaban ya-
flam›n›n s›n›rlanmas› ve yabanc› ot istilas› sorunlar› yo¤unlaflm›flt›r. 

Çevremizdeki otlarla kapl› bir do¤al araziyi yak›ndan inceleyerek, gözlemlerinizi not al›n›z. 

Otlaklar›n kapal›l›k oranlar› de¤iflken olup, en güçlü bitki örtüsüne sahip Do-
¤u Anadolu ve Karadeniz bölgelerinde bu oran yüzde 50-60, Marmara, Ege ve Ak-
deniz bölgelerinde yüzde 25-30, ‹ç Anadolu ve Güneydo¤u Anadolu bölgelerinde
ise yüzde 10-15 aras›ndad›r. Karasal iklimin egemen oldu¤u ‹ç, Do¤u ve Güney-
do¤u Anadolu bölgelerinde otlaklara iliflkin bir di¤er sorun da, bitki geliflim süre-
sinin k›sal›¤›d›r. 

Yayla türü yüksek düzlükler, verimli toprak ve yüksek su tutma yetene¤i dola-
y›s›yla, örne¤in yamaçlardan daha güçlü ve çeflitli bitki örtüsüne sahiptir. Bir di¤er
de¤iflken etmen de, y›llara göre de¤iflen s›cakl›k ve ya¤›fl de¤erleridir. Kurak y›llar-
da dirençli bitkiler ayakta kalabilirken, otlaktan istenen verim de sa¤lanamamakta-
d›r. Görüldü¤ü gibi otlaklar için standart bir yönetim modeli oluflturmak olanaks›z-
d›r. Bu konuda söylenebilecek en net söz fludur: Üzerindeki bitki örtüsünü yok
eden uygulamalar, otlaklara en fazla zarar› vermektedir. 

Otlaklar›n Yok Olmas›n›n Sonuçlar›
Otlaklar›n daralmas›, 

• Erozyon, millenme ve kurakl›k art›fl›,
• Yaln›zca o ülkede veya yörede geliflen endemik bitki türlerinin yok olmas›,
• Topraklar›n fiziksel ve kimyasal verim gücünün düflmesi, biyolojik denge-

nin bozulmas›,
• Hayvansal üretimin gerilemesi,
• Artan taflk›n ve sel tehdidi ve
tüm bunlar›n sonucu olarak toplumsal huzursuzlu¤un artmas› sorunlar›n› do¤urur.
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Cumhuriyet döneminde
yüzölçümü temelinde en
fazla arazi kayb› otlaklardan
olmufltur.



Otlaklar›n Korunup Gelifltirilmesi
‹yi otlak yönetiminin iki önemli anahtar› su ekonomisini ayakta tutmak ve otlakta
kapasiteden fazla hayvan yaymamakt›r. ‹yi yönetilen otlakta bitki art›klar› ve kök-
ler, artan oranlarda topra¤a döner. Bu durum toprak yap›s›n› gelifltirir. Sonuçta ya-
¤›fllar›n daha fazla bölümü topra¤a girme flans› bulur. Daha fazla su alan toprakta
da, do¤al olarak bitki örtüsü daha güçlü olur. Böylece ya¤mur damlalar›n›n vurufl
etkisi bitki yapraklar› taraf›ndan karfl›lanaca¤›ndan, erozyonla toprak kay›plar› da
azal›r. Bu ilginç zincirin bir di¤er halkas›, yo¤un bitki örtüsünün gölgelenmeyi ar-
t›r›p, topra¤›n daha az ›s›nmas›n› sa¤lamas› ve buharlaflma kay›plar›n› azaltmas›d›r.

Otlaklar› koruyup gelifltirmek üzere al›nmas› gerekli önlemler afla¤›da s›ralanm›flt›r: 
• Otlak s›n›rlar› korunmal›d›r. 
• Hayvanlar dönüflümlü otlat›larak, topra¤›n dinlenmesine ve bitki türlerinin

geliflmesine olanak sa¤lanmal›d›r. Bu amaçla, bak›ml› kal›c› veya tafl›nabilir
çitler kullan›labilir.

• Bitki kaynaklar› s›n›fland›r›l›p, yerli, yani o yöreye özgü türler özendirilme-
li, yabanc› türlerin girifli s›n›rland›r›lmal›d›r. 

• Ot varl›¤›na ve topografik özelliklere uygun say›da ve türde hayvanlar seçil-
meli, gerekirse hayvan türleri de¤ifltirilmelidir. 

• Hayvanlar›n geçifl yollar› önceden ayr›larak, olabildi¤ince s›k›flmaya daya-
n›kl› bitki türleriyle otland›r›lmal›d›r.

• ‹lkbaharda otlar belli bir büyüklü¤e ulaflmadan, hayvanlar otla¤a ç›kar›lma-
mal› (yay›lmamal›)d›r. 

• Çiçeklenme ve tohum ba¤lama dönemlerinde otlatma s›n›rlanmal›d›r. 
• Olanaklar elverirse, 1-2 m arayla ve 10-15 cm derinlikte, e¤ime dik kar›klar

aç›larak bitki boylar›n›n uzamas› ve su ekonomisi özendirilebilir.
• Çal› formlar›n›n otla¤› istila etmesine f›rsat verilmemelidir.
• Gerekti¤inde gübreleme, istenmeyen bitkileri ve hastal›k ve zararl› etmenle-

rini yok etme, tohum afl›lama vb yöntemler uygulanabilir. Tohum afl›lamada
öncelik, yöresel türlere verilmelidir. Otlaklarda tohum afl›lama ifllemi, ilkba-
har ya¤›fllar›ndan yararlanabilmek üzere, olabildi¤ince nisan ay›n›n ilk yar›-
s›nda yap›lmal›d›r. Yeni tohumla afl›lanan otlakta hayvanlar›n gezinip otla-
mas›na, bitkiler yeterince güçlenene dek izin verilmemelidir.

• Otlak, olanak varsa sulanmal›d›r. 
• Otlakta belirli aral›klarla yerlefltirilecek yalaklar ve su çukurlar›, hayvanlar›n

arazide belirli yörelerde yo¤unlaflmas›n› önleyici etki yapar.
Bitki gelifliminin doru¤a ulaflt›¤› dönemde otlar›n biçilip ileriki kullan›mlara

haz›rlanmas›, hem otla¤›n kendini yenilemesine hizmet eder, hem de afl›r› zorla-
malar› azalt›r. 

Otlakta tohum afl›s› yap›lacaksa, öncelik o yöreden toplanm›fl bitkilerin tohumlar›na veril-
melidir. Çünkü baflka yerden tafl›nan tohumlar, örne¤in hastal›k, kurakl›k vb gibi olum-
suzluklara karfl› genellikle yerli çeflitlerden daha dayan›ks›z olur.

Sebze Bahçelerinde Toprak Kullan›m›
Sebzelerin hemen tamam› tek y›ll›k bitki oldu¤u için, her y›l tüm ifllemlerin ye-
nilenmesi gerekir. K›fl›n so¤uk geçti¤i yerlerde sebze yetifltiricili¤i ilkbaharda
don tehlikesinin geçmesiyle bafllar. Ancak toprak haz›rl›¤›n›n sonbaharda baflla-
t›lmas› yararl› olur. K›fltan önce bellenen veya pullukla ifllenen bahçede k›fl›n su-
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yun donmas› veya don olmayan yerlerde de ›slanan killerin genifllemesi, iri ke-
sekleri parçalar, topra¤› ekim veya dikime haz›r duruma getirir. Üst topra¤›n ve-
rimlili¤inin derinlere inildikçe azalaca¤› göz önüne al›nd›¤›nda, gere¤inden de-
rin sürmenin zararl› olaca¤› sonucuna ulafl›l›r. ‹lkbaharda ekim, dikim öncesi ta-
raklama veya çapalama yap›larak hem yüzey düzlenir, hem de iri kesekler ufa-
lanm›fl olur. Ekimden önce son bir ifllem olarak tapan çekilmesi yarar sa¤layabi-
lir. Bu ifllemin ekimden hemen sonra yap›lmas› da gerekebilir. Böylece hem top-
rak yüzeyi daha düzgün olur, hem de hafif s›k›flt›r›lan toprakta tohumun veya fi-
denin dokunma yüzeyi artar. 

Bat›da kimi yetifltiriciler, topraktan nem kayb›na yol açt›¤› ve köklere zarar ve-
rebildi¤i için, ekili arazide toprak ifllemeleri tümden terk ederek, ot savafl›n› ilaçla
yürütme yolunu seçmifltir. 

Bahçeye a¤›r araçlar›n girmesiyle birlikte s›k›flma ve buna ba¤l› kötü havalan-
ma sorunlar› artm›flt›r. Özellikle pullukla hep ayn› derinlikte sürülen topraklarda
iflleme derinli¤inin alt›nda oluflan ve köklerin ilerlemesini de engelleyen pulluk
taban›, topra¤›n üzerinde iken anlafl›lmaz. Topra¤› pulluk iflleme derinli¤inin alt›-
na dek dikine y›rtan dipkazan bu katman› k›rar, ayr›ca yüzeydeki organik art›kla-
r›n bir bölümünün topra¤a kar›flmas›n› sa¤lar.

Toprak yüzeyinin olabildi¤ince kapal› tutulmas› ya¤mur damlalar›n›n yüzeyde-
ki agregatlara çarp›p onlar› parçalamas›n› engeller. Bu amaçla organik malç veya
yem bitkileri de¤erlendirilebilir. Kimi yetifltirici taraf›ndan do¤al geliflimle gelen ot-
lar kendi halinde geliflmeye b›rak›l›r. Otsu bitkiler toprak yap›s›n› gelifltirir, yüzey
ak›fl›n› s›n›rland›r›r ve topraktaki azotu bitkilerin yararlanaca¤› forma sokar. 

Topra¤a çok ›slakken girilmemelidir. A¤›r araç trafi¤inden kaç›n›lmal›, bahçede
olabildi¤ince az gezinmelidir. 

Meyve Bahçelerinde Toprak Kullan›m› 
K›fl›n sert geçti¤i yerlerde s›cakl›¤›n eksilere düflmesi, bitkilerin toprak üstü organ-
lar›nda ço¤unlukla k›fl uykusuna neden olur. Oysa derinlerde topra¤›n donmas›
daha zordur. Bu nedenle kökler ço¤unlukla k›fl›n da çal›fl›r ve a¤açlara su yürüdü-
¤ünde, k›fl boyunca depo ettikleri besinleri yeni dal, yaprak vb organlara gönde-
rir. Topra¤›n havalanma, köklerin ilerlemesi, besin maddesi deste¤i gibi bitki geli-
flimi için önemli özelliklerinin haz›rl›¤›na sonbaharda bafllamal›d›r. 

Meyve bahçeleri için ço¤unlukla reaksiyonu 5,5-6,5 pH aras› olan, derin, iyi ha-
valanan, iyi su tutan, profilinde süreklili¤e sahip topraklar en uygundur. Ancak bu
özelliklere s›k rastlanan taban arazilerde don riski yüksektir. Çünkü donan hava,
su gibi e¤im afla¤› iner ve çukur ve düzlüklerde uzun süre kalarak bitkilere zarar
verir. Bu ak›fltan ve birikmeden meyve a¤açlar›n› korumak için en uygunu hafif
e¤imli arazilerdir. Hafif e¤im, suyun olas› göllenmesinden kaynaklanabilecek kötü
havalanma koflullar›na karfl› da bir önlemdir.

E¤imli meyve bahçelerinde fidan dikimi, ilerde e¤ime dik yönde ifllemeye izin
verecek biçimde plânlanmal›, a¤açlar›n e¤im afla¤› verilecek s›ra aralar› genifl, s›ra
üzerleri dar tutulmal›d›r. Böylece s›ra aralar›nda toprak iflleme ve di¤er ifllemler ya-
p›l›rken, e¤im yönüne dik çal›flma olana¤› do¤ar.

Meyve bahçelerinde ilkbahar ya¤›fllar› yüksek olan yerlerde hastal›klar kolay
yay›lma e¤ilimindedir. Oysa bu dönemde tar›msal savafl›m amac›yla bahçeye araç
sokmak zor ve zararl›d›r. Toprak s›k›fl›r ve ileriki dönemlerde kötü havalanma ve
göllenme sorunlar›yla karfl›lafl›l›r. En do¤rusu, ilkbaharda iflleri olabildi¤ince uygun
nem kapsam›nda ve hafif araçlarla yürütmeye çal›flmakt›r.
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Toprak ifllemeler nisan-a¤ustos aylar› aras›nda otlar gelifltikçe veya yüzey ka-
buk ba¤lad›¤›nda düzenli yap›l›r. Daha sonra sonbahar ve k›fl›n erozif ya¤›fllar›n-
dan korunmak üzere, tek y›ll›k yabanc› otlar›n geliflmesine izin verilir. Aralarda ör-
tü bitkisi yetifltirilecekse, erozyona karfl› önlem olarak, geliflimini k›fl›n da sürdüre-
bilen tah›llara ve çay›r otlar›na öncelik verilir. Çavdar, güçlü kök sistemiyle topra-
¤› kavramas›, yüzeyi iyi örtmesi ve k›fl so¤uklar›na dayanabilmesi yönlerinden bu
amaca uygun bir tah›ld›r. Ot geliflimini ve su rejimini düzenlemek ve erozyonu ön-
lemek üzere a¤açlar›n dibine saman, kuru ot gibi art›klar serilebilir. Bahçede eroz-
yon riski yüksekse, hasatla birlikte çavdar, fi¤ vb gibi bir bitki hemen ekilip, ilkba-
harda hasat edilir, disk veya kültivatörle toprak yeniden haz›rlan›r.

Meyve bahçelerinde kimi yerde hiç sürüm yap›lmaz. Ot zarar› ya¤murlama su-
lama, damla sulama ve gübreleme programlar›yla denetlenir. Meyve a¤açlar›nda
en s›k eksikli¤i görülen bitki besin elementleri azot, fosfor, demir ve çinkodur.
Azot, ilkbahardan bafllayarak 2-3 bölümde verilmelidir.

Çeflitli Meyvelerin Toprak ‹stekleri

Elma 
Derin, iyi drenajl›, orta bünyeli veya yap›s› geliflmifl a¤›r bünyeli topraklar› sever.
Hafif bünyeli topraklarda potasyum (K) ve magnezyum (Mg) eksikli¤i görülebilir.
Kurak koflullar uzun sürerse meyve kalitesi geriler. Kireçli topraklarda demir (Fe)
ve mangan (Mn) noksanl›¤› oluflabilir. A¤›r bünyeli topraklarda suyun d›flar› at›l-
mas› zorlafl›r ve potasyum eksikli¤i bafl gösterebilir. Elman›n eksikli¤ine karfl› du-
yarl› oldu¤u bitki besin maddeleri potasyum (K), magnezyum (Mg), demir (Fe),
bak›r (Cu), çinko (Zn) ve bor (B), fazlal›¤›ndan en çabuk zarar gördü¤ü element
ise bordur. 

Armut 
Derin, orta veya yap›s› iyi geliflmiflse a¤›r bünyeli topraklar› sever. Kireçli toprak-
larda Fe noksanl›¤› gösterir. Kurakl›¤a çok duyarl›d›r. Armutlarda eksikli¤i en s›k
görülen besin elementleri Fe, Cu ve bordur. 

Viflne ve Kiraz 
‹yi drenajl›, derin, orta bünyeli topraklar› sever. Kireçli topraklarda Mn noksanl›¤›
görülebilir. Viflne ve kiraz, a¤›r bünyeli topraklarda yeterince geliflemez. Eksikli-
¤inden en s›k etkilendikleri bilinen besin elementleri Mg, Fe ve Cu olup, kiraz ba-
k›r noksanl›¤›na karfl› daha duyarl›d›r. 

Erik 
Orta ve a¤›r bünyeli topraklar› sever. Hafif bünyeli topraklarda dallar› kolay k›r›l›r.
Kireçli topraklarda erikte Fe noksanl›¤› görülebilir. Eksikli¤i en s›k görülen bitki
besin elementleri azot (N), demir ve bordur.

Üzüm 
Orta veya suyu bol hafif bünyeli, kireçli, organik maddece zengin topraklardan
hofllan›r. Asit topraklarda ahududu d›fl›ndaki üzümsü meyvelerde geliflme gerili¤i
görülür. S›k rastlanan beslenme sorunlar› K ve Mg eksikli¤idir. 
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Çilek 
Turfanda yetifltiricilikte kaba bünyeli, kuru, s›¤ topraklardan yararlan›labilirse de,
as›l ürün için orta a¤›r bünyeli ve organik maddece zengin topraklar ye¤lenmeli-
dir. Akaçlama yetersiz oldu¤unda kök çürümesi ve mantar hastal›klar› bafl göste-
rir. Kireçli topraklarda Fe noksanl›¤› görülebilir. Eksikli¤i en s›k görülen besin ele-
mentleri potasyum ve demirdir. 

Ev Bahçelerinde ve Çimlerde Toprak Kullan›m› 
Bahçelerde çim, çok y›ll›klar, çiçekler, a¤açlar, çal›lar vb gibi çeflitli bitkiler kü-
çük alanlara s›k›flm›flt›r. Bu bitkilerin su, toprak, iklim vb istekleri, geliflme dö-
nemleri, yaflam süreleri gibi ço¤u özelli¤i birbirine benzemez. Ev bahçelerinde
ifllerin ço¤u elle yap›l›r.

Bahçede daha çok düz, tafls›z, iyi günefllenen, t›nl› topraklar istenir. Buna kar-
fl›n özellikle yap› yeniyse yüzey çeflitli kal›nt›larla ve art›klarla kapl›d›r. Önce bu-
ralardaki olas› yap› döküntüleri kaz›n›p uzaklaflt›r›l›r, yerine nitelikli toprakla uy-
gun geliflme ortam› sa¤lan›r. Hatta gölge-günefl, pH, kireç kapsam› vb gibi özel
bitki istekleri karfl›lanmaya çal›fl›l›r. Yetifltirilmesi düflünülen bitkilerin toprak ve
iklim istekleri belirlenir. Bu s›rada bitkiler toprak istekleri fazla olan ve de¤iflik
topraklara uyum sa¤layabilenler olarak grupland›r›l›r. Topra¤a olabildi¤ince ilk
gruba göre özellik vermeye çal›fl›l›r. Buna olanak bulunamazsa topra¤›n tafl›d›¤›
özelliklere uygun türler seçilmelidir. En az bir metre derinlikteki toprak profili
dikkate al›n›rsa, tam güvenli uygulama yap›labilir. Genelde en önemli harcama-
lar bu aflamada yap›l›r. Bahçenin evin hemen yan›nda olmas›, su, gübre, ilaç is-
teklerini kolayca gözleme ve giderme flans› verir. Topra¤›n derinli¤i, bünyesi, ya-
p›s›, rengi, akaçlama (suyun d›flar› at›lmas›) özellikleri, e¤imi, bak›s› (yöneyi) ve
reaksiyonu incelenir. Bitki besin maddelerinin durumuna bak›l›r ve olanak var-
sa, hastal›k etmenleri de¤erlendirilir. Önemli bir konu da, bahçenin sulanaca¤›
suyun süreklili¤i ve niteli¤idir. 

Üst ve alt topraklar aras›nda bünye, gözeneklilik vb bak›m›ndan önemli ayr›m-
lar varsa, topra¤›n önceden aktar›lmas› gerekebilir. Bu s›rada organik madde de
kar›flt›r›l›r. Çim alanlar›nda kullan›lmak üzere, önceden elenen yanm›fl çiftlik güb-
resinin ince bölümü, topra¤›n yüzeyinde malç oluflturmak üzere bir kenara ayr›l›r.
Mevsimlik süs bitkilerine ayr›lan alanlar›n k›fl so¤u¤unda bofl b›rak›lmas› yerine
bu¤day, lahana gibi k›fla dayan›kl› bitkilerle kapal› tutulmas› yararl› olur.

Bafllang›çta sürüm s›ras›nda organik madde, gübre ve gerekirse toprak dü-
zenleyiciler kar›flt›r›l›r. Küçük bahçelerde bel, çapa, t›rm›k gibi basit araçlar da
kullan›labilir. Toprak tav›, bitki besleme, sulama vb ifllemler geleneksel bilgiler-
le yürütülür. ‹yi bir toprak yap›s› süreklili¤i için en az y›lda bir kez organik mad-
de eklenmelidir.

Çim ekilecek alan yeterince s›k› olmal›, büyük boflluklar içermemelidir. Ancak
sert de olmamal›d›r. Baflka yerde köklendirilen haz›r çim serilebilece¤i gibi, tohum
da ekilebilir. Özellikle e¤imli alanlarda haz›r çim daha iyidir. Çimin aras›ndaki ya-
banc› otlar elle ay›klan›r. Serin yerlerde ilkbahar, s›cak yerlerde sonbahar ekimi
uygundur. Rüzgârs›z bir günde önce bir do¤rultuda, sonra dikine ikinci do¤rultu-
da elle serpme en iyisidir. Üzerleri kar›flt›r›larak hafifçe örtülür ve azar azar sulama
yap›l›r. Ç›k›fl tamamland›ktan sonra sulamalar seyreltilip, su miktar› art›r›l›r. Kuv-
vetli sa¤anaklara karfl›, çimi yeniyken tahta tabla ile hafif s›k›flt›rmak iyi sonuç ve-
rir. Killi topra¤a merdane çekilmemelidir. Ufak tefek çökmelerin üzerinde durul-
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maz, ya da çim büyüdükçe her seferinde bir cm kal›nl›kta toprak eklenerek düz-
lenmesine çal›fl›l›r. Azot, fosfor, potasyum oranlar› olarak 10-6-4 gübre oran› genel-
de uygundur. Yanmay› önlemek için, gübrenin 15 gün arayla ikiye bölünerek ve-
rilmesi gerekir. Özellikle s›cak dönemlerde kök bo¤az›n› güneflten korumak için
bitki fazla derinden kesilmez. Üçgül, çiçeklerinin ve yapraklar›n›n sa¤lad›¤› süs gü-
zelli¤inin yan› s›ra bu yönden de yararl› olabilir. Kesilen çim fazlaysa toplan›r, çok
azsa yüzeyde b›rak›l›r.

Süs Bitkilerinde Toprak Kullan›m›
Süs bitkileri için topraktan önce iklim iyi incelenmelidir. Örne¤in açelya ve kamel-
ya sert k›fla dayanamaz. Buna karfl›n delfinium yaln›z serin yerde yetiflir. Sonbahar-
da geç çiçek açan krizantemler, k›fl›n erken geldi¤i yerlerde zarar görebilir.

Süs bitkileri için en uygun topraktan söz etmek zordur. Bunlar›n önemli bölü-
mü genifl s›n›rlar içinde geliflebilir. Genelde derin, gevrek, iyi drenajl›, yeterli orga-
nik madde içeren kumlu t›n bünyeli toprak en uygundur.

Çal› seçiminde çiçek rengi, meyve rengi, yeflil örtü, çiçeklenme zaman›, son bü-
yüklük gibi etmenlerin yan› s›ra, s›cakl›k, ›fl›k, su ve toprak özelliklerine dikkat
edilmelidir. Gölge ve süs a¤açlar› da benzer isteklerde bulunur. Uygun iklim, t›n
bünye ve 6,5 dolay›ndaki pH genelde en iyi sonuçlar› verir. 

Açelya ve orman gülü gibi asit toprak isteyen bitkiler için, toprak pH’s›n›n dü-
flürülmesi gerekebilir. Mefle kabu¤u, çam ibresi, asidik talafl gibi organik ürünler
bu amaçla ortama kar›flt›r›labilir. Demir sülfat veya toz kükürt de, ortam› asitlefl-
tirici etki yapar.

Orman Alanlar›nda Toprak Kullan›m›
Yeryüzünde karalar›n üçte bir, ülkemizde ise dörtte bir kadar› ormanlarla kapl›d›r.
Orman›n say›s›z ifllevleri aras›nda toprak yönünden önemli katk›lar›, erozyonu en-
gelleyip, akarsu ve göletlerin tortullarla dolmas›n› önlemesidir. Ormanlar ayr›ca
taflk›nlar›n olumsuzlu¤unu azalt›r, yer alt› sular›n› besler, do¤ada su ve besin mad-
desi dolafl›m›n› ve dönüflümünü kolaylaflt›r›r. 

Toprak nemini düzenlemek, topraktan gelen hastal›klar› önlemek, verimlili¤i
ve toprak yap›s›n› korumak ve erozyonu önlemek ormanc›n›n görevleri aras›nda-
d›r. Orman alanlar›nda ya¤›fllar yeterli olsa bile da¤›l›mlar› genellikle a¤açlar›n en
çok gerek duyduklar› döneme rastlamaz. Öte yandan ülkemiz ormanc›l›¤›nda su-
lama, gübreleme vb girdi uygulamalar› yayg›n de¤ildir, a¤açlar kendi çabalar›yla
geliflir. Fidan dikimi a¤aç yetifltirmenin ilk aflamas›d›r. Ancak ifl orada b›rak›l›rsa
ço¤unlukla sonuç al›namaz. Özellikle dikimi izleyen 2-3 y›l boyunca, yabanc› ot-
lar› önlemek, havalanmay› art›r›p buharlaflmay› azaltmak, erozyona, yang›nlara f›r-
sat vermemek gibi önlemler, fidanlar›n sa¤l›kl› geliflmesi için zorunludur.

Bir yerde su eksikli¤i söz konusu ise, k›tl›k en çok fidanlar› ve genç a¤açlar› et-
kiler. Böyle durumlarda budama yap›l›rsa su tüketimi s›n›rlanarak sonuç al›nabilir.
Suyu tüketen otlar›n denetimi bir di¤er önlemdir. Bu amaçla, fidanlar›n çevresi 30-
60 cm çap›nda çapalan›r. Su ekonomisine katk› amac›yla, uygun dönemde ot öl-
dürücü ilaç da kullan›labilir. Özellikle tek y›ll›k bitkiler kuruduklar›nda yang›n ris-
kini art›rd›¤›ndan, bunlar›n geliflimleri s›n›rlanmal›d›r. ‹nce bünyeli ve s›¤ toprak-
larda bitki örtüsünün temizlenmesi buharlaflma ve erozyon kay›plar›n› art›rabilir.
Derin ve hafif bünyeli topraklarda bu risk daha düflüktür. 

Do¤al fidan gelifliminin özendirilmesi için tohumlar düflmeden önce t›rm›k çe-
kilebilir. Ancak t›rm›klama ifllemi s›ras›nda köklerde afl›r› zarar olursa hastal›klar
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yay›labilir. Çal›lar›n ve istenmeyen geliflimlerin denetilmesi için yak›lmas›, a¤açla-
ra zarar verdi¤i, di¤er geliflimleri de tam önleyemedi¤i için zararl›d›r, önerilmez.
Afl›r› su alt›nda kalan a¤açlar›n korunmas› için yüzey ak›fl›n› kolaylaflt›ran, ya da ta-
ban suyunu belli bir derinlikte tutan drenaj ifllemleri gerekebilir. Kimi zaman yü-
zeydeki göllenme sert taban tafl›ndan kaynaklan›r. Bu taban›n k›r›lmas› yararl› ola-
bilir. Bozuk drenaj, ço¤u mantar hastal›¤›n›n da bafll›ca nedenidir. 

Fidanl›kta toprak ve arazi özellikleri daha da önemlidir. Böyle yerler hastal›k-
lardan korunmufl, iyi drenajl›, verimli alanlardan seçilmeli ve nitelikli suyla sulan-
mal›d›r. Orman örtüsü alt›nda nem ve verimlilik rejimlerini düzenleyen en önemli
etmen süngersi (mull yap›l›) organik katt›r. Bu kat uzaklaflt›r›lmamal›, toplanma-
mal›d›r. Özellikle nemli toprakta hayvan otlat›lmas›; s›k›flma, nem azalmas›, orga-
nik maddenin zarar görmesi, düflük ba¤›l nem ve daha yüksek toprak s›cakl›¤› gi-
bi olumsuz sonuçlar do¤urabilir. 

Bitki besin elementleri eksiklikleri ve kloroz yak›ndan izlenip giderilmeli, tica-
ret gübrelerinin yan› s›ra gerekti¤inde iflletme gübreleri de kullan›lmal›d›r. Fidan-
l›klarda ço¤u kez, normal ormanlarda ortak yaflam›n (simbiyoz) bir parças› olan
mikoriza (mycorizzha) mantarlar› bulunmaz. Ancak bunlar›n fidanl›kta gerekli
olup olmad›klar› tam ayd›nlat›labilmifl bir konu de¤ildir.

Ormanda su, bitki besin elementleri, yer ve ›fl›k yar›fl› söz konusu ise, seyrelt-
me de yap›labilir. Normal olarak ormandan dengeli kesimle uzaklaflan bitki besin
elementleri topra¤›n kazand›¤› besin maddeleriyle dengededir ve zorlamalar d›fl›n-
da beslenme sorunu yoktur.

ARAZ‹ TOPLULAfiTIRMA
Arazilerin miras yoluyla bölünme baflta olmak üzere, kentleflme, göç, aradan yol
kanal vb geçmesi, erozyon gibi nedenlerle bölünüp parçalanmas›, ekonomik ta-
r›msal üretimin önündeki ciddi engellerden biridir. Elinde birkaç parça tarla olan
çiftçi, bunlar›n tümüne zaman›nda ve gere¤ince yetiflememekte, flekilsiz tarlalarda
ifllerini yürütmek için ayr›ca zaman ve yak›t harcamaktad›r. Arazi toplulaflt›rma,
çiftçinin elindeki arazi parçalar›n› olabildi¤ince birlefltirilip, fleklini düzeltmek, su,
yol gibi altyap› gereklerini karfl›lamak ve ço¤u kez de var olan toprak sorunlar›n›
gidermek üzere yürütülen bir teknik ve toplumsal projeler toplulu¤udur.

Arazi toplulaflt›rma projesi uygulan›rken, üreticilerin elindeki da¤›n›k arazi par-
çalar› olabildi¤ince birbirine yak›n nitelikte ve olabildi¤ince en büyük parselin
bünyesinde birlefltirilmeye çal›fl›l›r. Dikkat edilecek ikinci nokta da, tüm parselle-
rin baflkalar›n›n arazisinden geçmeden, do¤rudan yoldan ve su iletim a¤›ndan ya-
rarlanmas›n›n sa¤lanmas›d›r. Afla¤›da, gerçek bir projeden al›nan de¤erler, arazi
toplulaflt›rman›n yararlar›n› basit yoldan göstermektedir:

Bir çiftçinin elinde befl da¤›n›k arazi parças› vard›r. Bunlar›n toplam yüzölçümü
33,8 dekar ve kenar toplam› da 1929 metredir. Bafllang›çta komflu tarlalarla s›n›r-
dan dolay› ekilemeyen alan, 0,3 x 1929 = 578,7 m2 olacakt›r. Toplulaflt›rma proje-
sinden sonra elde edilen tek parselin kenarlar› ise 742 m olarak ölçülmüfltür. Yani
s›n›rlarda ekilemeyen alan 0,3 x 742 = 222,6 m2 düzeyine inmifl, çiftçinin yaln›zca
s›n›r düzeltmesinden kazanc› 578,7 - 222,6 = 356,1 m2 olmufltur. 

Plânlama aflamas›nda, yasal zorunluluk olsun veya olmas›n, arazi sahiplerinin
olabildi¤ince ikna edilmesi ve ço¤unlu¤un projenin yan›nda yer almas› önem ta-
fl›r. Bu tür projelerde üreticinin mal varl›¤›nda de¤iflikliklere gidilece¤inden konu
çok duyarl›d›r ve asla yanl›fl kald›rmaz. Arazi parçalar›n›n gerçek de¤erinin ortaya
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konmas›, bir baflka önemli aflamad›r. Bu aflamada en önemli gösterge arazinin ve-
rim gücü ve potansiyeli olsa da, 

• Yola, köye, pazara yak›nl›k,
• Arazi bollu¤u, al›c› say›s›,
• ‹klim özellikleri,
• Sulama suyunun varl›¤› ve niteli¤i,
• Arazinin tar›m d›fl›na ç›kar›lma olas›l›¤›
gibi baflka etmenler de hesaba kat›lmal›d›r. ‹lerde yer de¤ifltirecek ve baflka

parçalarla birlefltirilecek arazinin de¤eri parsel indeksi denen bir yöntemle
hesaplan›r. 

Toprak uzman› bir ziraat mühendisinin uygulayaca¤› bu yöntemde topra¤›n
derinli¤i, profil grubu, üst topra¤›n bünyesi, arazinin e¤imi ve topra¤›n sahip ol-
du¤u tuzluluk, erozyon riski, tafll›l›k gibi sorunlara göre önce bir toprak (Stori-
e) indeksi hesaplan›r. Say›lan toprak indeksi özellikleri, sonucu % 70 oran›nda
etkileyecektir. Arazilerin o anki verim durumlar›, uzman bir ziraat mühendisi ta-
raf›ndan yerel halkla birlikte belirlenerek, % 10 düzeyinde hesaba kat›l›r. Arazi-
nin flekli, uzakl›¤›, ulafl›m durumu gibi konum özellikleri de, % 20 katk› pay› ile
hesab›n içine al›n›r. Sonuçta bu de¤erler toplanarak, arazi parças›n›n yüz üze-
rinden puan› bulunur ve buna parsel indeksi denir. Parsel indeksi, yaln›zca uy-
guland›¤› proje koflullar›nda geçerli bir de¤er olup, her bir proje alan›nda yeni-
den hesaplanmas› gerekir. 

Daha sonra bu indeksten, parsellerin derecelenmesine geçilir. En yüksek (91-
100 aras›) puan alan parseller I. derece, en düflük (0-10 aras›) puana sahip parsel-
ler de X. derece olarak listelenir. ‹leride araziler birlefltirilip tek parça haline getiri-
lirken, bu indeks ve derecelerden yararlan›lacakt›r. Ancak ilke olarak, al›nan arazi
ile yeniden sahiplendirilen arazinin dönüflüm katsay›lar›n›n olabildi¤ince ayn› ve-
ya birbirine yak›n olmas›na çaba harcanmal›d›r. 

Toplulaflt›rma ile birlikte arazilerin geometrik flekillere kavuflmas›; yollar›, sulama
kanallar›n› k›salt›r, duvar ve çit gereksinimlerini azalt›r. Özellikle dikdörtgen flekli ve-
rilen arazilerde ifl verimi yükselir, k›sa sürede daha fazla ifl yap›lmaya bafllar. 

Arazide yeni aç›lacak yollar, su hatlar›, ortak kullan›m alanlar›, gelecekteki ge-
liflme gibi kamu gerekleri için, toplam proje alan›n›n % 5-10 kadar› kamu yarar›na
kesilir. Kesinti arazi sahiplerine paylar› oran›nda da¤›t›l›r. Örne¤in yeni köy evleri,
çamafl›rhane, spor alan›, cami gibi amaçlar bu aflamada gözetilmelidir. Proje uygu-
lan›rken, bir yandan da arazideki engebeler giderilir, topografik kesintiler önlen-
meye çal›fl›l›r, tuzluluk, tafll›l›k, asitlik veya alkalilik gibi sorunlarla savafl›l›r, fazla
suyun d›flar› at›lmas› sa¤lan›r. K›sacas› arazi toplulaflt›rma çal›flmalar› tarla içi gelifl-
tirme hizmetleri ile birlikte yürütülür.

Geleneksel olarak, proje uyguland›ktan sonraki on y›l içinde arazinin yeniden
bölünmesine veya tar›m d›fl›na ç›kar›lmas›na izin verilmez. Görüldü¤ü üzere arazi
toplulaflt›rma projeleri teknik oldu¤u kadar toplumsal niteli¤i a¤›r basan çal›flmalar
olup, halk›n projenin yararlar›na inanmas› çok önemlidir.

KAZI-DOLGU ‹fiLEMLER‹
Kaz›-dolgu ifllemleri, topra¤›n çeflitli amaçlarla bir yerden al›n›p baflka yere tafl›n-
mas› uygulamalar›d›r. Normal olarak hiçbir zaman uygulanmamas› önerilse de, ka-
ç›n›lmaz oldu¤u durumlar da az de¤ildir. Arazinin düzlenmesi gere¤i, parçalar›n
bütünlefltirilmesi, yol, kanal, garaj, depo vb altyap› gerekleri gibi amaçlar, kaz›-dol-
gu ifllemlerini zorunlu k›labilmektedir. ‹fle bafllarken afla¤›daki konular dikkatle
gözden geçirilmelidir. 
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Türkiye’de, daha çok
ekonomik nedenlerle,
flimdiye dek yaln›zca sulu
veya sulamaya aç›lacak
arazilerde toplulaflt›rma
projesi yürütülmüfl veya
plânlanm›flt›r. Baflka birçok
ülkede örne¤in yol, baraj vb
gibi bir altyap›
çal›flmas›ndan önce
toplulaflt›rma yoluyla önemli
kazançlar sa¤lanmaktad›r.



• Kaz› ve dolgu gereksinimini en aza indirebilecek seçenekler nelerdir?
• Yap› iflleri ile ilgili yasal düzenlemeler, ne tür bir akaçlama sistemine, ne öl-

çüde kaz› dolgu yap›lmas›na, bir bina söz konusu ise hangi yüksekli¤e ve
taban alan›na izin vermektedir?

• Kaz›dan ç›kan malzeme baflka bir amaçla de¤erlendirilebilir mi? 
• Çal›flma belediye s›n›rlar› içindeyse, kanalizasyon altyap›s› hangi özelliklere

sahiptir? 
• Yap›lacak kaz› ve dolgu ifllemlerinden komflular ne ölçüde etkilenecektir?
• Daha sonraki olas› yap›laflmalar, sistemi ne yönde etkileyecektir?
• Tafl veya tu¤la duvar, çelik destek, ahflap payanda, gabion çit gibi de¤iflik

seçeneklerin maliyet, dayan›m, ulafl›labilirlik, ömür gibi etmenler yönünden
art› ve eksileri neler olabilir?

• Kademeli (terasl›) dolgu olana¤› var m›d›r?
• Dolgu alan› hangi amaçlarla de¤erlendirilebilir?

Bir kaz›, bir de dolgu alan› bulup inceleyerek, gözlemledi¤iniz özellikleri not al›n›z.

Kaz›-dolgu ifllemlerini gerektiren parasal, teknik, çevresel, toplumsal nedenler
iyi incelenmeli, olanaklar elverdi¤ince bu ifllemlerden kaç›nmal› ve en az kaz›-dol-
gu gerektiren seçeneklere öncelik verilmelidir.

Al›nacak tüm önlemlere karfl›n, kaz›, dolgu ifllemlerinden sonra uzun süreli so-
runlarla birlikte yaflamaya al›flmal›d›r. Çünkü kaz› yerinde bitki örtüsü ve verimli
üst toprak ortadan kald›r›lm›flt›r. Dolgu alan›nda ise, topra¤›n yerine oturmas› ve
üzerinde yeni yaflam çeflitlili¤inin geliflmesi uzun y›llar alabilecektir. Bir tar›m ara-
zisinde kaz›, dolgu yoluyla arazi düzlemesi plânlan›rken, afla¤›daki noktalara özen
gösterilmesi gerekir: 

• Kaz› ve dolgu miktarlar› en aza indirilmelidir.
• Kaz› ve dolgu hacimleri birbirine eflit olmal›d›r.
• Etkin bir yüzey ve alan drenaj› sa¤lanmal›, ancak arazi olabildi¤ince düz du-

ruma getirilmelidir.
• Kaz› ve dolgu alanlar›nda tehlikeli ve engelleyici ögeler ile, çukur, tümsek,

afl›r› e¤im gibi istenmeyen ögelere yer verilmemelidir.
• ‹fllemler kültürel ve do¤al de¤erlere zarar vermemelidir.
• Dolgu alan› kaz› yerine bitiflik veya olabildi¤ince yak›n olmal›d›r.
• Dolgu alan› çevresinde, döküm, ›slatma, s›k›flt›rma ve bitkilendirme ifllemle-

ri s›ras›nda gerekecek önlemler önceden belirlenmelidir.
• Döküm alan›n›n alt›nda ekonomik de¤ere sahip rezerv bulunmamal›d›r.
• Döküm alan›na giden tafl›ma yolu olabildi¤ince k›sa ve uygun e¤imde olma-

l›d›r.
• Toprak niteli¤i, tar›msal kay›plar› en aza indirecek düzeyde olmal›d›r. 
• Do¤al bitki örtüsü olabildi¤ince korunmal›d›r.
• Yap›lacak depolama, daha sonra kayma (heyelan), su bask›n› gibi sorunla-

ra neden olmamal›, çevreyi bozmamal›d›r.
• Döküm alan› olarak oluflturulacak yer için seçilen alanda kamulaflt›rma ve

sat›n alma giderleri olabildi¤ince az olmal›d›r.
Kaz› ifllemi drenaj› bozuk alanlarda ve su alt›nda en düflük, serbest drenajl› yer-

lerde ise en üst kottan bafllar. Alan geniflse araç trafi¤ini kolaylaflt›rmak üzere or-
tadan dairesel bir düzlük aç›l›r ve ilk ifl olarak bir su ç›k›fl a¤z› sa¤lan›r. Kaz›dan ç›-
kan toprak karayoluyla bir baflka yere tafl›nacaksa, lastiklerin y›kanmas›, üzerinin
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örtülmesi gibi önlemlere dikkat edilmelidir. Dolgu materyalinin geçici olarak de-
polanamayaca¤› yerler flunlard›r:

• Taflk›n riski olan yerler,
• Rüzgâr›n fliddetli esti¤i bo¤azlar ve aç›kl›klar,
• Su erozyonuna duyarl› vadiler, yüksek e¤imli araziler,
• Verimli tar›m arazileri,
• Dere yataklar›, su ak›fl yollar› üzeri,
• Kayma ve ç›¤ tehlikesi olan alanlar,
• Ormanlar, otlaklar, çay›rlar, sulak alanlar, fundal›klar vb,
• Özelli¤i olan alanlar (S‹T, özel koruma bölgesi, turizmde öncelikli bölge, iç-

me suyu sa¤lama havzas› yaklafl›m bölgesi, a¤açland›rma alan›, korunmas›
gerekli kültür veya do¤a de¤erlerinin bulundu¤u yerler vb), 

• Yüzey sular›na 300 m, yerleflim birimlerine 200 m, mezarl›klara 100 m’den
yak›n olan yerler,

• Yol, sulama ve drenaj a¤lar›, iletiflim veya elektrik tafl›ma hatlar›n› vb örte-
cek, kesecek, kirletecek veya t›kayacak yerler,

• Zemini dolguya izin vermeyecek alanlar,
• Trafi¤e zarar verecek, görüflü engelleyecek alanlar. 
Dolgu materyali için en elveriflli yerler afla¤›da s›ralanm›flt›r:
• Daha önceden kum, tu¤la-kiremit hammaddesi, kireç, kömür vb al›nmas›

sonucu do¤al özelli¤i bozulmufl, çukur araziler, 
• Önceden kül, inflaat art›klar›, molozlar vb doldurulmufl döküm alanlar› (üze-

rine bir toprak örtüsü sa¤layacak biçimde)
• Engebeli veya pürüzsüz ve düz, ç›plak kayal›klar.
Kaz› ifllemine bafllarken, topra¤›n en verimli bölümünün üstteki birkaç santimetre-

lik yüzey topra¤› oldu¤u unutulmamal›d›r. Kal›nl›¤› 10-15 cm’yi bulan bu katmanda or-
ganik madde kapsam› ve mikrobiyel etkinlikler doruktad›r. Bu kat ayr›ca, yöreye
uyum sa¤lam›fl bitki tohumlar›n› bünyesinde bar›nd›rmaktad›r. Üst toprak ilerde dolgu
yerinde örtü kat› olarak kullan›lmak üzere özenle s›yr›l›p, su basmas›ndan, kaymalar-
dan ve erozyondan etkilenmeyecek bir yere y›¤›l›r. Y›¤›n›n kal›nl›¤› bir, iki metreyi
geçmemeli, yan yüzeyleri hafifçe bast›r›lmal›, olanak varsa üzeri örne¤in bir plâstikle
örtülmeli ve bekleme süresi alt› ay› aflmamal›d›r. Burada bir kural koymak gerekirse,
en az yükseklikle bekletilen üst toprak y›¤›n›, en k›sa sürede de¤erlendirilmelidir. 

Dolgu yerinde bafllang›çta toprak hacmi % 5-10 kadar artm›fl durumdad›r. Za-
man içinde topra¤›n yerleflmesiyle, bu fark azalmaya bafllayacakt›r. Burada dikkat
edilecek noktalar kayma (heyelan) ve erozyon gibi risklerin bafllang›çta daha yük-
sek olaca¤› ve dolgu alan›na bina, yol vb altyap› yerlefltirmenin do¤ru olmayaca¤›
konular›d›r. Dolgu alan›nda koflullar uygunsa hafif ›slatmalar ve s›k›flt›rmalar yarar-
l› olur. Kaz› yerinden s›yr›lan üst toprak, olanaklar ölçüsünde dolgu alan›n›n üze-
rine serilip, bitkilendirilir. 

Koflullar gerektirdi¤inde, kaz› ve dolgu yerlerine toprak düzenleyici, dayan›m›
art›r›c›, bitkileri besleyici veya haz›r tohumlu karfl›mlar eklenebilmektedir. 

TUZLU TOPRAKLARIN YÖNET‹M‹
Tuzlu topraklar, yer ald›klar› co¤rafyan›n özellikleri gere¤i, ço¤unlukla elveriflli ik-
lim koflullar›na sahip verimli arazileri oluflturur. Bu topraklarda üstesinden gelme-
ye de¤er iki güçlük tuzluluk zarar›n›n en aza indirilmesi ve su eksikli¤inin gideril-
mesidir. Kurak ve yar› kurak bölge topraklar›n›n yaklafl›k üçte birinin tuzluluk za-
rar›ndan az veya çok etkilendi¤i kestirilmektedir.
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Toprakta Tuzlulu¤u ve Tuz Zarar›n› Art›ran Nedenler
Topra¤a uygulanan sulama sular›, gübreler, ilaçlar, büyüme düzenleyiciler vb her
girdi tuzlulu¤a az veya çok katk›da bulunur. Örne¤in orta nitelikli bir sulama su-
yunda çözünmüfl kat› madde miktar›n› litrede 500 miligram olarak alal›m. Bir ye-
tiflme dönemi boyunca 500 mm sulama suyu kullan›lm›fl olsun. Bu su dekara 500
ton demektir. Bir ton suda 500 gram çözünmüfl madde bulundu¤una göre, dekara
sulama suyuyla gelen tuz miktar› y›lda 250 kg olarak hesaplan›r. Bu tuzlar›n bir bö-
lümü ya¤›fllarla y›kanarak, derine s›zarak veya bitkilerce kullan›larak tüketilse de,
miktar›n büyüklü¤ü göz önüne al›nd›¤›nda, toprakta önemli miktar›n›n kald›¤›
söylenebilir. Sulama suyunun miktar›n›n gübre, ilaç vb gibi tuzlulu¤u art›ran girdi-
lerle karfl›laflt›r›ld›¤›nda fazla olmas›, suyun niteli¤ini yak›ndan izlemeyi zorunlu k›-
lar. Özellikle damla sulama, ya¤murlama sulama gibi bas›nçl› sulamalar›n yayg›n-
laflmas›yla birlikte, art›k sulanan arazilerde fazla su kullanarak y›kama yapma orta-
m› kalmam›flt›r. Bu durumda toprak yüzeyinde birikebilecek tuzlara karfl› su ve
gübre programlar›n›n iyi plânlan›p yak›ndan izlenmesi ve ya¤›fll› dönemlerde yü-
zey ak›fllar›n›n olabildi¤ince toprak yüzeyindeki tuzlar› y›kay›p uzaklaflt›rmas›na
olanak sa¤lanmas› gerekir (fiekil 5.1). 

Tuzlu ve Sodyumlu Topraklar›n Kullan›m›
Tuzlu topraklarda kesin çözüm onlar› y›kay›p ortamdan uzaklaflt›rmakt›r. Ancak 

• Yeterli hacimde y›kama suyunun olmay›fl›, 
• Yüksek maliyet, 
• Çevresel sorunlar veya 
• Ç›k›fl a¤z› bulunamamas› 
gibi nedenlerle, tuzlar›n y›kanmas›na olanak bulunamayabilir. Tuzlu toprakta

verimi olabildi¤ince korumak üzere yine de al›nabilecek kimi önlemler vard›r. Top-
ra¤› derinlemesine y›kama olana¤› yoksa araziyi düzlemek ve yüzeyden ak›fl› art›r-
mak yararl› olabilir. Böylece, topra¤›n derinlerinden suyla birlikte yukar› ç›kan ve
buharlaflma s›ras›nda orada biriken tuzlar her güçlü ya¤›flta bir ölçüde y›kanabilir.
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Tuz

fiekil 5.1

Su toprakta büyük
gözeneklerden
afla¤› süzülür.
Afla¤›da tuz varsa
çözüp, k›lcal
gözeneklerden
yükselir. Bitki
kökleri ise,
ulaflt›klar›
derinlikteki suyu
kullan›r.



Tuzlu topraklar için eflik s›n›r 4 dS/m de¤eri ise de, bundan daha fazla tuz içe-
ren topraklarda kimi kültür bitkileri fazla zarar görmeden yaflayabilmektedir. Pa-
muk, hurma a¤ac›, bezelye, lahana, kanola, fleker pancar›, yonca, domates ve ar-
pa, azalan s›rada ama tümü tuza dirençli bitkiler olarak 12-4 dS/m tuzluluk düzey-
lerine dayanabilmektedir. Öte yandan kimi bitki türlerinin çeflitleri aras›nda da tu-
za dayan›m aç›s›ndan ayr›m bulunur. Örne¤in makarnal›k sert bu¤day çeflitleri,
toprak tuzlulu¤una karfl› ço¤unlukla ekmeklik bu¤daylardan daha dirençlidir.

Toprak kurudukça ortamdaki su azal›p tuzlar›n miktar› de¤iflmeyece¤inden, çö-
zeltideki tuz yo¤unlu¤u artacakt›r. Bu duruma f›rsat vermemek üzere, yani zarar›n
azalt›lmas› için toprak sürekli olabildi¤ince nemli tutulmal›d›r. Bununla iliflkili olarak, 

• Yüzeyin bir organik malçla kaplanmas›, 
• Toprak ifllemeyle kat kat kabart›lmas›,
• S›k s›k çapa yap›p, yüzeyde k›lcal süreklili¤in k›r›lmas›,
• Sürekli bitki örtüsü oluflturup gölge etkisi sa¤lanmas› 
gibi, yüzeyden buharlaflmay› azaltacak her önlem katk› sa¤layabilir. Kar›k, tüm-

sek sistemi oluflturarak, fidelerin tümse¤in yan yüzeyine dikilmesi, tepedeki kuruma
veya kar›ktaki göllenmeler sonucu oluflacak yerel tuz birikmesine karfl› etkili olabi-
lir (fiekil 5.2). Benzer biçimde, tohumun yüzeyinde geçici bir tepe oluflturup, onu tuz
kapsam› yüksek olan yüzeyden uzaklaflt›rmak da bir önlemdir. Sodyumdan kaynak-
lanan toprak alkalili¤ine karfl› en dirençli bitkiler çeltik ve fleker pancar›d›r.

Sodyumlu topra¤a azar azar, s›k su verilmesi, yüzeyde olabildi¤ince uzun süre-
li bitki örtüsü bulundurma gibi önlemler de yarar sa¤layabilir.

Sodyumlu topraklar›n iflletilmesi, yüksek alkalilik, sodyumun bitkiler üzerinde-
ki özgül iyon etkileri, geçirimsizlik, topra¤›n yap›dan yoksun olmas› gibi nedenler-
le daha zordur. Bu topraklar›n tav›nda ifllenmesine ve ekilmesine özen gösterilme-
si ve k›fl›n araziye su aktar›p, orada donmas›n›n sa¤lanmas› (suyun kat›lafl›rken
genleflmesinden yararlanma) bir ölçüde etkili olabilir.

Türkiye’nin toprak ve su kaynaklar›: http://www.dsi.gov.tr/faaliyet_raporlari/2009_faali-
yet_raporu.pdf
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Toprak yüzeyindeki örtü
kat›na malç denir. Örne¤in
yüzeyde unufak edilen
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b›rak›lan hasat art›klar›na
an›z malç› ad› verilir.
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Jipsli Topraklar›n Yönetimi
Alç›tafl› kapsam› yüksek (jipsli) topraklar oluflumlar› itibariyle di¤er topraklara ben-
zer. Onlar› özel yapan, jipsin suda yüksek erirli¤e sahip olmas›d›r. Bu nedenle ya-
¤›fllarla ve sulamayla y›kan›p derinlere inebilen jips, taban suyu yüzlek oldu¤unda
yüzeye yak›n yerlerde de birikebilmektedir. Jipsli topraklarda seyrek olarak yüzey-
de sertleflme gözlenebilir. Bu topraklarda kümeler da¤›t›lamad›¤›ndan (dispersi-
yon), bünye analizi yapmak neredeyse olanaks›zd›r. Jipsli topraklarda kalsiyum ve
sülfat d›fl›ndaki pek çok bitki besin elementinin eksikli¤i ve hemen her zaman or-
ganik madde yetersizli¤i söz konusudur. Yonca, arpa, üçgül, bu¤day, mercimek,
domates, üzüm, kay›s› ve so¤an jipse dirençli; pamuk, yer f›st›¤›, patates, ayçiçe¤i
ve tütün ise duyarl› bitkilerdir. 

Jipsin topraktan y›kanarak uzaklaflt›r›lmas›, kimi zaman olumlu sonuç verebilen
bir uygulamad›r. Bol y›kama suyuyla afla¤›lara indirilen jips, suyun tafl›ma gücünün
azald›¤› derinliklerde yo¤unlaflmaktad›r. Ancak jipsli arazilerin uzun süre sulanma-
s›yla, jipsin eriyerek yer de¤ifltirmesinin, arazide çökmelere ve dolay›s›yla sulama
kanallar› flebekesinin elden ç›kmas›na yol açt›¤› da bilinmektedir.

Sulama yöntemleri: http://www.khgm.gov.tr/kutuphane/MAKALE/makale002.htm

Türkiye’de özel çevre de¤eri olan alanlar: http://gis2.cevreorman.gov.tr/mp/
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Toprak haz›rlama tekniklerini irdeleyip, top-

rak ve çevre koflullar›na uyumlu bitki türlerini

seçmek.

Tohum yata¤›, tohumun çimlenip köklerin bit-
kiyi beslemeye bafllayaca¤› özel bir bölümdür.
‹yi havalanmas›, bol su tutmas›, köklerin ilerle-
mesini engellememesi gerekir. Bu amaçla ve
toprakta su ekonomisi oluflturmak, çeflitli so-
runlar› gidermek gibi kayg›larla, bir dizi toprak
ifllemi gerekebilir. ‹fllemelerin zaman›nda, uy-
gun derinlikte ve yönde, uygun araçla yap›lma-
s› çok önemlidir. Öte yandan çeflitli bitkilerin
çevre koflullar›na karfl› tepkileri ayr›ml› olup,
toprak ve iklim özelliklerine en iyi uyan türlere
öncelik tan›nmal›d›r. Yanl›fl tar›msal uygulama-
lar verim kayb›, gereksiz harcamalar, topra¤›n
ve çevre özelliklerinin gerilemesi gibi olumsuz
sonuçlara yol açabilir. Özellikle organik madde
kapsam› yüksek olan çeflitli at›klar, topra¤a ka-
r›flt›r›larak, ya da do¤rudan bitki yetifltirme orta-
m› olarak de¤erlendirilebilir.

Bitki sa¤l›¤› aç›s›ndan toprak özelliklerini istedi-

¤iniz yönde gelifltirmek.

Otlaklar›n daralmas› ve afl›r› otlatma, türlerin
yok olmas›, erozyon, taflk›nlar›n ve kurakl›¤›n
artmas› gibi sonuçlara yol açmaktad›r. Sebze
bahçelerinde ifllemlere her y›l yeniden bafllan›r.
Meyve bahçelerinde toprakla ilgili ifllemler y›l
boyu sürer. Ev bahçelerinde tür seçimi, yaln›z-
ca bitki güzelli¤ine göre de¤il, iklim ve toprak
özellikleri de göz önüne al›narak yap›lmal›d›r.
Çimler bafllang›çta çok duyarl› olup, toprak yü-
zeyi iyice düzlenmeli ve çim ekildikten sonra
bir miktar yanm›fl ah›r gübresi topra¤›n üzerine
serilmelidir. Çal› türü süs bitkilerinin toprak is-
tekleri di¤er bitkilere göre daha azd›r. Orman-
larda en iyi topraklar ve en fazla bak›m fidanla-
r›n yetiflti¤i alanlarda olmal›d›r. 

Arazi toplulaflt›rma, kaz›-dolgu gibi teknik ifllem-

lerin temel ilkelerini de¤erlendirmek.

Tar›m iflletmelerinin da¤›n›kl›¤› ve parsel say›la-
r›n›n fazlal›¤›, iflletmelerin ekonomik çal›flmas›-
n›n önünde ciddi bir engeldir. Arazi toplulaflt›r-
ma, tarla içi gelifltirme hizmetleriyle birlikte yü-
rütülerek, arazileri bütünlefltirir, flekillerini dü-
zenler, yol ve su gibi altyap› hizmetlerinin tüm
tarlalara ulaflmas›n› ve daha az malzemeyle, da-
ha çok ifl yap›lmas›n› sa¤lar. Arazinin iflletilmesi
kolaylafl›r, verimlilik ve kârl›l›k artar. Tar›m ara-
zisindeki çukur ve tümseklerin giderilmesi veya
yol, sulama a¤› gibi altyap› gerekleri, ya da depo
yeri, garaj yap›m› gibi ifller, iflletmede kaz›, dol-
gu yap›lmas›n› gerektirebilir. Burada ifllemlerin
olabildi¤ince az ve k›sa uzakl›klar içinde yap›l-
mas› temel al›nmal›, çevreye zarar verebilecek
uygulamalardan kaç›n›lmal›d›r.

Tuzlu topraklarda iyilefltirmenin yan› s›ra baflka

önlemler de getirmek.

Sulama sular›, toprak tuzlulu¤unu en fazla art›-
ran girdidir. Toprakta fazla tuzlar›n y›kanmas›
ana amaç olmakla birlikte, tuzlulu¤a f›rsat veril-
memesi ve bu sorun önlenemiyorsa, kimi ön-
lemlerle zarar›n azalt›lmas› amaçlanmal›d›r. Da-
yan›kl› bitki türleri, özel ekim, dikim teknikleri,
azar azar ama s›k sulama, yüzeyde örtü olufltur-
ma gibi önlemler al›nabilir. Alç›tafl› (jips) bitkiler
için zehirli de¤ilse de, jipsin suda çözünürlü¤ü-
nün yüksek olmas›, kimi sorunlara yol açabilir.
Örne¤in sürekli sulamalar sonucu, kimi jipsli
arazilerde yer yer çökmeler olufltu¤u ve sulama
sistemleri ile tarla içi yollar›n bundan zarar gör-
dü¤ü belirlenmifltir.

Özet
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1. Hangisi iyi bir tohum yata¤›ndan beklenen bir
özellik de¤ildir?

a. Köklerin ilerlemesine engel olmamal›d›r.
b. Bitkilerin yeterince boylanabilmesine f›rsat tan›-

mal›d›r.
c. ‹yi havalanmal› ve bol su tutmal›d›r.
d. Erozyona dirençli, yeterince agregat içermelidir.
e. Tohumla toprak aras›nda yeterli dokunma yüze-

yi sa¤lamal›d›r.

2. Hangisi topra¤› devirerek iflleyen bir sürüm arac›d›r?
a. Kazaya¤›
b. Dipkazan
c. K›rlang›ç kuyru¤u
d. Diflli t›rm›k
e. Soklu pulluk

3. Vermikest nedir?
a. Solucanlarla kompostlaflt›r›lan yiyecek art›klar›
b. fiekerin durultulmas› s›ras›nda aç›¤a ç›kan orga-

nik ürün
c. Kâ¤›t fabrikasyonunda önemli bir organik ham-

madde
d. Kalorisi düflük linyit kömürü
e. Üzümden fl›ra elde edilmesi s›ras›nda arta kalan

saplar ve çekirdekler

4. Afla¤›dakilerden hangisi çevrecilerin otlaklara “boz-
k›r” ad›n› vermelerinin nedenidir?

a. Hayvanlara bol besin sa¤lamas›,
b. Uçsuz bucaks›z arazileri kaplamas›,
c. Çok say›da canl›ya bar›nma ortam› ve gen ban-

kas› olarak hizmet etmesi,
d. Topraklar›n›n s›¤ olmas›,
e. Buralarda su bulunmamas›,

5. Meyve a¤açlar› genellikle nas›l topraklarda en iyi
yetiflir?

a. Kilce zengin a¤›r bünyeli topraklar,
b. Asit özellikli topraklar,
c. Kireci fazla taban araziler,
d. Yüzeyi engebeli topraklar,
e. Çok hafif e¤imli, derin topraklar

6. Hangi uygulamada çiftlik gübresi ile yüzeyde mutla-
ka örtü kat› oluflturulmal›d›r? 

a. Bu¤day tarlas›
b. Ba¤
c. Otlak
d. Çim alan›
e. Çeltik tarlas›

7. Hangisi fidanlarda su tüketimini azaltan bir uygu-
lamad›r?

a. Azotlu gübreleme
b. Fidanlar›n ilaçlanmas›
c. S›k s›k sulama yapmak
d. Yeflil örtünün bir bölümünün budanmas›
e. Meyveleri erkenden toplamak

8. Hangisi arazi toplulaflt›rma ile sa¤lanan bir yarar
de¤ildir?

a. Tarlan›n fleklinin düzelmesi
b. Arazide ifllemlerin kolaylaflmas›
c. Topraktaki mikrobiyel etkinliklerin artmas› 
d. Yollar›n k›salmas›
e. Tarla s›n›r çizgisi kayb›n›n azalmas› 

9. Hangi ifllemden sonra arazi yüzeyinin oturup durul-
mas› uzun zaman al›r? 

a. Kaz›-dolgu ifllemi
b. Damla sulama
c. ‹lkbahar ilaçlamas›
d. Budama
e. Yüzeye gübre serpilmesi

10.Afla¤›dakilerden hangisi toprak tuzlulu¤una en fazla
katk› yapan kültürel ifllemdir?

a. ‹laçlama
b. Sulama
c. Budama
d. Gübreleme
e. Toprak iflleme

Kendimizi S›nayal›m
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1. b Yan›t›n›z yanl›flsa “Tohum Yata¤› Haz›rlama”
bölümünü yeniden inceleyiniz. 

2. e Yan›t›n›z yanl›flsa “Toprak ‹flleme” bölümünü
yeniden inceleyiniz.

3. a Yan›t›n›z yanl›flsa “Çeflitli At›klar›n Tar›mda Kul-
lan›labilirli¤i” bölümünü yeniden inceleyiniz.

4. c Yan›t›n›z yanl›flsa “Otlak Yönetimi” bölümünü
yeniden inceleyiniz.

5. e Yan›t›n›z yanl›flsa “Meyve Bahçelerinde Top-
rak Kullan›m›” bölümünü yeniden inceleyiniz.

6. d Yan›t›n›z yanl›flsa “Ev Bahçelerinde ve Çimler-
de Toprak Kullan›m›” bölümünü yeniden
inceleyiniz.

7. d Yan›t›n›z yanl›flsa “Orman Alanlar›nda Toprak Kul-
lan›m›” bölümünü yeniden inceleyiniz.

8. c Yan›t›n›z yanl›flsa “Arazi Toplulaflt›rma” bölü-
münü yeniden inceleyiniz.

9. a Yan›t›n›z yanl›flsa “Kaz›, Dolgu ‹fllemleri” bölü-
münü yeniden inceleyiniz. 

10. b Yan›t›n›z yanl›flsa “Tuzlu Topraklar›n Yönetimi”
bölümünü yeniden inceleyiniz.

S›ra Sizde 1 

‹nceledi¤iniz toprak iflleme araçlar›n›n her birinin ifllev-
lerinin ve kullan›m amaçlar› ve yerlerinin de¤iflik oldu-
¤unu gözlemifl olmal›s›n›z. 

S›ra Sizde 2 

Bulundu¤uz bölgedeki bitkilerin düz, e¤imli, kuzeye
veya güneye bakan, yap› art›klar› üzerinde geliflebilen
vb gibi de¤iflkenliklerle birlikte de¤iflti¤ini görmüfl ol-
mal›s›n›z. Baflka bir co¤rafi bölgeye gitti¤inizde, al›fla-
geldi¤iniz birçok türün orada bulunmad›¤›n› veya fark-
l› bir geliflim evresinde oldu¤unu gördünüz. Orada ye-
tiflen bitki türlerinin bir bölümü ise, yaflad›¤›n›z co¤raf-
yaya yabanc›d›r. Örne¤in Akdeniz’de yaflayan biri çay
bitkisini ancak Karadeniz’e yolculuk yaparsa görebilir.
Karadenizli ise, pamuk görmek için s›cak daha bölgele-
re yolculuk etmelidir. 

S›ra Sizde 3

Otlarla kapl› bir do¤al arazide bitkilerin örtü yüzdesi
mevsimlere göre de¤iflirse de, ülkemiz koflullar›nda he-
men hiçbir yerde tam kapal›l›k söz konusu olmaz. Ka-
rasal yar› kurak bölgelerde bitki örtüsü oran› yüzde on,
on befl dolaylar›na iner. Ancak bitki türleri say›ld›¤›nda,
ülkemizin her kar›fl topra¤›nda flafl›rt›c› bir zenginlik
görülebilir. Türkiye’nin ola¤anüstü yüksek biyolojik çe-
flitlili¤inin ana bilefleni otlaklar (bozk›rlar)’d›r.

S›ra Sizde 4

‹yi bir gözlemci, yeni kaz› ve dolgu yerlerinde bitki bu-
lunmad›¤›n› hemen fark eder. Ayr›ca her iki alanda çök-
me, kayma tehlikelerine karfl› önlem al›n›p al›nmad›¤›
gözlenebilir. Özellikle dolgu materyalinin çevrede yara-
tabilece¤i kirlilik riskleri de bu analizde yer almal›d›r. 

Kendimizi S›nayal›m Yan›t Anahtar› S›ra Sizde Yan›t Anahtar›
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Bu üniteyi tamamlad›ktan sonra;
Bitki beslemenin k›sa tarihçesini tan›mlayabilecek,
Bitkinin beslenmesindeki önemli noktalar› gösterebilecek ve bitkinin beslen-
mesinde gözlenen ifllemleri listeleyerek, tar›msal üretim ve bitki besleme ilifl-
kisini kurabilecek,
En ekonomik ve en yüksek verim iliflkisini aç›klayabileceksiniz.

‹çindekiler

• Bitki besleme
• Bitki besin elementleri
• Vegetasyon denemesi
• Tarla denemesi
• Minimum yasas›

• Gübreleme
• Besin çözeltisi
• Azot fiksasyonu
• Dengeli gübreleme
• Tar›msal agro nano biyoteknoloji

Anahtar Kavramlar
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Bitki Beslemenin Önemi 
ve ‹lkeleri

B‹TK‹ BESLEMEN‹N KISA TAR‹H‹

‹lk Bilimsel ve Teknolojik Devrim Olarak Tar›m
Tar›m tarihinin; ilk ça¤larda insanlara do¤an›n sundu¤u kaynaklarla yaflam›n› sür-
dürmesi yani açl›klar›n› giderebilmek için sadece bulduklar› yiyecekleri tüketmesi,
topra¤a dökülen tohum, yumru ve köklerin yeni bitkiler oluflturmas›n› fark etme-
leri ve yerleflik düzene geçmeleri ile bafllad›¤› kabul edilir. 

Bilim dünyas›nda kabul gören en önemli yaklafl›mlardan biri, tar›m›n insanl›k
tarihinde uzun ve belirsiz bir süreç olan neolitik (cilal› tafl) dönemde gerçekleflen
ilk büyük bilimsel ve teknolojik devrim olmas›d›r. Tar›m›n devrim olarak nitelen-
mesinin esas nedeni, insanlar› tar›msal üretimin etkisi ile yerleflik hayata mecbur
b›rakmas›, bu vesile ile ilk mülkiyet ve hukuk kurallar›n›n ortaya konmas›, üretim
için gözlem ve ölçümlerde ihtiyaç duyulan geometri, astronomi, aritmetik bilimle-
rinin geliflmesini teflvik etmesidir. Ayr›ca tar›m, yerleflik hayatta ve tar›msal üretim-
de inflaat, sulama kanallar›, alet ve makinelerin yap›lmas›n› zorunlu k›ld›¤› için tek-
nik ve malzeme bilgisinin gelifltirilmesi gibi çal›flmalara zemin haz›rlam›fl olmas›
nedeniyle birçok alanda devrim niteli¤inde geliflmeler oluflturmufltur.

Bitki Besleme Tarihi Ö¤renmenin Faydalar›
Bitkisel üretimde; en ekonomik girdi kullan›m› ile do¤aya ve çevreye zarar verme-
den istenilen verim ve kalitede yetifltiricilik yapabilmek için bitki beslemenin tari-
hini ö¤renmek, bu alanda çal›flmak isteyenlere iki yönlü bir kazanç getirir. Birinci-
si, üretimde yap›lan ifllemlerin gereklili¤i, nedenleri ve önemi ile daha önce yap›-
lan çal›flmalar aras›nda ba¤lant› sa¤lanmas›d›r ki, bu yaln›z bitki besleme tarihini
okuyarak gerçeklefltirilebilir. ‹kincisi de, bu alanda çal›flacaklar›n tar›msal üretim-
de yeni ve modern teknikleri kullanabilmesi ve tar›msal üretim hakk›nda yeni bir
anlay›fl edinebilmesidir.

Ayr›ca unutulmamal›d›r ki, herhangi bir bilim alan›na ait tarihsel süreç incele-
nirken zaman içinde ifade edilen düflünce, görüfl ve çal›flmalar›n sonuçlar› bugün
bilinen gerçekleri ifade etmeyebilir. Bu nedenle tarih, bilim insan›n yaflad›¤› dö-
nemdeki anlay›fl›n› bizlere aktar›r. Bilim insanlar›, bilimsel olarak düflündüklerinde
bile, vard›klar› sonuçlar› yanl›fl alg›lamalar› olas›d›r. Aristotoles, tüm nesnelerin sa-
dece dört ögeden olufltu¤unu ve bitkilerin besin elementlerini topraktan olduklar›
gibi ald›¤›n› sanm›flt›; ama hatal›yd›. Helmont bitkilerin sudan olufltu¤unu, Liebig



karbondioksitin (CO2) bitkiye köklerden geçti¤ini ve köklerin sirke asidi ç›kard›¤›-
na inan›yordu ama ikisi de yan›lm›flt›. Bilim insanlar›n›n yaflad›¤› her dönemde
mevcut veriler ›fl›¤›nda bu tür hatalar› yapm›fl olmas› bilimin do¤as› gere¤idir. An-
cak yap›lan hatalar yepyeni bilimsel sonuçlara ulaflmaya yard›mc› olur, yeni bilim-
sel sonuçlara ulaflabilmek de, o alana ait tarihi süreci okuyarak gerçekleflebilir.
Aristotoles besin elementlerinin oldu¤u gibi al›nd›¤›n› ifade etmekle hatal›yd› an-
cak bitkilerin beslenmelerinde besin elementlerini almalar› gereklili¤i konusunda
hakl›yd›, onun bu alandaki görüflü bitki besleme alan›nda baflka geliflmeler için te-
mel oluflturmufltur. Helmont bitkilerin sudan olufltu¤u sonucuna hatal› olarak var-
m›flt› ancak bitki besleme alan›nda iyi planlanan, belli bir sistematik içinde takip
edilen, verileri düzenli olarak tutulan saks› ve tarla denemelerinin öncüsü olmufl
ve ard›ndan gelen bilim insanlar›na ›fl›k tutmufltur. Liebig’de baz› noktalar› hatal›
yorumlam›flt› ancak bafllatm›fl oldu¤u çal›flmalar bitkilerin beslenmesinde, besin
elementlerinin önemini ve gereklili¤ini ortaya koymufltur. Ayr›ca besin elementle-
rinin dengeli flekilde verilmesi gereklili¤ini ortaya koyarak, bugün de kullan›d›¤›-
m›z dengeli gübreleme programlar›n›n haz›rlanabilmesine temel oluflturmufltur.

Sonuç olarak, bitki besleme biliminde en son gerçe¤e halen ulafl›lamasa bile,
bilimsel ilerleme ve geliflmeler tüm h›z›yla devam etmektedir. Bugün farkl› bilim
dallar›n›n ortak çal›flmalar›, teknolojideki bafl döndürücü sonuçlar bitki beslemede
insan ömründen daha k›sa sürede büyük de¤iflikliklerin yaflanmas›na neden ol-
maktad›r. ‹nsanl›k tarihi ile bafllayan geliflmelerin son elli y›l›nda, topraks›z tar›m,
sürdürülebilir tar›m, organik tar›m ve nanoteknojilerin tar›msal uygulamalar›n› kefl-
fetmifl bulunuyoruz.

Bitki Besleme Alan›nda Bugüne Kadar Yap›lan Çal›flmalar
Bitki beslemenin de tarihi, ilk ziraat› yapan insanlarla bafllar. Bitki besleme, bafl-
lang›çta insanlar›n, do¤ay› anlama çabalar› sonucunda elde ettikleri gözlemlerin
yorumlar›na ait iken, bugün modern teknolojinin deste¤i ile moleküler hatta nano
seviyede yap›lan bir bilim dal› haline gelmifltir.

Bitkilerin beslenme ve geliflmelerini yaln›z düflüncelere dayanarak aç›klayan
Eski Yunan Uygarl›k ça¤›n›n ünlü filozofu Aristotoles (MÖ 384-322); bitkilerin her-
hangi bir çaba göstermeden, ihtiyaç duyduklar› besin elementlerini topraktan ve
bitkilerde bulunduklar› formlar› ile ald›¤› kan›s›ndayd›. O, do¤ada mevcut tüm
maddelerin toprak, su, hava ve ateflten oluflan dört “element”ten meydana geldi¤i-
ne inan›yordu. Aristotoles’in bu görüflünün; bitkilerin beslenme, büyüme ve gelifl-
meleri için besin maddelerini alma zorunlulu¤u d›fl›ndaki k›sm›n›n çok önemli ha-
talar içermesine ra¤men çok uzun bir süre etkisini devam ettirdi.

Bitki besleme alan›nda ilk ölçüme dayanarak yap›lan deneysel çal›flmalar Bel-
çika’l› fizikçi J.B. van Helmont (1580-1644)’a aittir. Araflt›r›c› ünlü denemesinde;
90.72 kg (200 lb) kuru topra¤› saks›ya koydu¤unu, sulad›¤›n› ve a¤›rl›¤› 2.27 kg (5
lb) olan sö¤üt fidan› dikti¤ini aktar›r. Saks›n›n üstünü toprak kay›plar›n› engelle-
mek için delikli bir kapak ile kapatt›¤›n›, bitkiyi sadece ya¤mur suyu veya (gerek-
li oldu¤unda) ar› su ile sulad›¤›n› 5 y›l›n sonunda topra¤›n neredeyse ayn› a¤›rl›k-
ta kald›¤›n› sadece 57 g kaybetti¤ini, sö¤üt bitkisinin ise 2.27 kg’dan 77 kg’a ulafl-
t›¤›n› tespit etmifltir. Araflt›r›c›ya göre; befl y›lda kabuk, odun ve kök olarak yakla-
fl›k 75 kg art›fl gösteren bitkiyi yaln›zca su beslemiflti. Vard›¤› sonucun yanl›fl olma-
s›na ra¤men, deneme; çok iyi planlanm›fl, titizlikle takip edilmifl, tam olarak aç›k-
lanm›fl olmamas›na ra¤men Aristotoles’in bitki beslenmesi konusundaki düflünce-
lerini red ediyor olmas› bak›m›ndan önemlidir. Ayr›ca Van Helmont’un yapm›fl ol-
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du¤u bu denemenin bugün bile de¤er tafl›mas›n›n sebebi bitki besleme alan›nda
uygulanm›fl olan ilk vegetasyon denemesi olmas›ndand›r.

Sö¤üt a¤ac› saks› denemesinin ard›ndan geçti¤imiz yüzy›l sonunda, bitkilerde
karbon asimilasyonun temel prensiplerinin ortaya konularak fotosentezin anlafl›l-
maya bafllanmas› ile bitkilerde organik madde yap›m›, büyüme ve geliflmenin da-
ha net aç›klanabilmesine zemin oluflturmufltur.

Bitkilerin beslenmesinde, büyüme ve geliflmesinde mineral maddelerin önemi
‹ngiliz bilim insan› John Woodward (1665-1728) taraf›ndan ortaya konmufltur. Wo-
odward, ya¤mur suyu, Thames Nehri suyu, Hyde Park kanal suyu ve Hyde Park
kanal suyu +40-45 gr bahçe topra¤›nda 77 gün süre ile nane bitkisi yetifltirmifltir.
Deneme sonunda;

a. Ya¤mur suyu ile sulanan bitkilerin kuru a¤›rl›¤›n›n 1.14 g 
b. Thames Nehri suyu ile sulanan bitkilerin kuru a¤›rl›¤›n›n 1.69 g
c. Hyde Park kanal suyu ile sulanan bitkilerin kuru a¤›rl›¤›n›n 9.02 g
d. Hyde Park kanal suyu+ 40-45 gr bahçe topra¤›nda yetifltirilen bitkilerin ku-

ru a¤›rl›¤›n›n 18.42 g oldu¤unu tespit etmifltir.
Woodward’›n kendinden önce bildirilen “bitkilerin sudan olufltu¤u” sonucunun

aksine; topra¤›n ve içinde mineral maddelerin çözüldü¤ü su ile sulaman›n önemi-
ne iflaret eden sonuçlara ulaflmas› bitki besleme aç›s›ndan önemlidir. Sonuçlar›n
k›smen do¤ru aç›klanm›fl olmas›na ra¤men, Woodward’›n kullanm›fl oldu¤u dene-
me tekni¤i zaman›na kadar yap›lm›fl olanlardan daha üstündü.

‹ngiliz bilim insan› Stephan Hales (1677-1761), 1727’de yay›nlam›fl oldu¤u “Bit-
ki Stati¤i” adl› kitab›nda araflt›rmalar› sonucunda, bitkilerin organik maddelerini
yapmas›nda havan›n da yer ald›¤›n› belirtmesi aç›s›ndan önemlidir. Hales bitki öz
suyu ve bitkiler taraf›ndan al›nan sonra atmosfere verilen suyun ölçülmesi yönün-
de çal›flm›flt›r. Ayr›ca Hales kök bas›nc› üzerine de birçok deneme yapm›flt›r (fiekil
6.1). Hales’in bu çal›flmalar› ve denemelerinin sonuçlar›n› tart›flt›¤› kitap bitki fiz-
yolojisi üzerine yay›nlam›fl olan
ilk kitap niteli¤ini tafl›r. Kitapta,
bitkilerin “besinlerinin bir k›s-
m›n› havadan çektiklerini” ve
“nas›l hayvanlar›n akci¤erleri
hayvanlar›n yaflam›n› sa¤l›yor-
sa, bitkilerin yaflam›n› sürdür-
mesi için de yapraklar›n buna
benzer önemli bir görevi bu-
lundu¤u” fleklinde aç›klamalar-
da bulunulmufltur. Ayr›ca yap-
raklar›n büyüme ve geliflmeleri
ile ilgili olarak yapraklar›n yü-
zeyine serbestçe giren ›fl›¤›n da
etkili olaca¤›n› bildirilmektedir.

Joseph Priestley (1733-
1804) 1775 y›l›nda nane bitkisi
ile yapm›fl oldu¤u denemede;
CO2’ten ar›nm›fl bir ortamda ye-
tifltirildi¤inde, ortam havas›n›n
karbon dioksit ile bozuldu¤u-
nu fark etmesi bitkilerin “solu-
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Vegetasyon Denemesi:
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fiekil 6.1

Stephan Hales
denemesinde
suyun büyük bir
güçle armut
a¤ac›n›n kökleri
taraf›ndan
emildi¤ini ve
al›nan suyun
atmosfere
verildi¤ini aktar›r
(Ronan, 1983).



num” yapt›¤› düflüncesini uyand›rd›. Ancak henüz oksijen keflfedilmemiflti. Daha
sonra Priestley oksijeni keflfedenlerden biri olduysa da bu gaz›n bitkilerle olan
ba¤lant›s›n› aç›klayamad›. Fakat Priestley taraf›ndan oksijenin keflfi, bitkilerde so-
lunum, fotosentez, büyüme ve geliflme gibi o zamana kadar bilinmeyen birçok ka-
p›n›n kilidinin aç›lmas›na yarayan anahtar görevini üstlenmesine yard›mc› oldu.

Hollanda’l› bilim insan› Jan Ingen-Housz (1730-1799), bitkilerin yeflil k›s›mlar›-
n›n ›fl›¤›n varl›¤›nda oksijeni, karanl›kta da yaln›z karbon dioksiti ç›kard›klar›na da-
ir verileri ortaya koyarak fotosentez için ›fl›¤›n gereklili¤ini ortaya koyan ve solu-
numun ayd›nlat›lmas›nda rol oynayan önemli aç›klamalarda bulunmufltur. Aç›kla-
malar›nda bitkilerin yeflil k›s›mlar›ndan ›fl›¤›n varl›¤›nda d›flar›ya verilen oksijenin,
karanl›kta verilen karbondioksitten daha fazla oldu¤unu ifade etmifltir.

On dokuzuncu yüzy›lda bilimin her alan›nda gözlenen büyük ilerlemeler, tüm
dünyada mevcut bilim akademilerine ilave olarak uzmanlaflm›fl yeni bilim topluluk-
lar›n›n eklenmesi, sa¤lanan yeni veriler, bilimsel geliflmelerin belirtisiydi. Bitki ve
hayvanlardaki fizyolojik olaylar mikroskobik düzeyde incelenmeye bafllad›. Bitki
beslemede önemli bir yere sahip olan “Organik Kimya” da bu yüzy›lda do¤mufltur.

Ingen-Housz taraf›ndan öne sürülen fotosentez ve solunum ile ilgili bilgiler, za-
man›n kimya bilgileri ile ba¤daflmad›¤›ndan hemen benimsenemedi. Bu bilgiler ‹s-
viçre’li bilim insan› Jean Senebier (1742-1809) taraf›ndan geniflletilerek bitkilerin
yeflil yapraklar›nda karbondioksitin redüksiyonu ile oksijenin meydana geldi¤i or-
taya konulmufltur. 

Jean B. Boussingault (1802-1887)’da bitkilerin humussuz topraklarda geliflebile-
ceklerini deneysel olarak ispatlam›flt›r. Alsas’daki çiftli¤inde Saussure’nin do¤rulu-
¤una inand›¤› metotlardan faydalanarak araflt›rmalar yapm›flt›r. Nitratl› gübrelerin
de amonyakl›lar kadar bitkiler için yararl› N’lu gübreler olduklar›n› ispat etmifltir.
Buna karfl›l›k kültür bitkilerinin atmosferin elementel N’dan faydalanamayacaklar›
kan›s›nda olan Boussingault, bitki nöbetleflmesi ile ilgili tarla denemeleri kurmufl-
tur. Tarla denemeleriyle ortaya koydu¤u sonuçlar nedeni ile Boussingault’a birçok
kifli taraf›ndan “Tarla denemecilerinin babas›” ünvan› verilmifltir.

Saussure’un azot (N) dahil topraktan sa¤lanan tüm besin elementlerinin bitki-
lerin büyüme ve geliflmelerinde esas oldu¤u sav›, 1840 y›l›nda Liebig’in yay›nlad›-
¤› yay›nlara de¤in fazla ilgi görmemifltir. 

Gaz yasalar› ile ilgili çal›flmalar› ile tan›nan dünyaca ünlü Frans›z fizikçi ve kim-
yac›s› L.J.Gay-Lussac’›n (1778-1850) ö¤rencisi olan Justus von Liebig’in (1803-1873)
tasarlad›¤› kimyasal analiz metotlar› ile kimya bilimine ve bitki beslemeye yeni bir
ivme kazand›rm›flt›r. Üç yüzden fazla makale, bir organik kimya kitab›, bir kimya
ansiklopedisi yazd›¤› gibi iki bilim dergisinin de yay›n›n› bafllatm›flt›r. Ayr›ca tar›m
kimyas› konusunda da önemli çal›flmalar yapm›flt›r.

Liebig “Kimyan›n Tar›m ve Fizyolojiye Uygulanmas›” isimli kitab›nda yer alan
“Toprakta tüm öteki bitki besin maddeleri optimum düzeyde bulunsalar bile bun-
lardan birinin noksanl›¤› ya da yoklu¤u halinde topraktan kald›r›lan ürün mik-
tar›n› bu minimumdaki besin maddesi belirler” fleklindeki görüflü sonradan “Mi-
nimum Yasas›” olarak kabul edilmifltir. Bu yasa bitki besleme ve gübreleme ala-
n›nda çal›flanlar›n uzun süre düflüncelerine yön vermifltir. Çal›flmada, bu yasaya
göre bitkilerin kül analizleriyle hangi bitki besin maddelerine gereksinim duyduk-
lar›n›n saptanabilece¤i ifade edilmifltir. Yine bu analiz sonuçlar›na göre, formüle
edilecek bir gübrenin bitkilere verilmesini kesin olarak tavsiye ediyor ve gübrede-
ki mevcut mineral maddenin miktar› ile bitkilerin büyümelerinin orant›l› oldu¤u
kan›s›n› savunuyordu.
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Liebig kendinen önceki çal›flmalar ile kendi ulaflt›¤› sonuçlar› bir araya getire-
rek dönemindeki son geliflmeleri afla¤›daki flekilde özetlemifltir:

a. Bitkiler ihtiyaç duyduklar› karbon dioksidi (CO2) havadan al›r,
b. ‹htiyaç duyulan hidrojen (H) ve oksijen (O)’i sudan al›r,
c. Alkali elementlerin meydana getirdi¤i alkalili¤in bitki bünyesinde oluflan

metabolik olaylar sonucunda oluflturulan asitle giderilir,
d. Tohumun oluflmas› için fosfatlara gereksinim vard›r,
e. Bitkilerin kökleri ile rastgele herfleyi topraktan al›rlar ancak ifle yaramayan-

lar yine kökleri ile at›l›r,
f. Bitki için gerekli 10 besin elementi olarak karbon (C), hidrojen (H), oksijen

(O), azot (N), fosfor (P), potasyum (K), kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg),
kükürt (S) ve silisyum (Si) olarak özetlemifltir.

Liebig’ in savundu¤u fikirlerin hepsi tam olarak do¤ru ve yeterli de¤ildi. Ör-
ne¤in o bir k›s›m CO2’in bitkiye köklerden geçti¤ini ve bunun da bitkilerin genç
yapraklar›n›n geliflmemifl (küçük) oldu¤u dönemde faydal› oldu¤unu düflünmek-
teydi. Liebig di¤er taraftan bitki köklerinin sirke asidi ç›kard›¤›na ve N özümle-
mesinin amonyum (NH4

+) azotu fleklinde toprak, ah›r gübresi veya havadan al›-
nabildi¤ine inan›yordu. Tüm bunlara ra¤men Liebig’in vard›¤› sonuçlar, modern
bitki besleme ve gübreleme çal›flmalar›n›n temellerini oluflturmas› bak›m›ndan
oldukça önemlidir.

Liebig bitkileri besin elementlerini analiz ederek bu sonuçlara göre haz›rlana-
cak bir gübreleme program›n›n bitkilere uygulanmas›n› kesinlikle tavsiye ediyor-
du. Çünkü gübreleme program› ile verilecek olan madde miktarlar› ile bitkilerin
büyümelerinin orant›l› olaca¤›n› savunuyordu. 

Liebig’in ça¤dafllar› olan J.B. Lawes (1814-1900) ve J.H. Gilbert (1817-1901),
1843 y›l›nda ‹ngiltere Rothamsted’de bir Ziraat Araflt›rma ‹stasyonu kurdular. Bun-
dan sonra dünyan›n her taraf›nda ayn› içeriklerde Ziraat Araflt›rma ‹stasyonlar› ku-
rulmaya baflland›. Bu araflt›rma ve deneme istasyonlar› Boussingault’un vermifl ol-
du¤u prensipleri denemelerinde uyguluyorlard›. Bu istasyonlar›n çal›flmalar›n›n
esas›n› bitki ve topra¤›n kimyasal incelemeleri teflkil ediyordu.
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Lawes ve Gilbert, istasyonunun kuruluflundan 2 y›l sonra deneme sonuçlar›n›
afla¤›daki flekilde özetlediler:

• Bitkiler P ve K’un her ikisine de muhtaçt›rlar, fakat bitki külünün içeri¤i bitki
taraf›ndan al›nmas› gereken bitki besinlerinin miktarlar›n›n ölçüsü olamaz.

• Baklagil olmayan bitkilerin toprakta N’a ihtiyaçlar› vard›r. Azot olmay›nca, P
ve K olsa da bitki geliflemez. Atmosferden topra¤a ya¤›fllar ile geçen amon-
yak (NH3) bitkinin N ihtiyac›na yetmez.

• Topra¤›n verimi kimyasal gübrelerin yard›m›yla y›llarca korunabilir.
• Nadas›n faydas› topraktaki organik (azotlu organik bilefliklerdeki) azotun

bitki için faydal› forma dönüfltürmesidir.
Uzun bir süre çiftçiler yaln›z kimyevi gübre uygulayarak, topra¤›n verimini ko-

runaca¤›na inanmad›lar. Bugün bile baz› bölgelerdeki çiftçilerin ayn› fikirde olma-
lar› flafl›rt›c›d›r. Bu iddian›n gerçekli¤i, Rothamsted’deki ilk çal›flmalarla do¤rulan-
m›fl olmas›na ra¤men topraktan mineral gübreler ile devaml› iyi bir ürün al›nama-
mas›n›n nedeni topra¤a uygun bir ziraat sisteminin uygulanmam›fl olmas›ndan
kaynaklanmaktad›r.

Yap›lan bu çal›flmalar sonucunda, daha yüksek miktarda ve daha yüksek kali-
tede ürün al›nabilmesi için topraklara uygulanacak besin elementleri sistematik
olarak keflfedilmeye baflland›.

Alman botanikçi Julius von Sachs (1832-1897) 1860 y›l›nda bitkilerin beslenme-
sinde Woodward taraf›ndan kullan›lan yöntemi gelifltirerek çeflitli besin çözeltileri
haz›rlam›flt›r. Makro ve mikro elementlerin çeflitli konsatrasyonlar›n› deneyerek
bitkilerin en iyi geliflme gösterebilece¤i miktarlar› belirlemeye çal›flm›flt›r. Bitki
kökleri taraf›ndan besin elementlerinin al›nabilmesinde kök tüylerinin önemini de
belirtmifltir. Ayr›ca bitkilerde karbonhidratlar d›fl›nda kimi büyümeyi düzenleyen
maddelerinde çiçeklenme üzerine etkili olabilece¤ini ifade etmifltir.

W. Knop (1817-1901) Sachs ile yaklafl›k ayn› tarihlerde (1861) bitkilerde su kül-
türü içerisinde büyüme ve geliflme için gerekli olan besin elementlerini içeren ve
daha sonralar› kendi ad› ile an›lan besin çözeltisini gelifltirmifltir:

Knop’un deneyleri sonucunda, bitkinin büyüme ve geliflmesi için mutlak ge-
rekli besin elemetleri olarak N, P K, Ca, Mg, eser miktarda demir (Fe), kükürt (S),
gösterilmifltir. Ayr›ca oksijen (O), CO2 ve hidrojen (H)’in de bitki için mutlaka ge-
rekli oldu¤u ancak bu elementlerin su ve havadan al›nabilece¤i bildirilmifltir.
Knop’un vurgulad›¤› di¤er bir önemli nokta da; bu elementlerin herhangi birinin
yoklu¤unda kimyasal olarak benzer özellikleri gösteren baflka bir elementin bu
elementin yerini alam›yaca¤›d›r. Elde etti¤i bu sonuç, ileri ünitelerde detayl› olarak
ifllenecek olan bitki besleme de mutlak gerekli besin element kavram›n›n temelle-
rini atmas› bak›mdan önemlidir. Knop’un sonuçlar› içerisinde atmosferik azot ve
elementel kükürdün etkisi konusunda de¤ilnilmemifltir.

Atmosferik N ile ilgili detayl› sonuçlara ulaflmak için daha genifl çal›flmalar›n ya-
p›lmas› gerekiyordu. Baklagillerin de¤iflik özelliklerinin oldu¤u baz› araflt›rmac›lar
taraf›ndan gözlenmiflti. Topra¤a N verilmedi¤i durumlarda baklagillerin iyi gelifltik-
leri, baklagil olmayan bitkilerin ise toprakta kullanabilecekleri N’u bulamad›klar›
durumda veya topra¤a N verilmedi¤i flartlarda hiçbir flekilde büyüme ve geliflme
gösteremedikleri saptanm›flt›. 

1 g Ca(NO3)2,   0.25 g MgSO4 × 7 H2O, 0.25 g KH2PO4,   0.25 g KNO3
ve eser miktarda FeSO4 haz›rlanarak 1000 ml su içinde çözülür.
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‹ki bilim insan› Jean Jaques Theophile Schloesing (1824-1919) ve Alfred Müntz
1878’de toprakta bulunan nitrat bilefliklerinden amonyak oluflturulmas›n›n basit
bir kimyasal reaksiyon olmay›p baz› mikroorganizmalarca yap›ld›¤›n› aç›klad›lar.
Yapt›klar› araflt›rmada, la¤›m suyunu kum ve kireçten yap›lm›fl bir filitreden geçir-
mek suretiyle temizlediler. Süzükte 28 gün süre ile incelemeler yapt›lar, N’u bafl-
lang›çta yaln›z amonyak formunda tespit ediyorlard›. Fakat 28 gün sonra süzükte
nitratta bulunmaya baflland›. Nitrat içeri¤inin süzü¤e kloroform ilave edilince dur-
du¤u, süzü¤e biraz la¤›m suyu ilave edildi¤inde ise süzükte tekrar nitrat olufltu¤u-
nun fark edilmesi ile nitrifikasyon olay›n›n bir bakteri faaliyeti oldu¤unu ortaya
koymufllard›r.

Hermann Hellriegel (1831-1896) ve HermannWilfarth (1853-1904) 1886 y›l›nda
baklagil bitkilerinin köklerindeki nodüllerde yaflayan mikroorganizmalar›n hava-
n›n serbest N’unu kullanarak, bitkinin kullanabilece¤i forma dönüfltürdükleri so-
nucuna vard›lar.

Onsekizinci yüzy›l›n sonu, Senebier’in fotosentezin temel prensiplerine ait so-
nuçlar› ortaya koymas›, 19. yüzy›l›n ortalar› büyüme ve geliflme için gerekli bitki
besin elementleri ve yeterli seviyelerinin tepit edilmesi, 19. yüzy›l›n sonu da biyo-
lojik N fiksasyonunun temel prensiplerine ait sonuçlar›n ortaya konulmas› bak›-
m›ndan çok önemlidir. Yirminci yüzy›l ise topra¤›n fiziksel ve kimyasal özellikle-
rinin ön plana ç›kar›larak, mikroskobik seviyede çal›flmalar›n ve tar›mda nükleer
tekniklerin kullan›m›n›n bafllamas› bak›m›ndan önem tafl›maktad›r.

Topraklar›n yap›sal özelliklerinin ortaya koyulmaya bafllanmas› ile toprak ve-
rimlili¤i ve bitki besleme alan›nda sonuçlar› halen kallan›lan çal›flmalar›n yap›lma-
s›na olanak sa¤lanm›flt›r.

T.C. Hoagland ve T.C. Broyer 1936’da bugünde hala kullan›lan besin element
çözeltisini gelifltirerek sonuçlar›n› yay›nlam›fllard›r. 1944 y›l›nda Hoagland’›n yay›n-
lam›fl oldu¤u “Bitkilerin inorganik beslenmesi üzerine makaleler” isimli kitap ko-
nu ile ilgili klasik eserler aras›nda de¤erlendirilmektedir. Hoagland (1884-1949) ça-
l›flmalar› ile modern bitki beslemenin öncülerinden kabul edilmektedir.

1924 y›l›ndan itibaren topraklar›n reaksiyonu üzerinde durulmufl ve bitki top-
rak iliflkilerine dair en önemli konulardan biri olan toprak asitli¤i ile iz elementle-
rin bitki taraf›ndan al›nmalar›na ait problemlerin çözümlenmesine yönelik genifl
çal›flmalar yap›lm›flt›r.

Liebig’den bu yana bitki besleme ve gübreleme alan›nda ihtiyaç duyulan besin
elementlerinin belirlenmesinin yan›nda di¤er bir önemli geliflme de, mineral güb-
relerin üretimi olmufltur. Yirminci yüzy›l›n bafllar›nda Alman bilim adamlar› Adolf
Frank (1834-1916) ve Heinrich Caro (1934-1911), amonyak sentezi ile N’lu gübre
üretmifllerdir. K›sa bir süre sonra Fritz Haber (1868- 1934) ve Carl Bosch (1874-
1940) Almanya’da daha sonralar› kendi adlar› ile an›lacak bir yöntemle (Haber ve
Bosch yöntemi) sentetik amonya¤› havan›n N’undan üretmeyi baflard›lar.

Gelifltirilerek uygulanan bu metodlarla bir taraftan mineral ve sentetik N’lu güb-
relerin tar›m topraklar›na uygulanmas› di¤er taraftan ise P’lu ve K’lu gübrelerin
üretimi, daha fazla ve nitelikli verim al›nmas›na yard›mc› oldu.

Geliflen teknoloji ile art›k ppm (milyonda bir) ve ppb (milyarda bir) seviyesin-
de ölçülebilen besin elementleri, bitkilerde çok daha küçük miktarlarda bulunan
ve mutlaka gerekli olan besin elementlerinin belirlenmesine olanak sa¤lam›flt›r.
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Günümüze kadar gübre kullan›m› ile verimin ve kalitenin artmas›, gübre üreti-
minde depolama ve saklama, birden fazla element içeren çoklu gübrelerin üreti-
mi, üretilen gübrelerdeki besin element oranlar› gibi problemler yap›lan çal›flma-
lar ile ele al›narak çözümler üretildi.

Yirmi birinci yüzy›lda geliflen çevre bilinci, tar›m topraklar›n›n yerleflimde ve
sanayide kullan›lmas› ile elden ç›kmas›, su kaynaklar›n›n giderek azalmas› ve çe-
flitli sebeplerle kullan›lmas› ile klasik yöntem olarak kabul edilen aç›kta (tarlada)
yap›lan, serpme veya bant fleklinde uygulanan gübreleme ile kar›k usulü yap›lan
sulama sistemlerinin geliflmesine ve de¤iflimlerine neden olmufltur. Topraks›z ye-
tifltiricilik, organik tar›m, sürdürülebilir tar›m ve iyi tar›m uygulamalar› kavramlar›
gelifltirilerek de¤iflik üretim metodlar› ortaya konmufltur. Yine bu yüzy›lda damla
sulama sistemi ile gübreleme prensipleri ortaya konulmufltur. 

Epstein, E., Bloom, A.J. (2004) taraf›ndan yaz›lan “Mineral nutrition of plants: Principles
and perspectives” isimli kitaptan bitkilerin mineral beslenmesi ile ilgili ayr›nt›l› bilgilere
ulaflabilirsiniz.

B‹TK‹LER‹N BESLENMES‹NDE YEN‹ B‹R YAKLAfiIM
Toprakta mevcut besin elementlerinin miktarlar› dikkate al›n›p, üretimi yap›lan bit-
kinin verimine ba¤l› ihtiyaç duydu¤u besin element miktar› belirlendikten sonra,
yetifltirme ortam› ve çevresel özellikler de de¤erlendirilerek haz›rlanacak olan ye-
terli ve dengeli gübreleme programlar› bu alanda yap›lan son çal›flmalard›r.

Yeterli ve dengeli gübreleme programlar›n›n haz›rlanabilmesi ve baflar›l› olabil-
mesi için dört temel konunun dikkate al›nmas› gereklidir.

1. Toprak ve yetifltirme ortam› koflullar› ile ilgili olarak;
a. Topra¤›n ve sulama suyunun reaksiyonuna ba¤l› olarak, bitki besin mad-

delerinin al›nabilirli¤i,
b. Uygulanan programlardaki afl›r› gübreleme ve toprak özellikleri ile iliflki-

li tuzluluk problemleri, 
c. Yetersiz organik madde nedeniyle topra¤›n fiziksel-kimyasal-mikrobiyo-

lojik özelliklerinin olumsuz yönde etkilenmesi,
d. Bitki besin maddelerinin yap›sal özellikleri ve toprakta bulunan di¤er

besin maddeleri ile etkileflimlerine ba¤l› olarak mobiliteleri dikkate
al›nmad›r.

2. Yetifltirme ortam› ile ilgili olarak, 
a. Kullan›lan ortamlara ait fiziksel ve kimyasal özelliklerin tam olarak bilin-

mesi ve dikkate al›nmas›,
b. Uygulanan gübreleme programlar›n›n etkinli¤i ile yetifltirme ortam özel-

liklerinin birlikte etkilerinin de¤erlendirilmesi gereklidir.
3. Gübre seçimi ve uygulanacak gübreleme yöntemleri ile ilgili olarak

a. Kültürel ifllemlere ba¤l› olarak do¤ru gübre formlar›n›n seçilmesi,
b. Gübrelerin suda çözülme oranlar› ve tuz indeksleri gibi kritik özellikleri-

nin dikkate al›nmas›,
c. Bitkilerin geliflme dönemlerinin göz önünde bulundurulmas›,
d. Tahminlenen ürüne iliflkin kald›r›lan besin maddesi miktarlar›na dikkat

edilmesi,
e. Toprakta mevcut besin elementlerinin dengesizlikleri göz önüne al›nma-

s› fleklinde özetlenebilir.
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4. Do¤ru bir program ve gübreleme için konu ile ilgili çal›flanlar› sürekli ola-
rak yeniliklerden haberdar edilmesi 
a. Bilgilendirme ve uygulamal› gösterim ile üreticilerin bilgilendirilmesi,
b. Çeflitli dönemlerde kamu ve özel kurulufllarda konu ile ilgili görev yapan

her seviyedeki personelin e¤itimi,
c. Tüm iletiflim kanallar› ile bilgilerdirme çal›flmalar›n›n yap›lmas› fleklinde

s›ralanabilir.
Yukar›da belirtilen noktalar do¤ru de¤erlendirildi¤inde; yap›lacak gübreleme

programlar› ile baflar› oran› h›zla artacak ve elde edilen verim-kalite dengesi olum-
lu yönde etkilenecektir. Böylelikle gereksiz gübre kullan›m› ortadan kalkaca¤›
için, hem ekonomiye hem de çevre kirlili¤inin önlenmesine katk›lar olacak ve
olumlu sonuçlar al›nacakt›r.

Dengeli Gübreleme
Bitkisel üretimde gübreleme programlar› yapmadan önce karar verilmesi gerekli
en önemli konu, sözü edilen yetifltirme ortam›n›n gerçekten gübrelemeye ihtiyaç
duyup duymad›¤›d›r. Örne¤in, analiz sonucuna göre toprakta yeterli miktarda bit-
ki besin elementi mevcutsa, gübreleme program› ile elde edilecek ürün miktar›
aras›nda ekonomik anlamda zarar görünüyorsa, bitki besin maddelerinin al›nabi-
lirli¤i konusunda toprakta problem var ve bu problem çözümlenmemiflse yap›la-
cak olan gübreleme programlar›n›n hiçbir etkinli¤i olamayacakt›r.

Özellikle sera topraklar›nda geçmifl y›llardan gelen yo¤un bir gübreleme varsa,
damla sulama sistemi kullan›l›yorsa ve bu alanda fide dikiminden sonra 15-20 gün
yetecek kadar besin maddesi mevcutsa, bu zaman aral›¤›nda gübreleme önerilme-
yebilir. Çünkü temel gübreleme ile serada üretimden önce, tüm alana gübre uygu-
lamas› yap›ld›¤›ndan yürüme yollar› gibi üretim (tavalar›, yast›klar›) alan› d›fl›na ve-
rilen gübreler bofluna at›lm›fl olacakt›r. Ayr›ca fidelerin flafl›rt›lmas›ndan sonra dam-
la sulama ile bitkinin ihtiyaç duydu¤u dönemlerde, kök etki alan›na yeter miktar-
da besin maddesi uygulanaca¤› için özellikle seralarda temel gübrelemenin gerek-
lili¤i konusunda iyi düflünmek gerekmektedir.

Ekonomik, çevreye duyarl›, dengeli bir gübreleme program›; birim alana uygu-
lanacak gübre miktar›, bu uygulamada hangi gübrelerin kullan›laca¤›, ne zaman
en uygunlanma yap›laca¤›, hangi gübrelerin kullan›laca¤›, hangi gübreleme yönte-
minin kullan›laca¤› ve hangi derinli¤e uygulanaca¤› sorunlar›na cevaplar vererek
istenen verim ve kalitede ürün al›nmas›n› sa¤lar.

Dengeli gübreleme yap›lmas› sonucunda ne gibi durumlarla karfl›laflaca¤›m›z› ünite içer-
sinde anlatt›k. Peki “Dengesiz Gübreleme” sonucunda ne gibi durumlarla karfl›laflabiliriz?

Bitki Beslemede Nanoteknoloji Kullan›m›
Boyut olarak çok küçük ancak etki olarak çok büyük olan nanoteknolojik çal›fl-
malar›n tar›mda kullan›m alan› bulmas› bitki besleme aç›s›ndan günümüzde ulafl›-
lan son nokta olarak de¤erlendirilmektedir.

Tar›msal üretimde bu teknoloji kullan›larak:
• Patojen ve bulafl›k maddelerin belirlenmesi, 
• Nano partiküllerle kaplanan tar›msal ürünlerin üretilmesi,
• Çiftlik hayvanlar›n›n yem rasyonlar›nda kullan›lan nano-partiküllerin pato-

jenleri bünyede zarar yapmadan önce engellemesi,
• G›da kalite sensörlerinin gelifltirilmesi,
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Nanoteknoloji: Bir
nanometre metrenin
milyarda biri, bir
milimetrenin milyonda biri
kadar bir uzunluktur.
Yaklafl›k olarak insan saç
telinin on binde biri kadar
bir kal›nl›¤a eflde¤er kabul
edilebilir. Bu uzunluk terimi
atom ve moleküllerin
içindeki en küçük mesafeleri
tan›mlamak için de
kullan›l›r. Üç ile befl atom
yan yana s›ralad›¤›nda bu
uzunlu¤a eflit bir uzunluk
meydana getirirler. Genel
olarak maddeyi atomik veya
moleküler seviyede kontrol
etme, yönlendirme bilimi
olarak ifade edilebilir. Kimi
araflt›r›c›lar atomik seviyede
mühendislik olarak da
tan›mlam›flt›r. Nanoteknoloji
kelimesini ilk defa kullanan
Tokyo Bilim
Üniversitesi’nden Norio
Taniguchi olmufltur. 1974’de
yay›nlanan bir makalede
Taniguchi “‘Nano-teknoloji’
genel olarak malzemelerin
atom atom ya da molekül
molekül ifllenmesi,
ayr›lmas›, birlefltirilmesi ve
bozulmas›d›r.” olarak dile
getirlmifltir.
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• Tad, kalite ve besin de¤erlerinin iyilefltirilmesi,
• Zehir etkisi gösterebilecek maddelerin tar›msal ürünlerden kald›r›lmas›,
• Toprak özelliklerinin iyilefltirilerek tar›msal verimlili¤in artt›r›lmas›,
• ‹laç, gübre ve suyun toprakta tutulma veya y›kanmas›n›n sa¤lanmas› yönün-

de çal›flmalar ön plana ç›km›fl durumdad›r (fiekil 6.2).

Amerika 2002 y›l›nda, Nano ölçekli bilim ve mühendisli¤in tar›m ve g›da sis-
temlerinde uygulanmas› konusunda planlamalar›n› aç›klam›flt›r.

Avrupa Birli¤i 2008 y›l›nda, aç›klad›¤› 7. Çerçeve Program’›nda, bilgi temelli bi-
yo ekonomi çal›flmalar›n›n tar›m, g›da ve hayvanc›l›k konular›nda biyo ve nano
teknolojiler yo¤unluklu uygulamalar› olarak göstermifltir.

Avrupa Teknoloji Platformu (TPs). Avrupa Birkrli¤inin Teknoloji Platformuna ait bilgi te-
melli biyo-ekonomi. (http://rp7.ffg.at/upload/medialibrary/02-Eryomin.pdf)
2009 y›l›nda Nano Teknoloji Enstitüsü (‹ngiltere), konu ile ilgili öncelikli çal›flma ve
uygulama alanlar›n› toprak verimlili¤i, su kalitesi, pestisitler, nanosensörler olarak
bildirmifllerdir.

Avrupa’da nanoteknoloji Raporu. (http://www.nano.org.uk/nanotechnology-reports/15)

Ekonomik, çevreye duyarl›, dengeli bir gübreleme program› haz›rlayabilmek için en önem-
li sorulardan biri olan “birim alana uygulanacak gübre miktar›” sizce nas›l belirlenir?

122 Toprak Bi lg is i  ve  Bi tk i  Besleme

K‹MYA

F‹Z‹K

B‹YOLOJ‹

Biyo
Teknoloji

Nano
Teknoloji

Nano
Biyoteknoloji

Tar›msal Nano Biyoteknoloji
Agri-Nano-Biotechnoloiy

fiekil 6.2

Tar›msal Nano
Biyoteknolojinin
Bileflenleri (Sastry,
2007)
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Bitki beslemenin k›sa tarihçesini tan›mlamak

Bafllang›c› insanl›k tarihi kadar eski olan tar›msal
üretim içerisinde, bitki besleme önemli faktörler-
den biridir. Do¤ru yap›lacak uygulamalar ile ve-
rim ve kalitede önemli art›fllar sa¤lan›rken, daha
az masraf ve çevreye daha duyarl› flekilde gübre-
leme programlar› haz›rlanmaktad›r. Tar›msal üre-
timde, bitkilerin beslenmelerine ait çal›flmalar›
anlay›p do¤ru yorumlayabilmek, yeni ve modern
uygulamalar› daha kolay kavray›p uygulayabil-
mek ancak bu konu üzerindeki daha önce yap›-
lan çal›flmalar› incelemek ve de¤erlendirmekle
mümkündür. Ayr›ca bilimsel çal›flmalar›n do¤as›
gere¤i, tarihsel süreç içerisinde her geçen gün
araflt›rmalar›n de¤iflimini görebilmek bizlere ko-
nu ile ilgili genifl bir bak›fl aç›s›, ayn› konu üze-
rinde farkl› düflünce ve yorumlar› gözleyebilme
imkân› sa¤lamaktad›r.

Bitkinin beslenmesindeki önemli noktalar› göste-

rebilecek ve bitkinin beslenmesinde gözlenen ifl-

lemleri listeleyerek, tar›msal üretim ve bitki besle-

me iliflkisini kurmak

Tar›m, insanlar›n toplay›c›l›k ve avc›l›k ile yafla-
d›klar› göçebe hayat›ndan, tar›msal üretim saye-
sinde yerleflik düzene geçmesi ile yaflam tarzla-
r›nda önemli de¤iflikli¤e neden olmufltur. Önce-
leri bitkilerdeki büyüme ve geliflmeleri anlayabil-
mek amac›yla bafllayan bitki besleme çal›flmala-
r›, ard›ndan daha nitelikli ve bol ürün alabilmek
için devam etmifltir. Farkl› üretim tekniklerinin
geliflmesine ba¤l› olarak bitkileri besleme çal›fl-
malar› da zaman içinde de¤iflim göstermifltir. Bit-
ki besleme üzerine yap›lan çal›flmalar önceleri
gözlem düzeyinde bafllam›fl, bitki, doku, hücre,
moleküler ve nano ölçe¤e kadar küçülmüfltür.
Özetle denilebilir ki, insanl›k tarihinin bafllang›c›
tar›ma dayal› idi, yap›lan çal›flmalara göre gele-
ce¤i de tar›ma dayal› olacakt›r.

En ekonomik ve en yüksek verim iliflkisini aç›k-

lamak

Gübre kullan›m›; bilinçli, yeterli miktarlarda ve
do¤ru zamanda yap›ld›¤›nda istenen amaca ulafl-
mada etkili olmaktad›r. Yeterli dozlar›n üstünde
ve bilimsel temellere dayanmayan gübreleme
programlar› topraklar›n yap›sal özelliklerini boz-
makta, ekonomik olarak fazla bir yük getirmek-
te, çevre kirlili¤i aç›s›ndan yaratt›¤› olumsuz etki-
lerin yan›nda içme sular›n›n da kalitesini düflüre-
rek yer alt› su kaynaklar›n›n kullan›m›nda prob-
lemler yaratmaktad›r. Bu nedenle günümüzde
de birim alandan optimum verim ile kaliteli ve
sa¤l›kl› ürün al›m› üzerine bilimsel araflt›rmalara
devam edilmektedir. 
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1. Bafllang›çta Sachs ve Knop taraf›ndan topraks›z or-
tam ve besin çözeltileri ile yap›lan çal›flmalar temel ola-
rak afla¤›dakilerin hangisine katk›da bulunmufltur.

a. Topraklar› bünyelere göre ay›rman›n bitki bes-
leme aç›s›ndan çok önemli oldu¤u

b. Bitkilerin kül analizleri ile hangi besin maddele-
rine ihtiyaç duydu¤unu belirleme

c. Bitkiler için uygulanacak besin element konsan-
trasyonlar›n›n belirlenmesi

d. Bitkilerin besin element içeriklerinin belirlen-
mesi

e. Topraks›z ortam ve besin çözeltilerinin tar›msal
üretimde gereklili¤i

2. Bitki Besleme alan›nda ilk önemli araflt›rmay› yapan
ve iyi planlanm›fl saks› denemesi gerçeklefltiren araflt›r-
mac› kimdir?

a. Jan Baptist van Helmont
b. John Woodward
c. Stephen Hales
d. Justus von Liebig
e. Heinrich Caro

3. “Toprakta tüm öteki bitki besin maddeleri optimum
düzeyde bulunsalar bile bunlardan birinin azl›¤› ya da
yoklu¤u halinde topraktan kald›r›lan ürün miktar›n› bu
minimumdaki besin maddesi belirler.” fleklinde görüfl
kime aittir ve ne yasas› olarak bilinir.

a. J. Sachs, Mutlak Gerekli Elementler Yasas›
b. J. Woodward, F›ç› Yasas›
c. J. von Liebig, Minimum yasas›
d. S. Hales, Al›nan Besin Elementleri Yasas›
e. J.B. van Helmont, Su kültürü

4. ‹ngiliz John Woodward (1665-1728), bitkilerin bes-
lenme, büyüme ve geliflmesinde mineral maddelerin
önemini hangi bitki üzerinde deney yaparak ortaya
koymufltur?

a. M›s›r 
b. Nane 
c. Biber
d. Domates
e. Baklagiller

5. “Tarla denemecilerinin babas›” olarak bilinen bilim
adam› kimdir?

a. Jean Senebier (1742-1809)
b. Jean B. Boussingault (1802-1887)
c. L.J.Gay-Lussac (1778-1850)
d. Justus von Liebig (1803-1873)
e. Jan Ingen-Housz (1730-1799)

6. Afla¤›dakilerden hangisi Justus von Liebig (1803-
1873)’in kendinden önceki çal›flmalar ile kendi ulaflt›¤›
sonuçlar› bir araya getirerek vard›¤› sonuçlardan biri
de¤ildir?

a. Bitkilerin kökleri ile rastgele her fleyi topraktan
al›rlar ancak ifle yaramayanlar yine kökleri ile
at›l›r.

b. Bitkiler ihtiyaç duyduklar› karbon dioksidi (CO2)
havadan al›r.

c. Tohumun oluflmas› için potasyuma gereksinim
vard›r.

d. Alkali elementlerin meydana getirdi¤i alkalili¤in
bitki bünyesinde oluflan metabolik olaylar sonu-
cunda oluflturulan asitle giderilir.

e. ‹htiyaç duyulan hidrojen (H) ve oksijen (O)’i su-
dan al›r.

7. J.B. Lawes (1814- 1900) ve J.H. Gilbert (1817-1901),
‹ngiltere Rothamsted’de bir Ziraat Araflt›rma ‹stasyo-
nunda yapt›klar› deneme sonuçlar› afla¤›dakilerden han-
gisi de¤ildir?

a. Baklagil olmayan bitkilerin toprakta azota ihti-
yaçlar› vard›r. 

b. Bitkiler P ve K’un her ikisine de muhtaçt›rlar, fa-
kat bitki külünün içeri¤i bitki taraf›ndan al›nma-
s› gereken bitki besinlerinin miktarlar›n›n ölçü-
sü olamaz.

c. Nadas›n faydas› topraktaki organik azotun bitki
için faydal› forma dönüfltürmesidir.

d. Topra¤›n verimi kimyasal gübrelerin yard›m›yla
y›llarca korunabilir.

e. Hiçbiri

Kendimizi S›nayal›m
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8. Yeterli ve dengeli gübreleme programlar›n›n haz›r-
lanabilmesi ve baflar›l› olabilmesi için toprak ve yetifltir-
me ortam› koflullar›nda afla¤›dakilerden hangisi dikkate
al›nmal›d›r?

a. Kullan›lan ortamlara ait fiziksel ve kimyasal özel-
liklerin tam olarak bilinmesi ve dikkate al›nmas›

b. Uygulanan gübreleme programlar›n›n etkinli¤i
ile yetifltirme ortam özelliklerinin birlikte etkile-
rinin de¤erlendirilmesi gereklidir.

c. Kültürel ifllemlere ba¤l› olarak do¤ru gübre form-
lar›n›n seçilmesi 

d. Topra¤›n ve sulama suyunun reaksiyonuna ba¤-
l› olarak, bitki besin maddelerinin al›nabilirli¤i

e. Bitkilerin geliflme dönemlerinin göz önünde bu-
lundurulmas›

9. Nanoteknoloji kullan›larak tar›msal üretimde afla¤›-
dakilerden hangisini belirlemek mümkündür?

a. Nano partiküllerle kaplanan tar›msal ürünlerin
üretilmesi

b. Çiftlik hayvanlar›n›n yem rasyonlar›nda kullan›-
lan nano-partiküllerin patojenleri bünyede zarar
yapmadan önce engellemesi,

c. G›da kalite sensörlerinin gelifltirilmesi,
d. Tad, kalite ve besin de¤erlerinin iyilefltirilmesi
e. Hepsi

10. Ekonomik, çevreye duyarl›, dengeli bir gübreleme
program› haz›rlamak için afla¤›dakilerden hangisine dik-
kat edilmelidir?

a. Birim alana uygulanacak gübre miktar›, bu uy-
gulamada hangi gübreler kullan›laca¤›

b. Hangi gübrelerin kullan›laca¤›
c. Hangi gübreleme yönteminin kullan›laca¤› 
d. Hangi derinli¤e uygulanaca¤›
e. Hepsi

1. e Yan›t›n›z yanl›flsa, “Bitki Besleme Alan›nda Bu-
güne Kadar Yap›lan Çal›flmalar” bölümünü ye-
niden inceleyiniz.

2. a Yan›t›n›z yanl›flsa, “Bitki Besleme Alan›nda Bu-
güne Kadar Yap›lan Çal›flmalar” bölümünü ye-
niden inceleyiniz.

3. c Yan›t›n›z yanl›flsa, “Bitki Besleme Alan›nda Bu-
güne Kadar Yap›lan Çal›flmalar” bölümünü ye-
niden inceleyiniz.

4. b Yan›t›n›z yanl›flsa, “Bitki Besleme Alan›nda Bu-
güne Kadar Yap›lan Çal›flmalar” bölümünü ye-
niden inceleyiniz.

5. b Yan›t›n›z yanl›flsa, “Bitki Besleme Alan›nda Bu-
güne Kadar Yap›lan Çal›flmalar” bölümünü ye-
niden inceleyiniz.

6. c Yan›t›n›z yanl›flsa, “Bitki Besleme Alan›nda Bu-
güne Kadar Yap›lan Çal›flmalar” bölümünü ye-
niden inceleyiniz.

7. e Yan›t›n›z yanl›flsa, “Bitki Besleme Alan›nda Bu-
güne Kadar Yap›lan Çal›flmalar” bölümünü ye-
niden inceleyiniz.

8. d Yan›t›n›z yanl›flsa, “Dengeli Gübreleme” bölü-
münü yeniden inceleyiniz.

9. e Yan›t›n›z yanl›flsa, “Bitki Beslemede Nanotekno-
loji Kullan›m›” bölümünü yeniden inceleyiniz.

10. e Yan›t›n›z yanl›flsa, “Dengeli Gübreleme” bölü-
münü yeniden inceleyiniz.
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S›ra Sizde 1 

Üretimde vazgeçilemez unsurlardan biri olan gübre
kullan›m›; bilinçli, yeterli miktarlarda ve do¤ru zaman-
da yap›ld›¤›nda istenen amaca ulaflmada etkili olmak-
tad›r. Yeterli dozlar›n üstünde ve bilimsel temellere
dayanmayan gübreleme programlar› topraklar›n yap›-
sal özelliklerini bozmakta, ekonomik olarak fazla bir
yük getirmekte, çevre kirlili¤i aç›s›ndan yaratt›¤› olum-
suz etkilerin yan›nda içme sular›n›n da kalitesini düflü-
rerek yer alt› su kaynaklar›n›n kullan›m›nda problem-
ler yaratmaktad›r.

S›ra Sizde 2 

Geleneksel olarak üreticilerimiz elde ettikleri tecrübele-
re ba¤l› olarak her y›l uygulad›klar› gübre miktarlar›n›
uygulamaktad›rlar. Ancak çeflit özelliklerinin de¤iflimi
ba¤l› topraktan kald›rd›klar› besin maddelerinin de¤ifli-
mi, yap›lan kültürel ifllemler yada y›ll›k iklimsel dalga-
lanmalara ba¤l› toprakta besin maddesi miktarlar›n›n
birimi yada y›kanmas›, daha önceki y›llarda yap›lan
gübrelerin etkinlikleri gibi faktörleri sadece tecrübeleri-
ne ba¤l› olarak göz önünde bulundurduklar› için ço¤u
kez do¤ru dozlar belirlenememektedir. Üreticiler kimi
zamanda deneme yan›lmaya ba¤l› olarak doz ayarla-
makta veya komflu üreticilerin uygulamalar›n› dikkate
almaktad›rlar.

Demirci, R., Özçelik, A. (1986). Tar›m tarihi. Ankara
Üniversitesi, Ziraat Fakültesi Yay›nlar›: 976, Ofset
Bas›m: 21. Ankara.

Güner, H. (1965). Bitki beslenmesi ve gübreleme ilmi.
Ege Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Ders teksiri. ‹zmir.

Türkcan, E. (2009). Dünya’da ve Türkiye’de bilim, tek-
noloji ve politika. ‹stanbul Bilgi Üniversitesi Yay›n-
lar›: 230. Bilgi ve Toplum 5. ‹stanbul.

Ronan, C.A. (1983). Bilim tarihi; dünya kültürlerinde bi-
limin tarihi ve geliflmesi. Çev. ‹hsano¤lu, E., Güner-
gun, F., TUB‹TAK Akademik Dizi 1, Ankara

Sastry, K. (2007). Nanotechnology in agri-food systems-
Issues in developing countries. Cornell Uni.

Anaç, D., Çokuysal B. (2005). Dengeli bir gübreleme
için do¤ru yaklafl›mlar. ‹yi tar›m uygulamalar› e¤itim
notlar›. E.Ü. Ziraat Fakültesi, ‹zmir.

Scott, N. Chen, H. (2002). Nanoscale science and engi-
neering for agriculture and food systems. National
Planning Workshop. Nov. 18-19 2002. Washington
DC.

Joseph, T. Morrison, M. (2006). Nanotechnology in
agriculture and food. Institute of Nanotechnology.
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Bu üniteyi tamamlad›ktan sonra;
Bitki Besleme ve Toprak Verimlili¤i ile ilgili genel bilgileri tan›mlayabilecek,
Toprak Verimlili¤ini belirleyen etmenler ile bitkilerin beslenmesinde mutlaka ge-
rekli bitki besin elementlerinin toprakta bulunufl flekillerini aç›klayabileceksiniz. 
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TOPRAK VER‹ML‹L‹⁄‹NE G‹R‹fi VE ÖNEM‹
Dünya nüfusundaki h›zl› art›fl ve birçok dünya ülkesinde yaflama standartlar›nda-
ki önemli geliflmeler tar›m alan›nda her gün daha ciddi problemler yaratmaktad›r.
Problemlerin çözümlenebilmesi için öncelikli olarak artan g›da ihtiyac›n›n karfl›la-
nabilmesi gerekir. Bu ba¤lamda dünyadaki toprak kaynaklar›n›n yeterli olup olma-
d›¤› de¤erlendirilmelidir. 

Dünya üzerindeki toplam arazi miktar› yaklafl›k 15 milyar hektard›r ve bu ara-
zinin % 30’u tar›ma elveriflli iklim bölgelerinde bulunmaktad›r. Dünyada kültüre
al›nm›fl arazi miktar› ise toplam miktar›n ancak % 10’u kadard›r. Sözü edilen bu
miktar›n %15’i sulanmaktad›r (260 milyon hektar) ve dünyadaki tar›m ürünlerinin
% 40’› sulanan alanlardan elde edilmektedir.

Bu duruma göre dünyadaki kültür arazisini geniflletmek ve artan nüfusun g›da
ihtiyac›n›n bir k›sm›n› yeni kültür arazisinden sa¤lamak imkan› vard›r. Ancak im-
kanlar›n çok s›n›rl› oldu¤u ve bu imkanlardan faydalanman›n çeflitli faktörlere ba¤-
l› bulundu¤u unutulmamal›d›r.

Türkiye’de ifllenebilen ya da tar›m yap›lan arazi varl›¤› son istatistik verilere gö-
re 26.566.768 ha dolay›ndad›r. Daha fazla geniflletilme olana¤› bulunmayan tar›m
topraklar›m›z erozyon, tuzlulaflma ve alkalileflme gibi do¤al etmenler yan›nda,
kentsel, yerleflim, sanayi kurulufllar›, turizm ile ilgili yap›laflmalar, kum ve tu¤la
ocaklar› taraf›ndan iflgali gibi yapay etmenlerle de h›zla azalmaktad›r. Dünyada ta-
r›msal ürünleri kendi kendine yeten 7 ülkeden birisi olan Türkiye, önlem al›nma-
d›¤› takdirde giderek azalan ya da bozulan tar›m topraklar› ile çok k›sa bir süre içe-
risinde artan nüfusunu besleyemez duruma düflecektir. Bu nedenle tar›m toprak-
lar›n›n amaç d›fl› kullan›lmas› acil olarak önlenmelidir. Ayr›ca artan nüfusumuzu
besleyebilmemiz için birim alandan al›nan ürünün artt›r›lmas› topraklar›m›z›n ve-
rimlili¤inin sürekli olmas›na ba¤l› bulunmaktad›r. 

Toprak verimlili¤ini etkileyen çeflitli faktörler bulunmaktad›r. Bunlar genel ola-
rak iklim etmenleri ve toprak etmenleri olmak üzere ikiye ayr›lmaktad›r. 

‹klim etmenleri; ya¤›fl miktar›, s›cakl›k ve ›fl›kt›r. Bir topra¤›n verimli olabilme-
si için bitkilerin gereksinimlerini karfl›layacak düzeyde su kapsamas› gerekir. Top-
rakta bulunmas› gerekli su miktar› ya do¤al olarak ya¤›fl ile ya da yapay olarak su-
lama ile sa¤lan›r. S›cakl›k toprakta meydana gelen kimyasal tepkimeler ile mikro-
biyal etkinli¤in h›z›n› art›rarak mineralizasyon olay›n› teflvik eder. Bu olay ile orga-
nik bileflikler, inorganik bileflikler haline dönüflür. Ifl›k’ta önemli geliflim etmenle-

Bitki Besleme ve Toprak
Verimlili¤i ‹liflkileri



rinden birisidir. Dolayl› olarak s›cakl›k ile ilgilidir ve toprak s›cakl›¤›n›n artmas›na
neden olmaktad›r. 

Mineralizasyon terimi “Organik maddenin mineralizasyonu” ve “Azotun mineralizasyonu
konular›nda aç›klanm›flt›r.

Toprak etmenleri ise topra¤›n bünyesi, yap›s›, organik madde kapsam›, reaksi-
yonu (tepkimesi), biyolojisi ve toprakta bulunan bitkiye yaray›fll› bitki besin ele-
mentleridir. Topraktaki bitki besin elementlerinin bitkiye yaray›fll› olup olmamas›
di¤er toprak etmenlerinin etkisi alt›ndad›r. Bitkiye yararl› olan bitki besin element-
leri toprakta iki flekilde bulunur; toprak çözeltisinde ve de¤iflim komplekslerinin
yüzeylerinde.

Kültüre al›nan topraklarda, gerek bitki besin elementleri ve gerekse mineralize
olarak besin elementi sa¤layan organik madde çeflitli yollarla kayba u¤rar. Ya¤›fl-
lar, sulama suyu ve erozyon bu kayb› h›zland›rarak kültür topraklar›n›n besin ele-
mentlerince fakirleflmelerine neden olur.

Kültür topraklar›n›n verimliliklerinin korunmas› ya da artt›r›lmas› için gerek
ürünle ve gerekse baflka yollarla topraklardan uzaklaflan bitki besin elementlerinin
yeniden topraklara verilmesi gerekmektedir. Ancak bu flekilde bitki besin madde-
leri kültür topraklar› üzerinde yetifltirilen bitkilerin gereksinimlerini karfl›layacak
düzeyde tutulabilmektedir. 

Bu bilgilerin ›fl›¤› alt›nda verimli topraklar, bünyelerinde bitkiler için mutlaka
gerekli tüm bitki besin elementlerini, al›nabilir halde, yeter ölçüde ve uygun bir
oranda kapsayan ayr›ca bu bitki besin elementlerini oldukça hareketsiz halde tu-
tarak y›kanarak kaybolmalar›n› engelleyen topraklard›r. 

TOPRAK VER‹ML‹L‹⁄‹NE A‹T ÖNEML‹ KANUNLAR
Bitki geliflmesinin veya elde edilen ürünün geliflim faktörlerinin bir fonksiyonu ol-
du¤u belirlendikten sonra, bitki geliflmesi veya ürün ile geliflim faktörleri aras›nda-
ki iliflki üzerinde önemle durulmufl ve bu iliflkiyi aç›klamak amac›yla birçok teori
ve kanun ortaya ç›km›flt›r. Bu kanunlardan ilki Liebig’in “Minimum Kanunu”, di-
¤eri ise Mitscherlich’in “Geliflim Faktörlerinin Tesiri” Kanunudur. Toprak verim-
lili¤i alan›nda önemli olan bu kanunlara afla¤›da de¤inilmifltir.

Minimum Kanunu
Liebig taraf›ndan ortaya ç›kar›ld›¤› için “Liebig Kanunu” da denilmektedir. Bu ka-
nuna göre, bir tarla topra¤›ndan elde edilecek ürün miktar›, o toprakta en az ya da
minimum miktarda bulunan besin elementine (geliflim faktörü) ba¤l› oldu¤unu
aç›klar. Bir topraktaki besin elementlerinden birisi, örne¤in azot (N) miktar› mini-
mum düzeyde ise, gübreleme ile topraktaki di¤er besin elementlerinin miktarlar›
ne kadar artt›r›l›rsa art›r›ls›n, elde edilecek ürün miktar›nda her hangi bir art›fl sa¤-
lanmayacakt›r. Bu örnekte ürün, N miktar› ile s›n›rl›d›r.  
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Liebig: 1803-1873
tarihlerinde yaflayan
tar›msal kimya ve biyokimya
çal›flmalar›yla tan›nan ve
organik kimya konusunda
önemli fikirleri ile bilinen
Alman kimyac›d›r. Gübre
Sanayinin babas› olarak da
tan›nan Liebig, tar›mda
bitkilerin ihtiyaç duydu¤u
temel maddelerden olan
azotun önemini keflfetmifltir
ve Minimum Kanununun da
her bitkinin ihtiyaç duydu¤u
besinleri aç›klam›flt›r.

Mitscherlich: 20. yy’›n
bafllar›nda, geliflim
faktörlerinin ürün üzerine
olan etkilerini aç›klayan
Alman bilim adam›d›r.



Liebig, bu kanunu aç›klamak için bir f›ç›y› örnek vermifltir (fiekil 7.1).

F›ç›n›n her tahtas› bir besin elementi ya da geliflim faktörü, f›ç›n›n içerisindeki
su düzeyi de topraktan elde edilecek ürün miktar› olarak kabul edilmifltir. Buna
göre f›ç› içerisinde bulunabilecek suyun seviyesi do¤rudan do¤ruya f›ç›n›n en k›-
sa olan tahtas›n›n yüksekli¤ine ba¤l› kalaca¤› için, topraktan elde edilecek ürün
miktar› da o toprakta en az (minimum) miktarda bulunan besin elementi taraf›n-
dan s›n›rland›r›lmaktad›r.

Minimum yasas› k›saca ne demektir?

Bitki besin elementlerinin al›n›m› hakk›nda daha fazla bilgiye Ünite 9’u okuyarak
ulaflabilirsiniz.

Mitscherlich Kanunu
Bitki geliflmesi veya ürün miktar› ile geliflim faktörleri aras›ndaki iliflkiyi aç›klamak
amac›yla ortaya konulmufl bulunan ikinci kanun Mitscherlich’in “Geliflim Faktörle-
rinin Etkisi” kanunudur. 

Özellikle bitki geliflimi ve besin elementleri aras›ndaki iliflkiyi inceledi¤i için
“Geliflim Faktörlerinin Etkisi” ad›n› da alan bu kanun dört önemli esas› kapsamak-
tad›r. Bunlar:

a. Her geliflim faktörü di¤erine ba¤l› olmaks›z›n ürün miktar›n› artt›r›r.
b. Her geliflim faktörünün ürün üzerine olan etkisi, en yüksek düzeydeki ürü-

ne yaklaflt›kça azal›r.
c. Her geliflim faktörünün üründe sa¤layaca¤› art›fl, maksimum üründen eksik

olan miktarla orant›l›d›r.
d. Her geliflim faktörünün kendine özgü bir etki de¤eri vard›r ve bu etki de¤e-

ri koflullar ne olursa olsun de¤iflmemektedir.
Mitscherlich, “Geliflim Faktörlerini Etkisi” kanunuyla ilgili olarak bir ürün çizel-

gesi oluflturmufltur ve kanununa ait esaslar› logaritmik denklemler ile aç›klam›flt›r.
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Bu kanun birçok bilim adam› taraf›ndan tenkit edilmifltir. Özellikle Mitscherlich’in
her geliflim faktörü için saptad›¤› ve sabit olan tesir de¤erleri kabul görmemifltir.
Tesir de¤erlerinin bitki çeflidine, ekim yo¤unlu¤una, ekim sistemine, bitki besin
elementlerinin toprakta bulunan miktar ve da¤›lma durumlar›na göre de¤iflti¤i üze-
rinde durulmufltur. Bray dile getirilen bu konulara göre Mitscherlich’in logaritmik
denklemlerini modifiye (uyarlama) etmifltir. Günümüzde Bray’in modifiye etti¤i lo-
garitmik denklemler kullan›lmaktad›r.

Mitscherlich’in logaritmik denklemini kim modifiye (uyarlama) etmifltir ve elefltirilen gö-
rüflü nedir?

TOPRAK VER‹ML‹L‹⁄‹N‹ BEL‹RLEMEYE A‹T ÖNEML‹
YÖNTEMLER

Önemli Tarla Denemesi Yöntemleri 

Bray’in Modifiye Etti¤i Mitscherlich Tarla Denemesi
Tar›msal bölgelerde ilk defa yetifltirilecek önemli bir ürünün veya ürün çeflidinin
topraktan uzaklaflt›rd›¤› ya da kald›rd›¤› N, P ve K gibi ana bitki besin elementi
miktarlar›n›n tarla denemeleri ile belirlenmesi ve yap›lacak gübre önerilerinde be-
lirlenen bu de¤erlerin temel al›narak kullan›lmas› toprak verimlili¤inin sürdürüle-
bilir olmas› amac›n› gütmesi bak›m›ndan çok önemlidir. Bu ba¤lamda yap›lacak
gübreleme do¤ru olacakt›r. Bray, Mitscherlich ‘in denklemini gelifltirerek afla¤›da-
ki hale getirmifltir. Bray çal›flmalar›nda topraktaki mevcut geliflim faktörünün tesir
de¤eri ile gübre olarak ilave edilen geliflim faktörüne ait tesir de¤erlerinin farkl› ol-
du¤unu ve bunlar›n denemeler ve logoritmik denklemler ile saptanmas› gerekti¤i-
ne de¤inmifltir.

Log (A-y) = log A - (c1b-cx)

Bu denklemde; A=maksimum ürün, y=elde edilen gerçek ürün, b=geliflim fak-
törünün toprakta bulunan miktar›, c1=geliflim faktörünün tesir de¤eri, x=topra¤a
ilave edilen geliflim faktörü (gübre) miktar› ve c= gübrenin tesir de¤eri olarak ifa-
de edilmektedir.

Önemli Saks› Denemesi Yöntemleri
Toprak verimlili¤ini belirlemede kullan›lan saks› denemeleri esas itibariyle tarla
denemelerine benzerler. Tarla denemeleri do¤al flartlarda parseller halinde yap›l›r-
ken saks› denemeleri tarladan al›nan belli miktar topra¤› içeren saks›larda ve ço¤u
kez kontrollü flartlarda yap›l›r. Saks› denemelerinin amac› uygun ve dengeli bir
gübreleme ile toprak verimlili¤ini belirlemektir. Teknik bak›mdan saks› tipi, bü-
yüklü¤ü, yap›ld›¤› materyal ve yetifltirilecek bitki önemlidir ve saks›lara genelde
dile getirilen konularda çal›flm›fl araflt›r›c›lar›n isimleri verilmifltir.

Mitscherlich Saks› Denemesi Yöntemi 
Bu yöntemin amac› topra¤a gübreler ile ilave edilen çeflitli besin elementlerinin
bitkinin geliflmesi üzerine olan etkisini saptamak suretiyle ilgili topra¤›n verimlili-
¤ini belirlemektir. Mitscherlich’in bizzat kendisinin oluflturdu¤u “Geliflim Faktörle-
rinin Etkisi” Kanunundan faydalanarak o topra¤›n besin elementlerine olan ihtiya-
c› ve al›nabilecek maksimum ürün saptanabilecektir. 
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Neubauer Saks› Denemesi Yöntemi
Bu yöntemin esas› topraktan çok fazla miktarda P ve K sömürme gücünde olan
genç bitkilerin bu özelliklerinden yararlan›larak topraktaki al›nabilir P ve K mikta-
r›n› belirlemektir. Az miktar toprak üzerinde çok fazla say›da bitki yetifltirilmekte-
dir. Bitkilerin çok dall› kök sistemi toprak ile s›k› bir temas sa¤lar ve k›sa sürede
topraktaki P ve K sömürülür. Bitki analiz edilir. Bu yöntem saf biyolojik bir yön-
tem olmay›p, hem kimyasal hem de biyolojiktir. Bu nedenle zaman›m›zda özellik-
le K için standart bir yöntem olarak kullan›lmaktad›r. Topraktaki al›nabilir K tayi-
ni için laboratuvar›m›zda kullan›lan bir kimyasal yöntem her hangi bir nedenle
baflka bir kimyasal yöntem ile de¤ifltirilece¤i zaman sonuçlar›n güvenilir olmas›
için standart bir yöntem ile karfl›laflt›r›lmal›d›r. Neubauer Saks› Denemesi K için bir
standart yöntemdir. Bu ba¤lamda kurulacak bir saks› denemesi ve buradan elde
edilecek K sonuçlar› test edilen yeni kimyasal yöntemlerin sonuçlar›n› karfl›laflt›r-
mak amac› ile kullan›labilir. Do¤al olarak karfl›laflt›rmalar istatistiki güvenirlikte
yap›lmal›d›r.

Yard›mc› Yöntemler
Doku Testi: Bu yöntemin esas›, serada veya aç›k alanda yetifltirilen bitkilerin belir-
li k›s›mlar›ndan al›nan taze örneklere her bir bitki besin elementinin varl›¤›n› gös-
terebilen reagentler (kimyasal ayraçlar) uygulan›r. Örnekler çok ince kesitler halin-
de al›nmal›d›r. Yar› kantitatif yöntemlerdir. Genelde renk yo¤unlu¤una dayanan
gözlemlere göre elde edilen olumlu veya olumsuz sonuçlar incelenen besin ele-
mentinin topraktaki durumu hakk›nda oldukça güvenilir bilgiler vermeye yetmek-
tedir. Bu yöntemler ile nitrat, fosfat ve potasyum kontrolleri yap›labilmektedir.

‹zleme Tekni¤i Yöntemleri
Bir bitki besin elementinin bitki taraf›ndan al›n›rken; topraktan m› ya da gübreden
mi al›nd›¤›n›n belirlenmesinde kullan›lan en iyi yöntemdir. Ayr›ca bitki besin ele-
mentlerinin bitkiye al›n›fl h›z›, al›nma miktar›, bitki bünyesindeki hareketi ve bitki-
nin hangi bölgesinde birikti¤inin belirlenmesinde de yegane yöntemdir. E De¤eri
ve L De¤eri gibi izotopik seyreltmeye dayanan teknikler yan› s›ra, A De¤eri gibi
daha geliflmifl izleme fleklileri de vard›r.

A De¤eri: Fried ve Dean adl› araflt›r›c›lar›n E ve L yöntemlerini gelifltirerek hem
topraktaki, hem bitkideki, hem de ilave edilen gübre miktarlar›n›n belirlendi¤i en
iyi sonuç veren yöntemdir. Bu yöntemde izotopik seyreltme söz konusu de¤ildir.
Temel prensip; topra¤a belirli miktar etiketli gübre ilave etmek ve bitki analiz so-
nucu, bitkiye standart gübre ve topraktan gelen bitki besin maddesini (B.B.M)he-
saplamakt›r. Bu ifade matematiksel olarak flöyle gösterilmektedir:
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Laboratuar Yöntemleri
1. Fiziksel Özellikler: Tar›m yap›lan alanlardan usulüne uygun olarak al›nan

toprak örnekleri laboratuara getirildikten sonra hava kurusu hale getirilir ve elenir.
Toprakta bünye, kireç, reaksiyon, organik madde gibi özellikler uygun yöntemle-
re göre belirlenir.

2. Kimyasal Özellikler: Toprak ve yaprak örneklerinde N, P, K, Ca, Mg, Na,
S, Fe, Zn, Mn Cu, Mo gibi bitki besin elementleri farkl› yöntemlerle analiz edilir. 

TOPRAK VER‹ML‹L‹⁄‹NE ETK‹ EDEN ETMENLER

Toprak Verimlili¤i ve Topra¤›n Organik ve ‹norganik
Kolloidleri
Kültür topraklar›n›n verim güçleri ile bu topraklar›n kolloid madde kapsamlar› ara-
s›nda yak›n bir iliflki bulunmaktad›r. Gerçekten toprakta meydana gelen fiziksel ve
kimyasal tepkimelerin büyük bölümü kolloid fraksiyonda gerçekleflmektedir. Ay-
r›ca toprakta biyolojik aktiviteyi de birinci derecede topra¤›n organik kolloid frak-
siyonu belirlemektedir.HCO-

3
Organik ve inorganik olmak üzere iki gruba ayr›lan toprak kolloidlerinin, top-

rak verimlili¤i üzerine yapt›¤› etkileri flu flekilde özetlemek mümkündür:
a. Topraktaki bitki besin elementlerini tutarak y›kanmalar›na engel olurlar.
b. Toprak çözeltisinde bulunan bitki besin elementlerinin konsantrasyonunu

düzenleyerek, bitki geliflmesi üzerine herhangi bir toksik etki yapmamas›n›
sa¤larlar.

c. Toprak tepkimesi üzerine tampon etkisi yaparak biyolojik etkinli¤i art-
t›r›rlar. 

d. Toprakta granülleflmeyi sa¤layarak, fiziksel özellikler üzerine olumlu etki-
lerde bulunurlar.

Bitki besin elementlerinin toprakta tutulmas› ve zaman içinde bitkilerin gerek-
sinimlerini karfl›lamak için serbest b›rak›lmas› toprak kolloidleri arac›l›¤› ile olmak-
tad›r. Çok genifl yüzey alan›na sahip olan toprak kolloidleri negatif elektrik yükü-
ne sahiptir ve positif yüklü iyonlar› (katyonlar›) spesifik yüzey aktifli¤i ile adsorbe
eder. (fiekil. 7.2)

Adsorbe edilmifl bulunan katyonlar, ortamda bulunan öteki katyonlar ile yer
de¤ifltirme özelli¤indedir. Katyon de¤iflimi topra¤›n kat› ve s›v› fazlar› aras›nda do-
¤al olarak oluflmaktad›r (fiekil 7.2).

fiekil 7.2’nin irdelenmesinden anlafl›laca¤› gibi bir Ca++ iyonu, iki K+ iyonu ta-
raf›ndan de¤ifltirilmektedir. Genellikle tüm katyonlar benzer flekilde birbirleriyle
yer de¤ifltirme özelli¤ine sahiptirler. Bu nedenle topraklar›n verimliliklerinin belir-
lenmesinde, bitki besin elementlerinin toprak çözeltisindeki miktarlar› ile toprak
kolloidlerine kolayl›kla de¤iflebilir flekilde ba¤l› bulunan miktarlar› da göz önünde
tutulmal›d›r.

Toprak kolloidlerinin, toprak verimlili¤i üzerine etkileri nelerdir?
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tutkal kelimesinden
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(gaz içinde kat›) verilebilir.

Toprak çözeltisi s›v› içinde
kat› taneciklerin
da¤›lmas›yla oluflan bir
çözelti olarak
tan›mlanmaktad›r.

Adsorbe: Molekül ya da
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maddelerin yüzeylerine
yap›flmalar›na adsorbe
etmek (adsorbsiyon) denir.
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yan›nda tepkime yüzeyinin
genifl olup olmamas›
adsorbsiyonu önemli ölçüde
etkilemektedir. 
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Toprak kolloidleri, toprakta granülasyonu sa¤layarak topra¤›n fiziksel özellik-
lerini iyilefltirir. Gerçekten topra¤›n havalanmas›, ›s›nmas› ve su tutma kapasitesini
düzenlemektedirler. Ayr›ca toprak kolloidleri, toprak parçac›klar›n› birbirlerine
ba¤lamak suretiyle rüzgar ve su erozyonunun etkilerini de azaltmakt›r.

Bir toprakta kolloidal yüzey üzerinde iyon/katyon de¤iflimini etkileyen etmen-
ler flunlard›r:

a. Ortamdaki baflat iyon konsantrasyonu ya da say›s›,
b. ‹yonun hidratasyon derecesi ya da iyonun etraf›ndaki su tabakas›n›n kal›nl›¤›,
c. ‹yonun tafl›d›¤› yükün say›s› ve
d. ‹yonun hareket h›z› ya da etkinlik derecesidir.
Topraklar›n kolloid fraksiyonlar›na ba¤l› katyonlar ile toprak çözeltisindeki

katyonlar aras›nda dinamik bir denge bulundu¤u için alkalin tepkimeli toprak-
lardaki toprak kolloidleri daha çok Ca++, Mg++ Na+ ve K+ kapsamas›na karfl›n,
asit tepkimeli podzol topraklardaki toprak kolloidleri daha fazla H+ iyonlar› kap-
samaktad›rlar. 

Toprak Verimlili¤i ve Toprak Reaksiyonu; Kireçleme ve
Kükürtleme
Topraklar›n verimliliklerini belirleyen önemli özelliklerinden bir di¤eri de toprak
reaksiyonu (pH) ‘dur. Topraklarda yaflayan bitkiler ve mikroorganizmalar için top-
ra¤›n elverifllili¤i büyük ölçüde toprak reaksiyonuna (pH) ba¤l›d›r.

Toprak reaksiyonunun azalmas›na veya artmas›na neden olan etmenlerin, y›l-
l›k ya¤›fl miktar›, topra¤› meydana getiren materyalin cinsi, ayr›flma olay›n›n nite-
lik ve derecesi, organik maddenin cinsi ve miktar›, ya¤›fl sular›ndaki s›zman›n de-
recesi ile gübreler ve gübreleme oldu¤u görülür. Bu durumlarda toprakta de¤ifle-
bilir H+ iyonlar› ile de¤iflebilir bazlar ve özellikle Ca++

’ ortamda birikebilir veya
azalabilir.

Topraklar ani pH de¤iflmeleri göstermezler. Bu özellik topraklar›n tamponlama
gücüne dayanmaktad›r. Topra¤›n organik ve inorganik kolloidleri (humus ve kil)
iyonlar› adsorbe etti¤i için tampon etkisi olufltururlar. Sonuç olarak topraklarda
katyon de¤ifltirme kapasitesi yüksek ise tamponlama gücüde yüksektir.

Toprak reaksiyonunun topra¤›n verimlili¤i bak›m›ndan önemli etkileri afla¤›da-
ki gibi s›ralanabilir

a. Toprakta bulunan bitki besin elementlerinin erirliklerini ve böylece bitkile-
rin bu besin elementlerinden faydalanma derecelerini belirleme 

b. Topra¤›n biyolojik özelli¤ini meydana getiren toprak mikroorganizmalar›n›n
faaliyetlerini sa¤lama
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fiekil 7.2
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pH: ‹ngilizce “potential of
Hidrogen ions” kelimelerinin
bafl harflerinden oluflan
Hidrojen iyonu potansiyeli
anlam›na gelmektedir. 

Tampon etkisi: Toprak
tepkimesinin düflmesine
neden olan serbest haldeki
H+ iyonlar›, toprak
kolloidleri taraf›ndan
tutularak yerine Ca++ iyonu
verilmekte böylece toprak
tepkimesi gerek bitkilerin ve
gerekse yararl›
mikroorganizmalar›n istedi¤i
düzeye ç›kar›lmaktad›r. 



fiekil 7.3’de görüldü¤ü gibi mutlaka gerekli makro bitki besin elementlerinden
bir ço¤unun toprak reaksiyonuna göre erirlikleri ve dolay›s›yla bitki taraf›ndan al›-
n›mlar› oldukça genifl bir aral›kta oluflmaktad›r. Ancak P ve K gibi bitki besin ele-
mentlerinin erirlikleri ise hafif ve orta alkalin reaksiyonlarda daralmaktad›r. Benzer
flekilde mutlaka gerekli mikro elementlerden Mo elementi d›fl›ndakilerin (Fe, Zn.
Mn. Cu ve B) erirlikleri de hafif alkalin reaksiyondan itibaren çok daralmaktad›r.

Topra¤›n asitlik ve alkalilik derecesi ile toprak mikroorganizmalar›n›n faaliyet-
leri aras›nda s›k› bir iliflki vard›r ve de¤iflik reaksiyonlar›n de¤iflik canl›lar üzerine
etkileri farkl›d›r. Örne¤in asit reaksiyonlarda daha çok mantarlar›n geliflmesine
karfl›l›k bakteriler faaliyet gösteremez. Önemli olan bitkiler için faydal› olacak mik-
roorganizmalar›n faaliyetleridir. Bunlar için kritik reaksiyon nötr dür.

Bitkilerin optimum geliflme için pH istekleri de farkl›d›r. Örne¤in arpa, tütün,
yonca gibi bitkiler asit koflullara karfl› hassasiyet gösterirken yulaf, patates, çay gi-
bi bitkiler asit koflullara toleransl›d›rlar. 

Bitkisel üretimde gübreleme ile birim alandan yüksek ve kaliteli ürün el-
de etmek için, bitkinin k›lcal kök bölgesindeki toprak tabakas›n›n pH de¤erinin
bitkinin iyi geliflti¤i (istedi¤i) pH de¤erinde olmas› gerekir. Toprak reaksiyonunu
bitkilerin iste¤ine göre ayarlamak baz› tar›msal uygulamalar ile mümkün olmakta-
d›r. Örne¤in, asit reaksiyonlu topraklar›n pH’lar› “kireçleme” ile yükseltilebilirken,
kireçli alkalin ve alkalin topraklar›n pH’lar› ise “kükürtleme” ile düflürülebilir. Bu
ifllemler s›ras›yla kireç tafl›, sönmüfl kireç, dolomit ve kükürt bakterilerinin mevcu-
diyetinde toz kükürt ile yap›labilir.

136 Toprak Bi lg is i  ve  ve  Bi tk i  Besleme

4.0pH 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0 7.5 8.0 8.5 9.0 9.5pH 10

Kuvvetli asit Orta
asit

Hafif
asit

Çok
hafif
asit

Hafif
Alkali

Orta
alkali

Çok
hafif
alkali

Kuvvetli alkali

Azot

Kükürt

Potasyum

Fosfor

Kalsiyum

Ma¤nezyum

Demir

Mangan

Bor

Bak›r ve Çinko

Molibden

Çizgilerin en genifl k›s›mlar› maksimum al›nabilirli¤i göstermektedir.

fiekil 7.3

Bitki Besin
Elementlerinin
Yaray›fll›l›¤›
Üzerine Toprak
Reaksiyonunun
Etkisi 



Toprak Verimlili¤i ve Toprak Mikroorganizmalar›
Toprak mikroorganizmalar› bitkisel (mikroflora) ve hayvansal (mikrofauna) orijin-
li olmak üzere ikiye ayr›lmaktad›r. Bakteriler, mantarlar, aktinomisetler ve algler
bitkisel gruba girer. Protozoalar, nematodlar ve solucanlar ise hayvansal gruba da-
hildir. Toprakta biyolojik aktiviteyi sa¤layan mikroorganizmalar çeflitli flekillerde
topra¤›n verimlili¤ini sa¤larlar.

a. Organik maddeyi mineralize ederler,
b. Biyolojik fiksasyon ile topra¤a N kazand›r›rlar,
c. Topra¤›n mineral bünyesinde gerekli kimyasal de¤ifliklikleri sa¤larlar,
d. Topra¤›n fiziksel özelliklerini düzeltirler.
Organik Maddenin Mineralizasyonu: Topra¤a kar›flan her türlü bitkisel ve hay-

vansal orijinli materyal mikroorganizmalar arac›l›¤› ile parçalan›r, ayr›fl›r ve daha
basit yap›l› inorganik minerallere döner. Dolay›s› ile mikroorganizmalar›n sayesin-
de bitkilere faydal› olmayan organik materyaller bitkinin alabilece¤i besin ele-
mentleri haline çevrilmifl olurlar. Bu olaya “mineralizasyon” denir ve bakteriler,
mantarlar ve aktinomisetler bu ifllemde yer al›rlar. 

Biyolojik Fiksasyon: Serbest yaflay›p havan›n ba¤›ms›z N’unu kendi bünyeleri-
ne tespit eden ve ölümleri sonucunda yap›lar›ndaki N’u topra¤a kazand›ran bu
bakterilere örnek olarak Azotobakter ile Clostridium verilebilir. Baklagil bitkileri-
nin köklerinde nodüller oluflturarak ortak yaflay›p havan›n ba¤›ms›z N’unu bitkiye
kazand›ran bakterilere örnek olarak Rizobium bakterileri verilebilir.

Topra¤›n mineral yap›s›nda kimyasal de¤ifliklikler: Mikroorganizmalar toprak-
taki mineraller üzerine do¤rudan veya dolayl› etkiler yaparlar. Örne¤in, mikroor-
ganizmalar›n faaliyetleri sonucunda inorganik ve organik asitler yard›m›yla erir
halde olmayan P’lu bileflikler erir hale geçer. Dolay›s› ile mikroorganizmalar hem
toprak organik maddesinde ve hem de mineral maddesinde kimyasal de¤iflikler
yaparak topraktaki al›nabilir bitki besin elementlerinin miktar›n› artt›r›rlar.

Topra¤›n Fiziksel Özelliklerinin ‹yilefltirilmesi: Mikroorganizmalar›n do¤rudan
etkisi mantarlar›n ve bir ölçüde aktinomisetlerin toprak parçac›klar› aras›nda ba¤-
lant› kurarak toprakta granülasyonun sa¤lamas›d›r. Dolayl› etkileri ise mikroorga-
nizmalar›n ölümleri sonucunda oluflan organik madde ve nihayetindeki humus’tur.

Mikroorganizmalar›n faaliyetlerini etkileyen toprak faktörleri s›ras› ile: organik
madde, s›cakl›k, rutubet, havalanma ve reaksiyondur.

Toprak Verimlili¤i ve Toprak Suyu
Bitkiler yaflamlar›n› devam ettirebilmeleri için mutlak olarak suya gereksinim gös-
termektedir. Su bitki beslenmesi için gerekli en önemli besin elementlerinden bi-
risidir. Bitki organlar›n›n önemli bir bölümünü su oluflturur ve bitki çeflidi ve orga-
n›na göre oran % 60-95 aras›nda de¤ifliklik göstermektedir. 

Bitkilerin 1 kg kuru madde oluflturabilmeleri için 300-800 litre su tüketmektedirler.

Bitkiler su gereksiniminin tamam›na yak›n›n› topraktan karfl›lamaktad›rlar. Top-
rakta bulunan suyun kayna¤›n› ya¤›fllar oluflturmaktad›r. Çeflitli flekillerde toprak
yüzeyine ulaflan su yine çeflitli yolarla yeniden atmosfere dönmek suretiyle atmos-
fer ile toprak aras›nda hidrolojik bir döngü oluflturmaktad›r (fiekil 7.4).
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fiekil 7.4’ü inceledi¤imizde toprak yüzeyine ulaflan suyun bir bölümünün eva-
porasyon (buharlaflma) ve transpirasyon (terleme) gibi olaylarla atmosfere döndü-
¤ünü, bir bölümünün de yüzey ak›flla ile topraktan uzaklaflt›¤›n› görebiliriz. Top-
rak yüzeyinde akan su miktar› ya¤›fl yo¤unlu¤u, arazinin e¤imi, topra¤›n strüktürü
(yap›s›), s›k›fl›k toprak tabakalar›n›n toprak yüzeyine yak›nl›¤› ve topra¤›n bitki ör-
tüsü ile kapl› olup olmamas›na ba¤l› olarak de¤ifliklik göstermektedir.

Toprak suyunun, toprak verimlili¤i yönünden önemi, toprak yüzeyine ulaflan
suyun ne kadar›n›n toprak taraf›ndan tutuldu¤u ve bu tutulan suyun yine ne kada-
r›n›n bitkiye yaray›fll› oldu¤udur. fiekil 7.5’te bitki taraf›ndan al›nabilirlik durumu-
na göre s›n›fland›r›lan toprak suyu görülmektedir. 

fiekil 7.5’in incelenmesinden anlafl›laca¤› gibi su toprakta çeflitli flekillerde tutul-
maktad›r. Bitkiler için yaray›fll› suyun üst s›n›r›n› oluflturan tarla kapasitesi bir top-
ra¤›n yer çekimi kuvvetine karfl› koyarak bünyesinde tuttu¤u su miktar›d›r. Bitki-
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ler için yaray›fll› suyun alt s›n›r›n› oluflturan solma noktas› ise bitki yapraklar›n›n
solma belirtisi gösterdikleri andaki topra¤›n kapsad›¤› su miktar›d›r. Bu durumda
suyun toprak kolloidleri taraf›ndan tutulma kuvveti, bitkilerin bu suyu absorbe
(içine alma) etme kuvvetinden daha fazla olmaktad›r.

Toprak Verimlili¤i ve Topraktaki Al›nabilir Bitki Besin
Elementleri
Bitki besin elementleri toprak verimlili¤ini belirleyen etmenlerin bafl›nda yer almak-
tad›r. Toprak, bitki besin elementlerinin ana kayna¤›d›r. Gerçekten bitkilerde bulu-
nan besin elementlerinin miktar ve çeflitleri, üzerinde yaflad›¤› topra¤›n besin ele-
mentlerinin miktar ve çeflitleriyle yak›ndan iliflkilidir. ‹yi bir kültür topra¤› bitkilerin
yaflamlar›n› sürdürebilmeleri için mutlaka gerekli bitki besin elementlerinin tümünü
içermektedir. Bir toprak analiz edildi¤inde 70’den fazla element içerdi¤i görülmek-
te, bitki analizlerinde de bu elementlere rastlanmaktad›r. Ancak toprak ya da bitki
bilefliminde bulunan her element bitkiler için gerekli de¤ildir. Bitki besin element-
leri denilince “bitkiler taraf›ndan al›nan ve fotosentez ile organik maddenin yap›-
m›nda kullan›lan, bu yap›m iflleminde görev alan elementler” anlafl›lmaktad›r. 

Karbon (C), Hidrojen (H) ve Oksijen (O2)
Bitkiler gereksinim duyduklar› besin elementlerinden karbonu (C) karbondioksit
(CO2) fleklinde havadan, hidrojen (H) ve oksijeni (O2) de sudan, di¤er tüm mak-
ro ve mikro elementleri ise topraktan al›r Ancak baklagil bitkileri havadaki N’tan
da yararlanabilmektedir.

Azot (N)
Azot toprakta elementel N, inorganik N bileflikleri ve organik N bileflikleri olmak
üzere üç formda bulunmaktad›r. 

1. Elementel azot (N2): Bu N formu toprak havas›nda gaz halinde ve toprak su-
yunda ise çözünmüfl halde bulunur. Elementel N2, azot fiske eden mikroorganiz-
malarla birlikte (simbiyotik) yaflam sürdüren baklagil bitkileri için önemlidir. 

2. ‹norganik azot bileflikleri: Toprakta bulunan inorganik N bileflikleri nitroz ok-
sit (N2O), nitrik oksit (NO), azot dioksit (NO2), amonyak (NH3), amonyum (NH4

+),
nitrit (NO2

-) ve nitrat (NO3
-)’dan meydana gelir. Bu bileflikler içersinde N2O, NO,

NO2, NH3 gaz halinde olup normal koflullar alt›nda toprakta belirlenemez miktar-
larda bulunur. NH4

+, NO2
-, NO3

- toprakta çözeltisinde iyon formunda bulunur.
Toprakta NH4

+, organik N’un de¤iflim aflamalar›n›n ilk aflamalar›nda oluflmak-
tad›r. Suda çözünebilir halde bulunan NH4

+ topra¤›n de¤iflim kompleksleri taraf›n-
dan çok iyi tutulmaktad›r. Geçifl formu olmas› nedeniyle topraklarda NH4

+ -N’u az
bulunmaktad›r. Ancak düflük s›cakl›klarda ya da havalanmas› s›n›rl› oldu¤u topra-
¤›n derin katmanlar›nda bulunabilirler. Amonyumlu gübrelerin sonbahar ve k›fl›n
kullan›lmas› gerekti¤ini do¤rulamaktad›r. 

Killer NH4
+ ‘u fikse etme kapasiteleri yönünden önemli ayr›ml›l›k gösterir. Ver-

mikülit ve mika tipi killer daha çok NH4
+ fikse etmektedirler. 

Bitkilerin faydaland›klar› NO3
- miktar› çok düflüktür. Nötr veya asit tepkimeli

topraklarda NO3
- ola¤an d›fl› hallerde ancak eseri miktar›n üzerinde bulunur. Nit-

rit toprak çözeltisinde tamamen çözünmüfl halde bulunur. Alkalin topraklarda nit-
rit birikmekte ve hatta bir süre toprakta da kalabilmektedir. Gerçekten pH’s› yük-
sek olan ve yüksek dozda NH4

+ verilen topraklarda NO3
- birikmektedir. 
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3. Organik azot bileflikleri: Topraklar›n içerdi¤i organik N’un ço¤u protein özel-
li¤indedir. Mikrobiyolojik olarak parçalanma sonucu organik N bileflikleri inorga-
nik N bilefliklerine ya da elementel N’a dönüflür. 

Bitkilerin topraktan alabildi¤i (faydalanabildi¤i) inorganik azot formalar› nelerdir?

Azotun Mineralizasyonu ve ‹mmobilizasyonu
Toprak içerisinde N kapsayan organik maddenin parçalanarak inorganik N bileflik-
lerinin aç›¤a ç›kmas›na “Mineralizasyon”, inorganik N bilefliklerin organik N bile-
fliklerine dönüfltürülmesine ise “‹mmobilizasyon” ad› verilir. ‹mmobilizasyon mik-
roorganizmalar veya bitkiler taraf›ndan NH4

+ veya NO3
-’›n kullan›lmas› sonunda

oluflabilir. Mikroorganizmalar taraf›ndan gerçeklefltirilen immobilizasyon, toprakta
yararlan›labilir haldeki N’un mikrobiyal dokular haline dönüfltürülmesidir. 

Toprakta bitkilerin yararlanabilece¤i N’un esas kayna¤› toprak organik madde-
si veya humustur. Bu maddeler uygun koflullar alt›nda mikroorganizmalar taraf›n-
dan parçalan›r. Bu an›lan organik materyaller, belli bir bakteri ve mantarlar gibi
heterotrofik organizmalar için enerji ve karbon kayna¤›d›rlar. Organik materyalle-
rin aerobik (Oksijen içeren) parçalanmalar› ile karbondioksit, su, amonyum bile-
flikleri ve mineral tuzlar aç›¤a ç›kar.

1. Aminizasyon: Protein halinde N kapsayan organik materyaller toprakta
bir grup organizmalar taraf›ndan parçalan›r. Bunun sonucunda, amino- N’u aç›-
¤a ç›kar. 

Protein ya da R-NH2 + CO2 + Baflka ürünler + Enerji
Özdefl bileflikler Karmafl›k

Amino
bileflikleri

2. Amonifikasyon: Amino grup bileflikleri baflka bir grup heterotrofik orga-
nizmalar taraf›ndan ileri parçalanmaya u¤rar:

R-NH2 + H2O    → NH3 +R-OH + Enerji 

Ba¤›ms›z hale geçen NH3 su, karbonik asit veya di¤er organik asitlerle birlefle-
rek NH4

- iyonu oluflur. Bu arada amonyak gaz halinde topraktan uçabilir.

NH3 + H2O       → NH4OH       E NH4
+ + OH-

2NH3 + H2CO3 → (NH4)2 CO3    E 2NH4
+ +  CO3

2-

3. Nitrifikasyon: Amonya¤›n bir bölümü, nitrifikasyon bakterileri olarak bili-
nen bir bölüm önemli mikroorganizmalar için enerji kayna¤› görevini yapar. Nitri-
fikasyon bakterileri ototrof bakteriler’dir. 

Birinci aflamada NH4
+ iyonu nitrosomonas ve nitrosokokus ad› verilen iki grup

bakteri taraf›ndan NO2
- çevrilir. 

2NH4
+ +  3O2 → 2 NO2

- + 2 H2O + 4 H+ + Enerji

‹kinci aflamada nitrobakterlerin etkinli¤i ile NO2
-, NO3

- dönüfltürülür.

2NO2
- + O2 →    2 NO3

- + Enerji
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Heterotrofik organizmalar
enerjilerini baflka canl›lar›n
biokütlelerinde depolanm›fl
enerjiyi kullanan canl›lard›r.

Ototrof bakteriler
enerjilerini basit inorganik
tuzlar›n yükseltgemesinden
ve C’u da atmosferdeki CO2
sa¤layan bakterilerdir.



Topraktan Azot Kayb›
Topraktan N kayb›na neden olan faktörler flu flekilde aç›klanabilinir.

1. Bitkiler taraf›ndan al›nma suretiyle azot kayb›,
2. Y›kanarak azot kayb›,
3. Erozyon ile azot kayb›,
4. Gaz fleklinde azot kayb›
Yo¤un tar›m yap›lan alanlarda yetifltirilen bitki çeflidi ve ortam koflullar›na

ba¤l› olarak ürün ile topraktan y›lda 50-250 kg/ha N uzaklaflabilir. ‹klim ve top-
rak koflullar›na ba¤l› olarak ya¤›fllar ile topraktan y›lda 10-100 kg/ha N y›kanabi-
lir. Genellikle kumlu topraklardan N kayb› daha fazla olmaktad›r. Kumlu toprak-
lar›n su tutma kapasiteleri az oldu¤u için topra¤›n alt katmanlar›na daha fazla su
s›zar. Erozyon ile de her y›l önemli miktarlarda toprak kayb› dolay›s›yla N kayb›
olmaktad›r.

Erozyon hakk›nda genifl bilgi: http://www.tarimkutuphanesi.com/EROZYON_NE-
DIR?_00154.html 

Toprakta bulunan N gaz› halinde de kay›p olmaktad›r. Özellikle anaerobik
(Oksijensiz) koflullarda organik materyalin bakteriler arac›l›¤› ile denitrifikasonu
sonucunda önemli oranlarda N gaz halinde atmosfere kar›flmaktad›r. Yap›lan arafl-
t›rmalara göre gaz halinde N kayb›n›n birçok etmene göre de¤iflebilece¤i ve bu
kayb›nda yaklafl›k % 15 civar›nda oldu¤u belirlenmifltir.

Toprakta Azot Kazanc›
Topraklara do¤al ve yapay yollarla devaml› olarak N verilir. Böylece bir yönden
topraklar da N kayb› olurken di¤er taraftan N kazanc› olur. Bunlar:

1. Topra¤a verilen bitkisel art›klarla N kazanc›
2. Ya¤›fllarla N kazanc› (5-20 kg/ha)
3. Havan›n serbest N’unun tutulmas›yla N kazanc›; asimbiyotik ve simbiyotik

N tutulmas›. S›ras› ile azoto bakter, clostrodium ve rizobium bakterileri yer
al›r.

Mineralizasyon ne demektir. N kayb› topraktan hangi yollarla olmaktad›r?

Fosfor (P)

Fosfor’un Toprakta Bulunuflu
Topraklarda bulunan bitkilerin faydalanabildikleri P bileflikleri ortalama olarak %
0.10-0.12 civar›nda de¤iflmektedir. Toprakta bulunan bileflikler genel olarak inor-
ganik ve organik olmak üzere iki grup alt›nda toplan›r.

‹norganik flekilde bulunan fosfor bileflikleri:
1. Kalsiyum kapsayanlar (Çizelge 7.1)
2. Demir ve alüminyum kapsayanlar. 
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Erozyon: Topra¤›n; ya¤›fllar,
sel sular›, rüzgar, ç›¤ vb.
etkenlerle bulundu¤u yerden
tafl›nmas› olay›na erozyon
denir. Erozyon ile topra¤›n
verimi azalmakta, besin
maddeleri yok olmakta,
sular kirlenmekte, ürünlerde
verim ve kalite düflmektedir.
Ülkemizde erozyon sonucu
her y›l 500 milyon ton
verimli topra¤›m›z
kaybolmaktad›r.

S O R U

D ‹ K K A T

SIRA S ‹ZDE

DÜfiÜNEL ‹M

SIRA S ‹ZDE

S O R U

DÜfiÜNEL ‹M

D ‹ K K A T

SIRA S ‹ZDE SIRA S ‹ZDE

AMAÇLARIMIZAMAÇLARIMIZ N N
K ‹ T A P

T E L E V ‹ Z Y O N

K ‹ T A P

T E L E V ‹ Z Y O N

‹ N T E R N E T ‹ N T E R N E T

S O R U

D ‹ K K A T

SIRA S ‹ZDE

DÜfiÜNEL ‹M

SIRA S ‹ZDE

S O R U

DÜfiÜNEL ‹M

D ‹ K K A T

SIRA S ‹ZDE SIRA S ‹ZDE

AMAÇLARIMIZAMAÇLARIMIZ N N
K ‹ T A P

T E L E V ‹ Z Y O N

K ‹ T A P

T E L E V ‹ Z Y O N

‹ N T E R N E T ‹ N T E R N E T

5



Topraklarda bulunan Fe ve Al-fosfat mineralleri vavellit, strengit, variskit gibi
hidroksi fosfatlard›r. Bunlar asit tepkimeli topraklarda dura¤an olup, çözünmez
halde bulunurlar. 

Toprakta inorganik halde bulunan P’un bitkilere yaray›fll›l›¤› üzerine toprak sis-
teminin fiziksel ve kimyasal özellikleri etki eder. Havalanma, nem, topra¤›n parça
büyüklü¤ü ve s›cakl›k, pH (toprak tepkimesi), organik madde, silisyum-sesquiok-
sit oran›, di¤er bitki besin elementleri ve çözünebilir tuzlar gibi.

Organik fosfor bileflikleri: Topraklarda bulunan organik P bileflikleri 3 grup
alt›nda toplanmaktad›r. Bunlar: 

1. Fitin ve fitinden oluflanlar 
2. Fosfolipidler ve 
3. Nükleik asitlerdir.
Organik P bilefliklerinin parçalanarak inorganik P bilefliklerini oluflturmas›na

“Mineralizasyon” denir. S›cakl›k, toprak havalanmas›, pH ve asit tepkimeli toprak-
lar›n kireçlenmesi organik P’un mineralizasyonu üzerine önemli derecede etki
yapmaktad›r.

Çözünebilir haldeki P’un toprak taraf›ndan tutulmas›na P tutulmas› ya da “P
fiksasyonu” ad› verilir.

Bitkiler P’lu gübrelerin yaklafl›k % 10-30’undan yararlanabilmekte ve geriye kalan
P’un % 70-90’› toprakta fiske edilmektedir. Fiksasyona P’lu gübrelerin cins ve miktar-
lar›, toz ve granüle halde olmalar› ve topra¤a verilme flekilleri etkili olmaktad›r.

1. Asit tepkimeli topraklarda fosfor fiksasyonu:
a. Asit tepkimeli topraklarda etkin halde bulunan Fe, Al ve Mn gibi katyonlar-

la çökelti oluflturmak suretiyle P’un fiksasyonu,
b. Kolloidal tabiatl› Fe, Al ve Mn’›n sulu oksitleriyle cereyan eden tepkime so-

nucu P’un fiksasyonu ve
c. Silikat killeri arac›l›¤›yla P’un fiksasyonu

a. Al3+ +H2PO4
- +  2H2O         E 2 H+ + Al(OH)2H2PO4

Çözünür Çözünmez

OH OH

b. Al          OH   +  H2PO4
- E   Al OH +OH-

OH              Çözünür               H2PO4
Çözünmez

Bilefli¤in Ad› Formülü

Flor Apatit 3 Ca3(PO4)2CaF2

Karbonat Apatit 3 Ca3(PO4)2CaCO3

Hidroksi Apatit 3 Ca3(PO4)2Ca(OH)2

Oksi Apatit 3 Ca3(PO4)2CaO

Trikalsiyum fosfat Ca3(PO4)2

Dikalsiyum fosfat CaHPO4

Monokalsiyum fosfat Ca(H2PO4)2
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c. Al  +  H2PO4
- + 2H2O  E 2H+ +Al(OH)2HPO4

Silikat  çözünür çözünmez
halinde

2. Kireçli alkalin topraklarda fosforun fiksasyonu
Kireçli alkalin reaksiyon gösteren topraklarda, P asit tepkimeli topraklardakin-

den farkl› bir flekilde fosfor fikse edilmektedir. Fiksasyon 3 flekilde olur. 

a. Ca(H2PO4)2 + 2 Ca2+ E Ca3(PO4)2 + 4H+

Çözünür trikalsiyumfosfat 
(Çözünmez)

b. Ca(H2PO4)2 + 2CaCO3 E Ca3(PO4)2 + 2CO2 +2H2O
Çözünür Çözünmez

c. Ca2+ H2PO4

3. Organik fosforun fiksasyonu:
Topraklarda inorganik P’un fiksasyonuna özdefl flekilde organik P da fikse edil-

mektedir. Araflt›rmac›lar bu flekilde fitinin fikse edildi¤ini saptam›fllard›r. Fitin top-
raklarda bulunan Fe, Al ve Ca’la hiç çözünmeyen tuzlar› oluflturmaktad›r. Kil mi-
nerallerinin nükleik asitleri de absorbe etti¤i saptanm›flt›r.

4. Biyolojik fosfor fiksasyonu 
Fosfor bilefliklerinin biyolojik olarak fiksasyonlar› toprakta bulunan mikroorga-

nizmalarla yap›lmaktad›r. Mikroorganizmalar›n toprakta yararl› halde bulunan P’u
alarak vücutlar›nda organik hale çevirmelerine yani P’un immobilizasyonuna “Bi-
yolojik fiksasyon” denir. Biyolojik olarak fikse edilen P’dan bitkiler, mikroorganiz-
malar yaflamlar›n› tamamlay›p toprakta parçalan›ncaya (mineralize oluncaya) ka-
dar yararlanamazlar. 

Fosfor Fiksasyonuna Etki Eden Etmenler
1. Kilin cinsi,
2. Tepkime süresi,
3. Gübrenin topra¤a verilme flekli,
4. Toprak tepkimesi,
5. Toprak s›cakl›¤›,
6. Organik madde

Topraktan Fosfor Kayb› 
Topraktan P çeflitli yollardan kayba u¤rar. Bunlar:

1. Bitkiler taraf›ndan al›narak,
2. Y›kanma suretiyle,
3. Erozyon ile 

Toprakta Fosfor Kazanc› 
Genellikle kültür topraklar› P yönünden yoksuldur. Bunun en önemli nedeni y›l-
lar y›l› do¤al yollarla topraktan kald›r›lan P’a oranla yine do¤al yollarla topra¤a ve-
rilen P’un göreceli olarak çok az olmas›d›r. 

Fosfor fiksasyonuna etki eden etmenler nelerdir?
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Potasyum (K)
Topraklardaki bitkiler taraf›ndan al›nabilir halde bulunan K, K’lu minerallere sahip
kayalar›n parçalan›p da¤›lmalar› sonucunda olur. Potasyumlu feldispatlar, musko-
vit ve biotit al›nabilir K’a kaynak olan K’lu mineralleridir. Potasyum topraklarda kil
mineralleri halinde de bulunmaktad›r. Montmorillonit, illit, vermikulit ve klorit mi-
neralleri gibi.

Genel olarak topraklar›n toplam K kapsamlar› yüksektir. Ancak toplam K’un
çok küçük bir bölümü (%1-2) bitkilere yararl›d›r. Gübre önerilerinde bu hususa
dikkat edilmelidir. Toprak çözeltisinde ki K ile kolloidler (de¤iflim kompleksi) üze-
rindeki de¤iflebilir K bitkiler taraf›ndan kolayl›kla al›n›r. Di¤er mevcut K ise fiske
edilmifl al›namayan K’dur. Potasyumun fiksasyonuna etki eden etmenler 

1. Kilin cinsi,
2. S›cakl›k,
3. Donma ve çözünme,
4. Islanma ve kuruma,
5. Toprak pH’s›,
6. Organik madde,
7. Tepkime zaman› olarak belirtilebilir.

Toprakta Potasyum Kayb› 
1. Bitkiler taraf›ndan al›nmak suretiyle K kayb›,
2. Y›kanma suretiyle K kayb›,
3. Erozyon ile K kayb›

Toprakta Potasyum Kazanc›
Potasyum topra¤a bitki art›klar›yla, organik ve inorganik gübreler ile verilir. Bitki-
lerin tohumlar› K bak›m›ndan fakir olmas›na karfl›n yaprak, sap ve köklerinde
önemli miktarlarda K vard›r. Hayvanlar›n yedikleri yemdeki K büyük bir bölümü-
nü kat› ve s›v› d›flk›lar›yla atarlar. Dolay›s› ile ah›r gübresi, tavuk gübresi gibi orga-
nik gübrelerin topra¤a uygulanmas› ile topra¤a K da verilmifl olur. 

Kalsiyum (Ca)
Toprakta bulunan bitkiler taraf›ndan al›nabilir halde ki Ca, topra¤›n olufltu¤u ka-
yalar›n parçalan›p, içindeki minerallerin aç›¤a ç›k›p da¤›lmalar›ndan oluflur. Dolo-
mit, kalsit, apatit, kalsiyum feldspatlar ve amfiboller’den Ca ba¤›ms›z duruma ge-
çer. Normal olarak kalsiyum karbonat topraklar›n en önemli temel Ca kayna¤›d›r.
Genel olarak ince bünyelilere göre kaba bünyeli ve ya¤›fll› yöre topraklar›n›n Ca
kapsamlar› oransal olarak düflüktür. Kurak yöre topraklar› az ya¤›fl nedeniyle Ca’ca
zengindir ve ço¤u profilleri CaCO3 veya CaSO4 birikintilerine sahiptir. 

Toprakta Kalsiyum Kayb›
1. Bitkiler taraf›ndan al›nmak suretiyle Ca kayb›,
2. Y›kanma suretiyle Ca kayb›,
3. Erozyon ile Ca kayb›

Toprakta Kalsiyum Kazanc›
Toprak bitki art›klar›yla Ca kazanmaktad›r. Bitkilerin vejetatif organlar› Ca’ca
zengindir. Organik gübrelerle ve ah›r gübreleriyle de topra¤a Ca verilmektedir.
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Kimi inorganik gübrelerde de Ca mevcuttur. Kalsiyum özellikle ya¤›fll› bölgeler-
deki asit tepkimeli topraklarda büyük önem tafl›maktad›r. Böyle topraklarda ki-
reçleme yap›lmadan normal ürün almaya olanak yoktur. Bu amaçla kireç tafl›,
CaCO3; dolomit, CaCO3 + MgCO3; kalsiyum oksit, CaO; ve kalsiyum hidroksit,
Ca(OH)2 kullan›lmaktad›r. 

Magnezyum (Mg)
Topraklarda Mg 

a. Suda çözünebilir halde, 
b. De¤iflebilir halde, 
c. De¤iflik minerallerin bünyesinde bulunur. 

Biotit, augit, hornbland ve montmorillonit gibi. Az ya¤›fll› bölgelerde bulunan do-
lomit, MgCa(CO3)2; magnezit, MgCO3; ve epsomit, MgSO4.7H2O Mg içeren önem-
li minerallerdir. Bol ya¤›fll› yörelerin kaba bünyeli topraklar›nda yetiflen bitkilerde
genellikle Mg noksanl›¤› görülür. 

Toprakta Magnezyum Kayb›
Toprakta her y›l 

a. Bitkiler taraf›ndan al›nmak suretiyle,
b. Y›kanmak suretiyle,
c. Erozyonla önemli miktarda Mg yok olur. 

Toprakta Magnezyum Kazanc›
Topra¤a bitki art›klar›ndan gelen Mg miktar› yukar›da sözü edilen di¤er makro ele-
mentlere göre daha azd›r. Ah›r gübresiyle de topra¤a dikkate de¤er miktarda Mg
verilmektedir. Asit tepkimeli topraklar›n kireçlemesinde kullan›lan materyaller
[MgCa(CO3)2 (dolomit)] ile topra¤a önemli miktarda Mg verilir. 

Kükürt (S)
Topraklarda S organik ve inorganik bileflikler halinde bulunur. Sülfid, sülfat ve ele-
mentel kükürt inorganik haldeki kükürttür. Sülfit, sülfat ve elementel S inorganik
haldeki kükürttür. Ya¤›fll› bölge topraklar›nda S pirit (FeS2), sfalerit (ZnS), kalkopirit
(CuFeS2), kobaltit (CoAsS) ile jips ve epsomit halinde de¤iflik miktarlarda bulunur.

Mikro Elementler

Demir (Fe)
Demir yerkabu¤unun % 5’ini oluflturan yayg›n metalik elementlerden biridir. Top-
raklarda Fe primer ve sekonder minerallerde ve ayr›ca limonit (Fe2O3.3H2O) gibi
sulu oksitlerde ve sülfitlerde de bulunmaktad›r. Toprak çözeltisi içinde genellikle
oksitler, hidroksitler, fosfatlar, karbonat formlar›nda bulunmaktad›r. Ortam pH’s›-
na ve redoks potansiyeli’ne ba¤l› olarak  10-2 ile 10-6 mg L-1 aras›nda Fe buluna-
bildi¤i gibi organik madde içeri¤i yüksek topraklarda Fe kileytlerinin miktar› 10-4

ile 10-2 mg L-1 aras›nda bulunmaktad›r. Tropik bölge topraklar›n›n k›rm›z›ms›
renkleri içerdikleri yüksek düzeydeki Fe’den kaynaklan›r. Ya¤›fll› yöre topraklar›n-
da Fe’in büyük bir bölümü hornbland, biotit, pirit ve klorit gibi Fe içeren primer
minerallerin parçalan›p da¤›lmalar›ndan ve kimyasal de¤iflime u¤ramalar›ndan
oluflur. Belirtilen minerallerde Fe asal olarak Fe2+ halinde olup, parçalan›p da¤›l-
ma sonucu demir Fe3+ haline dönüflür.
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Topraklar›n toplam Fe içerikleri fazla olsa bile, de¤iflebilir ve çözünebilir Fe ya-
ni bitki taraf›ndan al›nabilir Fe’ce (Fe+2, Fe+3) fakir olabilirler. Bu ba¤lamda çeflitli
etmenler toprakta Fe’in yaray›fll›l›¤› üzerine olumsuz etki yaparlar. Bunlar: 

a. Yüksek pH 
b. Toprak çözeltisinde ve sulama suyunda bikarbonat iyonlar›n›n miktar› 
c. Ortamda bulunan Ca ve Mg karbonatlar›n miktarlar› 
d. Ortamda PO4

3- iyonlar›n›n fazla miktarda bulunmas› 
e. Ortamda Cu, Mn ve Zn’un fazla miktarda bulunmas› 
f. Ortamda yeteri kadar K ve Ca’un bulunmamas› ve 
g. Bütün öteki elementler yan›nda ortamda yeterince yaray›fll› Fe’in bulunma-

mas›d›r. 
Kimyasal analiz yöntemi DTPA’ya göre topraklardaki al›nabilir Fe’in 2.5 ile 4.5

mg kg-1 aras›nda olmas› gerekir.

Mangan (Mn)
Topraklar›n toplam Mn kapsam› di¤er bitki besin elementlerine göre genifl s›n›rlar
aras›nda de¤ifliklik göstermektedir. Mangan, pirolusit, braunit, hausmannit ve man-
ganit gibi minerallerde çok bulunur, az miktarlarda da olivin, hornbland ve augit-
te vard›r. 

Topraklarda Mn üç ayr› de¤erdedir. Bunlar: 
1. Toprak çözeltisinde veya adsorbe edilmifl yani de¤iflebilir halde bulunan ve

bitki taraf›ndan kolayl›kla al›nabilen iki de¤erli Mn (Mn2+), 
2. Tepkime yetene¤i ola¤anüstü yüksek olan üç de¤erli Mn (Mn3+) (Mn2O3)

ve 
3. Tepkime yetene¤i olmayan dört de¤erli Mn (Mn4+) (MnO2).
Topraklarda bitkiye yaray›fll› flekilde bulunan Mn çeflitli etmenlerin etkisi alt›n-

da de¤iflir. Toprak asitli¤i Mn’›n bitki taraf›ndan al›nabilirli¤ini etkilemektedir. Asit
tepkime yaray›fll› Mn’› artt›r›r ve ço¤u kez bu fazla Mn bitkiye toksik etki yapar. Su
alt›nda kalan topraklar›n da Mn içerikleri fazlad›r Ifl›k intensitesi de Mn al›nabilirli-
¤ini etkiler ve intensite azald›kça bitkinin Mn al›n›m› artar. Toprak s›cakl›¤› da bu
aç›dan etkilidir ve s›cakl›k azald›kça Mn yaray›fll›l›¤› azal›r. Kimyasal analiz yönte-
mi DTPA’ya göre topraklardaki al›nabilir Mn’›n 1 mg kg-1 üzerinde olmas› gerekir.

Bor (B)
Normal ya¤›fl alan yörelerde oluflmufl topraklar›n toplam B kapsamlar› genellikle
4-88 mg kg-1 aras›nda de¤iflir. Ya¤›fll› bölge topraklar›nda toplam B’un bir bölümü
Turmalin minerali ve büyük bir bölümü de organik maddeye ba¤l› halde bulunur.
Da¤›l›p parçalanmaya çok dayan›kl› olan turmalin kurak topraklarda da mevcuttur.
Boraks, Kernit, Kolemanit; Uleksit de di¤er B mineralleridir.

Kaba bünyeli, iyi drene olan, kumlu topraklar bitki taraf›ndan al›nabilir B (B4O7
=)

aç›s›ndan fakirdir. Toprak pH’s› ile al›nabilir B miktar› aras›nda da yak›n bir iliflki
vard›r. Bor noksanl›¤› genelde yüksek pH ‘ya sahip topraklarda görülmektedir.

Topraklar›n afl›r› derecede kireçlenmesi (CaCO3) ile B noksanl›¤› ortaya ç›kabi-
lir, çünkü B ile (CaCO3)’›n CO3’› kalsiyum tetraborat’› oluflturur. Oluflan bu bileflik
bir çökelektir ve bitki bu bilefli¤in içindeki B’dan yararlanamaz.

S›cak su kapl›calar›n›n bulundu¤u bölgelerde topraktaki turmalin minerali s›-
cak su nedeni ile eriyebilece¤i için bitki taraf›ndan al›nabilir B miktar› da artabilir.
Hatta yer alt› suyundaki B’da fazlalaflabilir. Toksisite tehlikesi olabilir. Al›nabilir B
miktar›n›n 0.1 ile 1 mg kg-1 aras›nda bulunmas› normaldir.
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Çinko (Zn)
Topraklar gerek toplam Zn kapsamlar› aç›s›ndan gerekse bitki taraf›ndan al›nabi-
lir Zn aç›s›ndan farkl›l›klar gösterebilir. Çinko ferromagnezyum minerallerinde bu-
lundu¤u gibi magnetit, biotit ve hornbland içinde de mevcuttur. Bu mineraller ko-
layl›kla parçalan›p da¤›labilir ve aç›¤a ç›kan Zn2+ toprak kolloidleri taraf›ndan tu-
tulabilir, toprak suyunda kalabilir veya bitki taraf›ndan al›nabilir.

Çinko noksanl›¤›, kumlu topraklarda, kireçli topraklarda ve düflük katyon de-
¤iflim kapasitesi gösteren killi topraklarda görülmektedir. Toprak pH’s› yükseldik-
çe Zn karbonat’ lar ile güç çözünür ve bitki taraf›ndan al›namayan bileflikleri olufl-
turmaktad›r. Al›nabilir Zn miktar›n›n 1 mg kg-1’in üzerinde bulunmas› normaldir.

Bak›r (Cu)
Tar›m topraklar›nda toplam Cu 2-100 mg kg-1 aras›nda de¤iflir. Ço¤unlukla toprak-
larda suda çözünür flekilde yani bitkinin alabilece¤i faydal› Cu 0.2 mg kg-1 ’in üze-
rinde olmas› gerekir.

Topraklarda Cu en çok kalkopirit primer mineralinde bulunur. Ayr›ca Bornit,
Kalkosit ve Kuprit di¤er Cu mineralleridir. 

Bak›r katyonu (Cu) topraklar›n negatif yüklü de¤iflim kompleksleri (kolloidler)
taraf›ndan tutulur. Fakat Cu di¤er katyonlarla kolayca yer de¤ifltirerek aç›¤a ç›ka-
bilir. Aç›¤a ç›kan Cu, e¤er toprakta kükürt (S) anyonu varsa onunla tepkimeye gi-
rerek çözünmez flekildeki bak›r sülfür (CuS) bilefli¤ini oluflturur.

Bak›r noksanl›¤› genellikle,
1. afl›r› derecede y›kanm›fl kaba bünyeli topraklarda,
2. kaba ve ince bünyeli afl›r› derecede kireçleme yap›lm›fl topraklarda ve
3. torf (peat) ve batakl›k (muck) topraklar›nda yayg›n bir flekilde görülmekte-

dir. 
Di¤er taraftan kültür topraklar›nda bitki taraf›ndan al›nabilir Cu miktar› çeflitli

etmenlerin etkisi alt›ndad›r: Bu etmenler:
1. Toprak tepkimesi (pH)
2. Topra¤›n organik madde kapsam›,
3. Önceden yetifltirilen bitkinin cinsi,
4. Cu ile interaksiyon gösteren di¤er bitki besin element miktarlar›d›r. 
Al›nabilir Cu miktar›n›n 0.01 ile 0.05 mg kg-1 aras›nda bulunmas› normaldir.

Molibden (Mo)
Topraklar›n toplam Mo kapsamlar› genellikle 0.5-5.0 mg kg-1 aras›nda de¤iflir. Ve-
rimli topraklarda faydal› Mo (MoO4

=) 0.1 mg kg-1 civar›ndad›r. Faydal› Mo mikta-
r›n›n alkali tepkimeli, organik maddece zengin, volkanik kayalardan oluflmufl genç
topraklarda fazla olmas›na karfl›n, afl›r› derecede parçalan›p da¤›lm›fl kireç tafllar›n-
dan oluflmufl topraklarda ve podzolik ve kumlu topraklarda azd›r. 

Molibdenit, wulfenit, powellit ve ferromolibdi molibdat içeren primer mineral-
lerdir. Belirtilen minerallerden Mo bitkiye çok yavafl bir flekilde faydal› hale geçer.
Molibden bafll›ca dört flekilde bulunmaktad›r. Bunlar: 

a. Suda çözünebilir 
b. Organik maddeye ba¤l› 
c. Kolloidal kompleksler taraf›ndan adsorbe edilmifl de¤iflebilir anyon MoO4

2-

ve 
d. Minerallerin yüzeylerinde tutulmufl çözünmez haldeki molibdendir.
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Topraklarda bulunan faydal› Mo miktar üzerine çeflitli etmenler etki yapar. Ki-
reçleme ile toprak pH’s› yükseldikçe bitkilerin gübre ve toprak Mo’ninden yarar-
lanmalar› h›zl› ve logaritmik olarak artmaktad›r. Al›nabilir Mo miktar›n›n 0.01 ile
0.05 mg kg-1 aras›nda bulunmas› normaldir.

Klor (Cl)
Topraklarda Cl genellikle çözünebilir bileflikler halinde 50-500 mg kg-1 aras›nda
de¤iflen miktarlarda bulunabilir. Bitkiye faydal› Cl ise 0-37 mg kg-1 aras›nda de¤ifl-
mektedir. Silvit ve halit topraklarda Cl kapsayan önemli minerallerdir.

Negatif elektrik yüke sahip olan Cl- iyonu topra¤›n de¤iflim kompleksleri tara-
f›ndan adsorbe edilemez ve toprakta su hareketi ile birlikte profil boyunca afla¤›
yukar› hareket eder. Ya¤›fll› bölge topraklar›nda y›kanma nedeniyle Cl genellikle
çok azd›r. Yar› kurak ve kurak bölge topraklar›nda daha fazla miktarda bulunabi-
lir. Bu arada kötü drene olan kimi tuzlu topraklarda Cl miktar›, zehir etkisi göste-
rebilecek düzeye eriflebilmektedir.

Sodyum (Na) 
Sodyum yer kabu¤unda bulunan mineral elementlerin alt›nc›s›d›r. Toprakta Na ge-
nellikle çözünebilir Na bileflikleri halinde bulunur. Bu bileflikler NaCl, NaNO3, bo-
raks, albit ve diorittir. Sodyum kolay flekilde çözünür. Deniz suyu ile ço¤u kuyu
sular›nda fazlaca bulunur. 

Kültür topraklar›nda toplam Na % 0.27 ile % 2.58 aras›nda de¤iflir. Ya¤›fll› böl-
ge topraklar› y›kanma nedeniyle çok az Na içerir. Kurak ve yar› kurak bölge top-
raklar›n›n Na kapsamlar› daha fazlad›r. Toprak kompleksleri üzerinde Na çok gev-
flek tutulur ve bu nedenle sularla kolayl›kla tafl›narak topraktan uzaklafl›r. Kurak ve
yar› kurak bölge topraklar›nda Na birikmesi durumu ortaya ç›kabilir. Katyon de¤i-
flim kapasitesin % 15’inden fazlas›n› Na+’un oluflturdu¤u topraklara “alkali toprak-
lar” denir. Böyle topraklar sorunlu topraklar olup do¤rudan tar›mda kullan›lmaz-
lar. Bu tip topraklar›n ›slah edilmeleri gerekmektedir. Gere¤inden fazla Na topra-
¤›n fiziksel yap›s›n› bozar. Topra¤›n yap›s› bozulurken yap›flkanl›¤› artar, ifllenme-
si olanaks›z bir hal al›r.

TOPRAK VER‹ML‹L‹⁄‹NE KATKIDA BULUNAN
UYGULAMALAR

Yeflil Gübrelemenin Etkisi
Baklagil olan veya baklagil olmay›p da yeflil aksam› bol olan baz› bitkilerin gelifl-
melerinin bir döneminde, topra¤› düzenlemek amac› ile topra¤a gömülmesine Ye-
flil Gübreleme ve bu maksat için kullan›lan bitkilere ise Yeflil Gübre ad› verilir.

Yeflil gübre bitkileri, toprakta çürüyerek, topra¤› organik maddece zenginlefltirir.
Böylece topra¤›n fiziksel ve biyolojik özellikleri iyileflir. Bunun yan› s›ra bünyelerin-
de bulunan besin elementleri topra¤a kar›flt›¤› için topra¤›n kimyasal yap›s› da bu uy-
gulamadan olumlu etkilenir. Topra¤›n Katyon De¤iflim Kapasitesi (KDK) artar.

Katyon de¤iflimi ile ilgili ayr›nt›l› bilgiye Ünite 3 “Katyon de¤iflimi” konusunu okuyarak el-
de edebilirsiniz.

Yeflil gübrelemede, daha ziyade fi¤, bakla, soya fasulyesi, tafl yoncas› gibi bak-
lagil bitkileri kullan›l›r. Bu bitkilerin köklerinde ortak yaflayan ve havan›n ba¤›m-

148 Toprak Bi lg is i  ve  ve  Bi tk i  Besleme

Katyon De¤iflim Kapasitesi:
Topra¤›n bereketlili¤ini ve
verimlili¤ini gösterir. Negatif
elektrik yüklü toprak
kolloidleri taraf›ndan
tutulabilir katyonlar›n
(pozitif elektrik yüklü
iyonlar) toplam›d›r. Bu
katyonlar, NH4

+, K+, Ca++,
Mg++, Fe++, Mn+, Zn+, Cu+

gibi elementleri kapsar ve
genellikle 100 g topra¤a
miliekivalen (m.e) olarak
ifade edilir.
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s›z N’unu ba¤layan bakteriler nodül olufltururlar ve böylece havan›n N’u bitkiye
yararl› hale geçer. Ayr›ca toprak üstü aksamlar› da topra¤a kar›flt›r›ld›¤› için yeflil
aksamdaki N gibi di¤er bitki besin elementleri de topra¤a kar›flm›fl olur. Yap›lan
birçok denemeler neticesinde, bunlar›n kendilerinden sonra gelen ürünün verimi-
ni % 20 den fazla artt›rd›¤› görülmüfltür.

Yeflil Gübreleme ile erozyon kontrolü, yabanc› ot, hastal›k ve zararl›lar›n kon-
trolü de gerçeklefltirilmektedir.

Çiftlik Gübrelerinin Etkisi

Ah›r Gübresi
Ah›r gübresi, büyük veya küçükbafl hayvanlar›n s›v› ve kat› d›flk›lar›n›n nitelikli bir
altl›kla beraber al›n›p, uygun bir ortamda üstü kapal›, s›v› kayb›na müsaade etme-
yen zeminde ›slat›larak tabakalar halinde s›k›flt›r›lmas›yla olgunlaflt›r›lm›fl bir orga-
nik gübredir. ‹çeri¤inde bulunan N, P ve K gibi bitki besin elementleri sayesinde
topra¤› besin maddelerince de zenginlefltirir. Ayr›flman›n son halinde oluflan hu-
mus nedeniyle topra¤› ›slah eder. Ah›r gübresi, topra¤›n ifllenmesini kolaylaflt›r›r.
Topra¤›n su tutma kapasitesini ve havalanmas›n› artt›r›r.

Hayvan gübresinin bileflimi birçok etmene ba¤l› olarak de¤iflmektedir. Hayvan›n
cinsi, yafl›, yedi¤i yem, yatakl›k materyalinin cinsi, miktar›, gübrenin saklanma flekli
gübrenin kalitesini bileflimini ve faydal›l›¤›n› belirler. Örne¤in koyun gübresinin bu
ba¤lamdaki de¤eri oldukça fazlad›r. Memleketimizde yaklafl›k 150 milyon ton ah›r
gübresi ç›kmaktad›r. Bunun 80-100 milyon tonu tezek olarak yak›lmaktad›r. Ah›r
gübresinin araziye uygulama miktar› bitki çeflidine, topra¤›n bünyesine ve ya¤›fl mik-
tar›na göre de¤iflmektedir. Genelde dekara 2-5 ton aras›nda hayvan gübresi uygula-
nabilir. Uygulamalar 2-3 senede bir yap›labilir. Ah›r gübresinin kalitesinin bozulma-
mas› için iyi korunmas› gerekir, genelde oksijenli ve oksijensiz flartlarda olgunlaflt›r›-
labilir. Oksijensiz flartlarda olgunlaflt›rma yap›l›rsa biyogaz da elde edilebilinir.

Kanatl› hayvanlar›n d›flk›lar› bitki besin elementi içerikleri bak›m›ndan zengin-
dir. Türkiye’de tavukçuluk sektöründe ki geliflmeler önemli miktarlarda tavuk güb-
resinin ortaya ç›kmas›na neden olmaktad›r. Kimi zaman bu gübre çevre kirlili¤ine
de neden olabilmektedir. Tavuk gübresinin besin element içeri¤i çok fazla oldu¤u
için yo¤un bir gübre olarak de¤erlendirilir. Birim alana uygulama miktar› hayvan
gübresinden oldukça az olmal›d›r. Analiz yap›ld›ktan sonra önerilerde bulunmal›-
d›r. Genelde dekara 500-1000 kg kadar önerilmektedir. 

Kompost
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Çiftlikte oluflan bitkisel ve hayvansal menfleli art›klar›n bir araya toplan›p, güb-
re yapmak üzere çürümeye terk edilmesiyle elde edilir. Kompost yapmak aslen bir
fermantasyon biçimidir. Aerobik ve anaerobik olarak ikiye ayr›lmaktad›r. Art›klar
takriben 30 cm yüksekli¤inde yay›l›r. Üzerine su serpilerek iyice ›slat›l›r ve s›k›flt›-
r›l›r. Bunun üzerine 5-15 cm yüksekli¤inde, varsa ah›r gübresi, yoksa toprak veya
odun külü yay›l›r. Bunu takiben yine 30 cm’lik bitki art›¤› konur. Suland›ktan son-
ra, tekrar 5-15 cm toprak veya odun külü ilave edilerek istenilen yükseklikte bir
kompost y›¤›n› yap›l›r. Gerekirse kireç de ilave edilebilir. Y›¤›na yukar› do¤ru da-
ralan bir flekil verilir. Rutubet kayb›n› önlemek için en üste toprak serilir. Haz›rla-
nan kompost y›¤›n› 3-4 hafta kendi haline b›rak›l›r. Bundan sonra birer ay ara ile
bir veya iki defa alt üst edilerek y›¤›n›n her taraf›n›n çürümesi sa¤lan›r. 3-4 ay son-
ra kompost gübre kullan›lmaya haz›r bir hale gelir (Foto¤raf 7.1).

Sanayi art›klar›n›n da kompost yap›larak olgunlaflt›r›lmas› mümkündür. Örne-
¤in flehir çöplerinden organik at›klar ayr›larak olgunlaflt›r›l›p kompost haline geti-
rilmektedir.

Ne tür materyallerden kompost yap›l›r.

Ekim Nöbeti (Münavebe)’nin Etkisi
Ekim nöbeti veya münavebe, bir bölgede iklim ve toprak özellikleri dikkate al›na-
rak, en yüksek ve kaliteli üretimi sa¤lamak için farkl› kültür bitkilerinin birbirleri-
ni karfl›l›kl› olarak destekleyebilecek ve tamamlayabilecek flekilde ard› ard›na ye-
tifltirilmesine denir. Bu ba¤lamda toprak verimlili¤inin en üst düzeyde tutulmas›y-
la sa¤lanabilir Ekim nöbeti uygulamalar›; çevrenin korunmas› ve biyolojik denge-
nin sa¤lanmas›, toprak verimlili¤inin art›r›lmas› ve topra¤›n verim gücünün korun-
mas›, sa¤l›kl›, kaliteli ve yüksek ürünün al›nmas› için önemlidir. Ekim nöbeti uy-
gulamalar›nda: Azot tüketimi fazla olan kültür bitkileri (kolza, m›s›r, flekerpancar›,
patates, pamuk) ile havan›n ba¤›ms›z N’unun ba¤lama yetene¤i olan baklagiller
(fasulye, nohut, mercimek, fi¤, burçak); Derin köklü kültür bitkileri (yonca, üçgül,
kolza, flekerpancar›, pamuk vb.) ile yüzeysel köklü bitkiler (tah›llar); Su tüketimi
fazla olan kültür bitkileri (çeltik, m›s›r, pamuk, flekerpancar›, yonca, yazl›k sebze-
ler) ile su tüketimi daha az olan bitkiler (arpa, bu¤day, baklagiller, patates); Yetifl-
tirme döneminde yavafl geliflen kültür bitkileriyle h›zl› geliflme özelli¤inde olan bit-
kiler; Hasattan sonra bitki kal›nt›s› fazla olan bitkiler (baklagil yem bitkileri, tah›l-
lar) ile kal›nt›s› az olan bitkiler (patates, fleker pancar›, so¤an) birbirini izleyerek
yetifltirilmelidir. Hastal›k ve zararl›lar ile mücadele için özellikle konukçu olmayan
bitkilere yer verilmelidir. Patojenlerin biyolojisi de dikkate al›narak ekim ve dikim
zamanlar› ayarlanmal›d›r. ‹lk geliflme döneminde iyi bir bak›m, düzenli sulama gi-
bi kültürel ifllemler yap›lmal›d›r.

Ekim nöbeti uygulamalar›, toprak verimlili¤inin korunmas›na, yeflil gübreleme
ve hasattan sonra tarlada kalan kök ve hasat art›klar› gibi organik maddelerin top-
ra¤›n humus içeri¤ini artt›rmas›na da imkan vermektedir. Ekim nöbetiyle bitki be-
sin elementlerinin birikmesini sa¤layan bitkiler ile çok tüketen bitkiler ard› ard›na
getirilerek topra¤›n sömürülmesi önlenmekte, topraktaki bitki besin elementlerinin
daha etkili kullan›lmas› sa¤lanmaktad›r

Ekim nöbeti uygulamalar› yap›lmad›¤› durumlarda yani tek bir bitki yetifltirilen
alanlarda ya¤›fllar›n ve rüzgâr›n etkisi ile toprak kay›plar› artar, su tutma kapasite-
si azal›r ve toprak yap›s› bozulur. Ancak ekim nöbetiyle kök ve toprak üstü yap›-
lar› farkl› olan bitkilerin ayn› arazide yetifltirilmesi toprakta afl›n›m› düflürür, suyun
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topra¤a s›zma derecesini art›r›r, yüzey ak›fl› önler ve suyun toprakta depolanmas›-
n› sa¤lar.

Konu ile ilgili daha ayr›nt›l› bilgilere www.organiktarimnedir.com, www.tarimgazete-
si.com adreslerinden ulaflabilirsiniz.

Mineral Gübrelemenin Etkisi

Kimyasal Gübreler
Kimyasal gübre, do¤al kaynaklar›n-maddelerin fiziksel veya kimyasal yollarla ifl-
lenmesi sonucu üretilen ve bitki besin elementlerinden N, P ve K’u tek bafl›na ve-
ya birlikte içeren yapay maddelerdir. Tar›msal üretimde su d›fl›nda verimi %50 dü-
zeyinde etkileyen girdi gübredir. Kimyasal gübrelere mineral, ticari ve sentetik
gübre ad› da verilmektedir. ‹kili veya üçlü olarak üretilirse kompoze gübre ad›n›
al›r. Tar›mda en çok N’lu gübreler kullan›lmaktad›r. Türkiye’de ifllenen tar›m ara-
zisinin önemli bir bölümü her y›l nadasa ayr›ld›¤› için bu yörelerde gübre tüketimi
de az olmaktad›r. Toprak verimlili¤inin artmas› amac› ile kullan›lacak kimyasal
gübreler ve yap›lacak gübreleme mutlaka toprak analizleri önerilerine göre olma-
l›d›r. Böylece gübreden kay›plar azal›r. Bilinçsiz gübre kullan›m› ekonomik zarar-
lar yan› s›ra de¤eri maddi olarak ölçülemeyecek düzeyde çevreye de zarar verir.

Türkiye’de birim alanda kullan›lan gübre miktar› Amerika Birleflik Devletleri
(ABD) ve Avrupa Birli¤i Ülkelerine (AB) göre oldukça düflüktür. Bu ba¤lamda
bu¤day verimi ve fleker pancar› verimi AB’de s›ras›yla 3, 1.5 kez fazlad›r. Ülkemiz-
de Ege, Marmara ve Akdeniz Bölgelerinde gübre tüketimi geliflmifl ülkelerin tüke-
timlerine yak›nd›r.
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Bitki Besleme ve Toprak Verimlili¤i ile ilgili temel

bilgileri tan›mlamak.

Bitki geliflmesinin veya elde edilen ürünün geli-
flim faktörlerinin bir fonksiyonu oldu¤u ve bitki
geliflmesi (ürün) ile geliflim faktörleri aras›ndaki
iliflkinin varl›¤› üzerinde durulmufl ve bu iliflkiyi
aç›klamak amac›yla birçok teori ve kanun ortaya
at›lm›flt›r. Bu kanunlardan birincisi Liebig’in Mi-
nimum Kanunun, di¤eri ise Mitscherlich’in “Geli-
flim Faktörlerinin Tesiri” Kanunudur. Toprak ve-
rimlili¤ini belirlemeye ait önemli yöntemler;
önemli tarla denemeleri: Mitscherlich ve Bray;
önemli saks› denemeleri: Mitscherlich ve Ne-
ubauer; yard›mc› yöntemler: bitki dokular›n›n
muayenesi ve beslenme bozukluklar›n›n tespiti;
izleme tekni¤i yöntemleri: E, L ve A De¤erleri,
laboratuvar yöntemleri: fiziksel ve kimyasal özel-
likler bu amaç içinde incelenmifltir.

Toprak Verimlili¤ini belirleyen etmenler ile bit-

kilerin beslenmesinde mutlaka gerekli bitki be-

sin elementlerinin toprakta bulunufl flekillerini

aç›klamak.

Bitkiler gereksinim duyduklar› besin elementle-
rinden karbonu (C) karbondioksit (CO2) fleklin-
de havadan, hidrojen (H) ve oksijeni (O2) de su-
dan, di¤er tüm makro ve mikro elementleri ise
topraktan al›rlar. Azot toprakta elementel N, inor-
ganik N bileflikleri ve organik N bileflikleri olmak
üzere üç formda bulunmaktad›r. Toprakta bulu-
nan P bileflikleri genel olarak inorganik ve orga-
nik olmak üzere iki grup alt›nda toplan›r. ‹nor-

ganik flekilde bulunan fosfor bileflikleri: 

1. Kalsiyum kapsayanlar 
2. Demir ve alüminyum kapsayanlar. 
Organik fosfor bileflikleri: Üç grup alt›nda toplan-
maktad›r. 
1. Fitin ve fitinden oluflanlar 
2. Fosfolipidler ve 
3. Nükleik asitlerdir. 
Topraklardaki bitkiler taraf›ndan al›nabilir halde
bulunan K, K’lu minerallere sahip kayalar›n par-
çalan›p da¤›lmalar› sonucunda olur. Potasyumlu
feldispatlar, muskovit ve biotit al›nabilir K’a kay-
nak olan K’lu mineralleridir. Potasyum topraklar-
da kil mineralleri halinde de bulunmaktad›r.

Montmorillonit, illit, vermikulit ve klorit mineral-
leri gibi. Toprakta bulunan bitkiler taraf›ndan al›-
nabilir halde ki Ca, topra¤›n olufltu¤u kayalar›n
parçalan›p, içindeki minerallerin aç›¤a ç›k›p da-
¤›lmalar›ndan oluflur. Dolomit, kalsit, apatit, kal-
siyum feldspatlar ve amfiboller’den Ca ba¤›ms›z
duruma geçer. Topraklarda Mg, suda çözünebilir
halde, de¤iflebilir halde ve de¤iflik minerallerin
bünyesinde bulunur. Biotit, augit, hornbland ve
montmorillonit gibi. Az ya¤›fll› bölgelerde bulu-
nan dolomit, MgCa(CO3)2; magnezit, MgCO3; ve
epsomit, MgSO4.7H2O Mg içeren önemli mine-
rallerdir. Topraklarda S organik ve inorganik bi-
leflikler halinde bulunur. Sülfit, sülfat ve elemen-
tel S inorganik haldeki lerdir.. Ya¤›fll› bölge top-
raklar›nda S pirit (FeS2), sfalerit (ZnS), kalkopirit
(CuFeS2), kobaltit (CoAsS) ile jips ve epsomit ha-
linde de¤iflik minerallerde bulunur. Topraklarda
Mn, pirolusit, braunit, hausmannit ve manganit
gibi minerallerde çok bulunur, az miktarlarda da
olivin, hornbland ve augitte vard›r. Ya¤›fll› bölge
topraklar›nda toplam B’un bir bölümü turmalin
minerali ve büyük bir bölümü de organik mad-
deye ba¤l› halde bulunur. Da¤›l›p parçalanmaya
çok dayan›kl› olan turmalin kurak topraklarda
da mevcuttur. Boraks, kernit, kolemanit; uleksit
de di¤er B mineralleridir. Topraklar da Zn, ferro-
magnezyum, magnetit, biotit ve hornbland için-
de de mevcuttur. Topraklarda Cu ise, en çok kal-
kopirit primer mineralinde bulunur. Ayr›ca bor-
nit, kalkosit ve kuprit di¤er Cu mineralleridir.
Molibdenit, wulfenit, powellit ve ferromolibdi
molibdat içeren primer minerallerdir. Silvit ve
halit topraklarda Cl kapsar. Toprakta Na genel-
likle çözünebilir Na bileflikleri halinde bulunur.
Bu bileflikler NaCl, NaNO3, boraks, albit ve dio-
rittir. Sodyum kolay flekilde çözünür. Deniz suyu
ile ço¤u kuyu sular›nda fazlaca bulunur.

Özet

1
N
A M A Ç

2
N
A M A Ç
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1. “Toprakta tüm öteki besin elementleri optimum dü-
zeyde bulunsalar bile bunlardan birinin noksanl›¤› ya-
da yoklu¤u halinde topraktan kald›r›lan ürün miktar›n›
bu noksan ya da bulunmayan besin elementi belirler”
fleklindeki görüfl kime aittir ve ne yasas› olarak bilinir?

a. J. Woodward, F›ç› Yasas›
b. S. Hales, Al›nan Besin Elementleri Yasas›
c. J. von Liebig, Minimum yasas›
d. J. Sachs, Mutlak Gerekli Elementler Yasas›
e. E.A Mitscherlich, Geliflim Faktörlerinin Etkisi

2. Toprakta bulunan ve N kapsayan organik maddele-
rin parçalanarak inorganik N bilefliklerinin ortaya ç›k-
mas›na ne ad verilir?

a. Mineralizasyon
b. ‹mmobilizasyon
c. Oksidasyon
d. Denitrifikasyon
e. Nitrifikasyon

3. Afla¤›dakilerden hangisi toprakta bulunan N flekille-
rinden de¤ildir?

a. Elementel N
b. ‹norganik N bileflikleri
c. Organik N bileflikleri
d. Amonyum-N
e. S›v› N

4. Afla¤›dakilerden hangisi topraklar›n P fiksasyonuna
etki eden etmenlerden de¤ildir?

a. Kilin cinsi
b. Tepkime süresi
c. Gübrenin topra¤a verilme flekli 
d. Organik madde
e. Topraktaki N miktar›

5. Toprakta bulunan ya da topra¤a uygulanan N içeren
organik bileflikler uygun koflullar alt›nda mikroorganiz-
malar taraf›ndan birbirini izleyen hangi tepkimeler so-
nucunda parçalan›r?

a. Denitrifikasyon, Aminizasyon, Amonifikasyon
b. Aminizasyon, Amonifikasyon, Nitrifikasyon
c. Nitrifikasyon, Amonifikasyon, Denitrifikasyon
d. Nitrifikasyon, Amonifikasyon, Aminizasyon
e. Amonifikasyon, Aminizasyon, Nitrifikasyon

6. Afla¤›daki toprak sular›ndan hangisi bitkinin fayda-
lanabildi¤i sudur?

a. Tarla Kapasitesindeki su
b. Higroskopik su
c. Buharlaflan su
d. S›zan su
e. Kimyasal ba¤l› su

7. Topraklarda bulunan önemli Ca’lu-P bilefliklerinden
hangisi en az çözünür?

a. Flor -Apatit
b. Hidroksi-Apatit
c. Trikalsiyum fosfat
d. Dikalsiyum fosfat
e. Mono kalsiyum fosfat

8. Afla¤›daki materyallerden hangisi kireçleme mater-
yali de¤ildir?

a. Kireç tafl›
b. Dolomit
c. Kalsiyum Oksit
d. Kalsiyum hidroksit
e. Epsomit

9. Yeflil gübrelemede hangi bitkiler kullan›lmaz?
a. Fi¤
b. Domates
c. Soya fasulyesi
d. Bakla
e. Tafl yoncas›

10. Bitkisel materyallerden elde edilen kompost ne ka-
dar süre sonra kullan›ma haz›r hale gelir?

a. 1 ay
b. 25 gün
c. 15-25gün
d. 3-4 ay
e. 1.5 ay

Kendimizi S›nayal›m
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1. c Yan›t›n›z yanl›flsa “Toprak Verimlili¤ine Ait
Önemli Kanunlar” bölümünü yeniden
inceleyiniz.

2. a Yan›t›n›z yanl›flsa “Toprak Verimlili¤i ve Top-
raktaki Al›nabilir Bitki Besin Elementleri “
bölümünü yeniden inceleyiniz.

3. e Yan›t›n›z yanl›flsa “Azot” bölümünü yeniden
inceleyiniz.

4. e Yan›t›n›z yanl›flsa “Fosfor Fiksasyonu”
bölümünü yeniden inceleyiniz.

5. b Yan›t›n›z yanl›flsa “Azotun Mineralizasyonu”
bölümünü yeniden inceleyiniz.

6. a Yan›t›n›z yanl›flsa “Toprak Verimlili¤i ve Top-
rak Suyu” bölümünü yeniden inceleyiniz.

7. a Yan›t›n›z yanl›flsa “Fosfor” bölümünü yeniden
inceleyiniz.

8. e Yan›t›n›z yanl›flsa “Kalsiyum” bölümünü yeni-
den inceleyiniz.

9. b Yan›t›n›z yanl›flsa “Toprak Verimlili¤ine Katk›-
da Bulunan Uygulamalar” bölümünü yeniden
inceleyiniz.

10. d Yan›t›n›z yanl›flsa “kompost” bölümünü yeni-
den inceleyiniz.

S›ra Sizde Yan›t Anahtar›
S›ra Sizde 1

Minimum kanunu, bir tarla topra¤›ndan elde edilecek
ürün miktar›, o toprakta en az ya da minimum miktar-
da bulunan besin elementine (geliflim faktörü) ba¤l› ol-
du¤unu aç›klar. 

S›ra Sizde 2 

Mitscherlich’in her geliflim faktörü için saptad›¤› ve sa-
bit olan “tesir de¤erleri” kabul görmemifltir. Tesir de-
¤erlerinin bitki çeflidine, ekim yo¤unlu¤una, ekim siste-
mine, bitki besin elementlerinin toprakta bulunan mik-
tar ve da¤›lma durumlar›na göre de¤iflti¤i üzerinde du-
rulmufltur. Bray dile getirilen bu konulara göre Mits-
cherlich’in logaritmik denklemlerini modifiye (uyarla-
ma) etmifltir. Günümüzde Bray’in modifiye etti¤i loga-
ritmik denklemler kullan›lmaktad›r.

S›ra Sizde 3 

1. Topraktaki bitki besin elementlerini tutarak y›kan-
malar›na engel olurlar.

2. Toprak çözeltisinde bulunan bitki besin elementle-
rinin konsantrasyonunu düzenleyerek, bitki gelifl-
mesi üzerine herhangi bir toksik etki yapmamas›n›
sa¤larlar. 

3. Toprak tepkimesi üzerine tampon etkisi yaparak bi-
yolojik etkinli¤i artt›r›rlar .

4. Toprakta granülleflmeyi sa¤layarak, fiziksel özellik-
ler üzerine olumlu etkilerde bulunurlar.

S›ra Sizde 4 

Toprakta çözeltisinde iyon formunda bulunan inorga-
nik N bileflikleri amonyum (NH4

+), nitrit (NO2
-) ve nit-

rat (NO3
-)’d›r.

S›ra Sizde 5

Toprak içerisindeki N organik maddenin parçalanarak
inorganik bilefliklerinin aç›¤a ç›kmas›na “Mineralizas-
yon” denir. Topraktan N kayb›: 
1. Bitkiler taraf›ndan al›nma suretiyle N kayb›, 
2. Y›kanarak N kayb›, 
3. Erozyon ile N kayb›, 
4. Gaz fleklinde N kayb›

S›ra Sizde 6

1. Kilin cinsi 
2. Tepkime süresi, 
3. Gübrenin topra¤a verilme flekli, 
4. Toprak tepkimesi 
5. Toprak s›cakl›¤›, 
6. Organik madde

S›ra Sizde 7

Çiftlikte oluflan bitkisel ve hayvansal menfleli art›klar ile
Sanayi art›klar›ndan (Örne¤in flehir çöplerindeki orga-
nik at›klar) kompost yap›l›r. 

Kendimizi S›nayal›m Yan›t Anahtar›
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Bu üniteyi tamamlad›ktan sonra;
Bitki yaflam›nda temel öneme sahip suyun özelliklerini aç›klayabilecek,
Bitki beslemeye yön veren diffüzyon, osmoz ve fliflme olaylar›n› irdeleyebilecek,
Besin elementlerinin bitkiye al›nma, tafl›nma mekanizmalar›n›; aralar›ndaki
farklar›, etkileflimleri; her birine etki eden etmenleri inceleyerek; bunlar› yön-
lendirmek ve kontrol etmek konusunda çözümler üretebileceksiniz. 

‹çindekiler

• Suyun Özellikleri
• Diffüzyon
• Osmoz
• fiiflme
• Kökün yap›s›
• Besin elementlerinin kök etki ala-

n›na gelmesi
• Besin elementlerinin pasif ve ak-

tif al›n›m›

• Besin elementlerinin al›n›m›nda
etkili olan etmenler ve stres ko-
flullar›

• Besin elementlerinin bitkide
tafl›nmalar› ve tafl›nma yönleri

• Besin elementleri aras›ndaki
olumlu ve olumsuz etkileflimler

Anahtar Kavramlar

Amaçlar›m›z

N
N
N

Toprak Bilgisi ve Bitki
Besleme

• G‹R‹fi
• SUYUN ÖZELL‹KLER‹ VE B‹TK‹

YAfiAMINDA ÖNEM‹
• D‹FFÜZYON NED‹R VE B‹TK‹

YAfiAMINDA NE G‹B‹ ÖNEM‹
BULUNMAKTADIR

• OSMOZ NED‹R VE B‹TK‹ YAfiAMINDA
NE G‹B‹ ÖNEM‹ BULUNMAKTADIR

• fi‹fiME NED‹R VE B‹TK‹ YAfiAMINDA NE
G‹B‹ ÖNEM‹ BULUNMAKTADIR

• KÖKÜN YAPISI, SU VE BES‹N
ELEMENTLER‹N‹N ALINIMINDAK‹
ÖNEM‹

• BES‹N ELEMENTLER‹N‹N KÖK ETK‹
ALANINA GELMES‹ VE ALINMASI

• BES‹N ELEMENTLER‹N‹N ALINIMINA
ETK‹L‹ OLAN ETMENLER VE STRES
KOfiULLARI

• BES‹N ELEMENTLER‹N‹N B‹TK‹DE
TAfiINMALARI VE TAfiINMA YÖNLER‹

• BES‹N ELEMENTLER‹ ARASINDAK‹
OLUMLU VE OLUMSUZ ETK‹LEfi‹MLER

Bitki Besleme ve
Bitki Fizyolojisi
‹liflkileri

8
TOPRAK B‹LG‹S‹ VE B‹TK‹ BESLEME



G‹R‹fi
Baflta toprak olmak üzere tüm çevresel etmenler, bunun yan›nda bitkinin yap›sal
ve fizyolojik nitelikleri bitki besleme bilimine önemli ölçüde yön vermektedir. Be-
sin elementlerinin bitki bünyesine al›nmas›, tafl›nmas› yaflamsal olaylarda kullan›l-
mas› bitki fizyolojisi’nin önemli konular› aras›nda yer almaktad›r. Fizyolojik olay-
lar›n gerçekleflmesinde diffüzyon, osmoz ve fliflme gibi fiziko-kimyasal etmenler
dikkate de¤er yer iflgal ederler. Sözü edilen etmenler üzerinde de suyun eflsiz özel-
likleri çok ayr› bir öneme sahip bulunmaktad›r. 

Bitki besin elementlerinin bünyeye al›nmas›, iletim demetlerine ulaflmas› ve ta-
fl›nmas› da bitki ve çevreden kaynaklanan çeflitli etmenlere ba¤l› flekilde gerçek-
leflmektedir. Çevresel etmenlerin uygun s›n›rlar d›fl›na ç›kmas›yla oluflan stres ko-
flullar› di¤er fizyolojik olaylar gibi bitki beslemeye yönelik olaylar› da fliddetine gö-
re yavafllatabilir ya da durdurabilir. Sözü edilen etmenlerin mümkün ölçüde orta-
dan kald›r›lmas› konusunda kültürel önlemler al›nmal›d›r. Aç›klanan uygulamalar
bitkisel yetifltiricilik ve üretimin ekonomik ve verimli flekilde gerçekleflmesinde yol
gösterici olacakt›r.

Besin elementlerinin toprakta oldu¤u gibi bitkiye al›nmalar› ve kullan›lmalar›
s›ras›nda da farkl› nedenlere dayanan rekabetler gösterdikleri, kimi durumlarda
da birbirlerinin al›m ve kullan›m›n› güçlendirdikleri görülmektedir. An›lan etkile-
flimler dikkate al›narak, gübrelerin uygulama zaman, yöntem ve çeflitleri özenle
seçilmelidir.

Bu bölümde yukar›da aç›klanan konular ve yorumlar› verilmeye çal›fl›lm›flt›r.

SUYUN ÖZELL‹KLER‹ VE B‹TK‹ YAfiAMINDA ÖNEM‹
Yerkürede gerçekleflen fiziksel, kimyasal ve biyolojik olaylar›n hemen hemen her
birinde su ve suyun son derece önemli özelliklere sahip bulunan yap›s›n›n az›m-
sanmayacak düzeyde etkileri vard›r. Yaflayan organizmalar›n yap›s›nda % 60-95
kadar su bulunmakta, dinlenme halindeki tohumda bile bu oran %10-20’nin alt›na
inmemektedir. Canl›l›¤›n en önemli ifllevlerinin gerçekleflti¤i protoplazmada mey-
dana gelen metabolik (yaflamsal) olaylar ve kimyasal tepkimeler suyun varl›¤›yla
gerçekleflmektedir. 

Su molekülünde oksijen atomunun iki yan›nda yer alan hidrojenlerin 103°-106°
(ortalama 104.5°) aç› yapacak flekilde yerleflmesiyle dipol (polar, iki kutuplu)
bir yap› oluflmufltur (fiekil-8.1). Molekülün bir taraf› pozitif (+), di¤er taraf› da ne-

Bitki Besleme ve Bitki
Fizyolojisi ‹liflkileri

Bitki Fizyolojisi: Tohumun
çimlenmesinden bafllayarak
yeni tohumun oluflmas›na
de¤in süren devre boyunca
bitkilerin bünyesinde
meydana gelen çeflitli
olaylar› inceleyen ve bunlar›
fizik, kimya yasalar›yla
aç›klayan bilim dal›na denir.



gatif (-) yük yönünden daha zengindir. Aç›klanan bu özelli¤i suyun fiziksel ve
kimyasal niteliklerini dikkate de¤er ölçüde ayr›cal›kl› k›lmaktad›r.

Elektriksel yükte var olan bu asi-
metri, farkl› elektriksel yük tafl›yan
uçlar›n karfl›l›kl› gelerek ve mole-
küllerin güçlü ba¤lar ortaya koya-
rak dizilmelerine zemin haz›rla-
maktad›r. Hidrojen ba¤› ad›n›
alan bu yap› suyun fiziksel ve kim-
yasal özelliklerini önemli ölçüde
etkilemektedir.  

Su Oda S›cakl›¤›nda S›v›d›r
Herhangi bir madde atom veya molekül a¤›rl›¤› artt›kça, oda s›cakl›¤›nda ço¤un-
lukla kat› veya s›v›, buna karfl›n; azald›kça s›v› ya da gaz halde bulunmaktad›r.
Çünkü ba¤lanma gücünü parçalayarak, bunlar› s›v› ve gaz haline dönüfltürecek
enerji, yani ›s› gereksinimi artmaktad›r. Oda s›cakl›¤›nda molekül a¤›rl›¤› 17 olan
amonyak, 16 olan metan ve hatta 44 olan karbondioksit gaz formunda bulundu¤u
halde 18 olan su, hidrojen ba¤lar› nedeniyle, an›lan kurala ters düflerek s›v› halde
bulunmaktad›r. Aç›klanan niteli¤i suyun tüm organizmalar ve bitkiler için temel bir
yaflam kayna¤› niteli¤i kazanmas›na zemin haz›rlam›flt›r.

Suyun Bir Halden Di¤er Hale Geçmesi ‹çin Gerekli Enerji Miktarlar› 
Hidrojen ba¤lar› endotermik bir olay olan buharlaflma s›ras›nda suyun her bir
gram›n›n 539 kalori (cal) gibi yüksek miktarda ›s› absorbe etmesine zemin haz›r-
lar. Bu özelli¤i di¤er canl› organizmalarda oldu¤u gibi bitkilerin de çevredeki s›-
cakl›k de¤iflimlerinden daha az zarar görmesini ve beslenme etkinliklerinin sürek-
lili¤ini korumas›n› sa¤lamaktad›r. 

Hidrojen ba¤lar› ekzotermik bir olay olan donma s›ras›nda her bir gram suyun
80 cal gibi yüksek ›s› vermesine zemin haz›rlamaktad›r. Bu özelli¤i s›f›r›n alt›nda-
ki ›s› derecelerinde yap›lacak ya¤murlama uygulamas›yla bitkilerin dondan korun-
mas› ve yaflamsal etkinliklerini sürdürmesine yard›mc› olabilmektedir. 

Moleküler diziliflinde meydana gelen farkl›l›k buz hacminin suya göre artmas›-
na (d=0,92) ve su üzerinde yüzmesine neden olur. Bu özelli¤i de sucul bitkilere
yaflam flans› vermektedir. E¤er donmayla, yani kat› hale geçmesiyle dibe çökmüfl
olsayd›, suda var olan organizmalar›n yaflam flans› kalmazd›.

Don riskinin söz konusu oldu¤u zamanlarda seralar›n üstlerinden ya¤murlama sulamas›
yap›ld›¤›n› gördünüz ya da duydunuz mu? Bu uygulaman›n nedenini nas›l aç›klars›n›z?

Suyun Özgül Is›s› (Spesifik S›cakl›¤›) 
Bir gram suyun s›cakl›¤›n› 1,0° C yükseltmek için gerekli enerji miktar›n›n 1,0 cal
gibi yüksek de¤er göstermesi nedeniyle su çevredeki ›s› de¤iflmelerinden az etki-
lenmektedir. Bu da bünyelerinde önemli ölçüde su bulundurmalar› nedeniyle,
canl›larda s›cakl›¤›n dar s›n›rlar içinde kalabilmesini sa¤lamaktad›r. An›lan olgu
bitkilerdeki tüm yaflamsal etkinliklerin uygun flekilde yürümesine yön vermekte-
dir. Ayn› zamanda, besin elementlerinin al›nma ve tafl›nmas›nda s›cakl›k de¤iflim-
lerini kontrol ederek ve s›n›rlayarak rol oynamaktad›r. 
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fiekil 8.1

Su molekülünün
yap›s› ve moleküller
aras› hidrojen
ba¤lar›

Endotermik: Gerçekleflirken
d›flar›dan ›s› formunda
enerji alan ifllem veya
tepkimedir.

Ekzotermik: Gerçekleflirken
d›flar›ya ›s› formunda enerji
salan ifllem veya tepkimedir.
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Suyun Adhezyon ve Kohezyon Güçleri 
Su molekülleri tafl›d›klar› polar özellik nedeniyle, yabanc› moleküllerle s›k› ba¤lan-
t› kurabilmekte yani adhezyon gücü yüksek bulunmaktad›r. Canl› dokularda yer
alan niflasta, protein ve selülozu ›slatmas› bu gücü do¤rulayan önemli bir kan›tt›r. 

Su molekülleri hidrojen köprüleri nedeniyle kendi molekülleri aras›nda da güçlü
bir flekilde ba¤lanmakta, yani yüksek bir kohezyon gücüne sahip bulunmaktad›r.

Aç›klanan bu nitelikleri suyun ksilem iletim demetlerine s›k›ca tutunmas› ve
kopmadan ilerlemesini sa¤larken, besin elementlerinin de bitki bünyesinde tafl›n-
mas› gerçekleflmektedir. 

Suyun Çözgen Özelli¤i 
Su di¤er birçok s›v›ya göre daha fazla maddeyi çözme özelli¤indedir. Bu özelli¤i-
ni negatif yönleriyle pozitif yüklü, pozitif yönleriyle de negatif yüklü iyonlar› çev-
relemesiyle (fiekil-8.2) ortaya koyar. Di¤er yandan, hidrojen ba¤lar›yla flekerlerde
oksijen atomlar›na, alkollerde hidroksil gruplar›na (-OH), amino asitlerde amino
gruplar›na (-NH2) etki ederek çö-
zünmelerini sa¤lamaktad›r. 

Suyun çözücü özelli¤i bitkile-
rin çeflitli besin elementlerini al-
mas›nda oldu¤u gibi, bunlar›n
bitkide tafl›nmas›nda; sentezlen-
mifl çeflitli organik maddelerin ge-
rekli organlara ulaflmas›nda
önemli bir role sahiptir. 

D‹FFÜZYON NED‹R VE B‹TK‹ YAfiAMINDA NE G‹B‹
ÖNEM‹ BULUNMAKTADIR
Maddeyi temsil eden en küçük yap›lar olan atom, molekül ya da iyon gibi parça-
c›klar mutlak s›f›r (0°K veya -273°C) noktas›n›n üzerinde belirli miktarlarda enerji
yüklenerek, sürekli ve ba¤›ms›z hareket özelli¤i kazanmalar› Kinetik Kuram ad›-
n› almaktad›r. Bu hareketler, artan s›cakl›kla artmakta; madde aç›klanan olguya
ba¤l› olarak kat›, s›v› ve gaz haline geçmektedir. Gaz molekülleri sahip bulunduk-
lar› kinetik enerjiyle, bir baflka molekülle çarp›fl›ncaya kadar düz hareket ederler.
S›v›larda an›lan enerji titreflim fleklindedir. Kat›larda ise moleküllerin titreflimleri
denge durumundad›r. Aç›klanan nedenlere dayanarak ortaya ç›kan diffüzyon
kavram›, besin elementlerinin bitkiye al›nmas› ve bünyedeki hareketleri üzerinde
önemli rol üslenmifl bulunmaktad›r. Diffüzyon, herhangi bir maddeye ait mo-
lekül, atom, iyon gibi parçac›klar›n ortamda dinamik bir denge kurulunca-
ya dek gelifli güzel hareketlerle, çeflitli yönlere gidip gelerek yay›lmalar› ve
büyük konsantrasyona sahip alandan, küçük konsantrasyona sahip alana
geçmeleridir. Yani, diffüzyonun gerçekleflmesinde, maddeyi temsil eden molekül
atom ve iyon gibi en küçük yap›lar›n sahip bulundu¤u enerji rol oynamaktad›r.
Bundan farkl› olarak, an›lan parçac›klar›n herhangi bir tafl›y›c› ya da çözgenin ha-
reketine ba¤l› flekilde, topluca yer de¤ifltirmesi kitle hareketi, di¤er bir deyiflle
kitle ak›m› olarak ifade edilmektedir. An›lan etmen de besin elementlerinin al›n-
ma ve tafl›nmalar›nda rol oynamaktad›r. Sözü edilen her iki olay gazlarda oldu¤u
gibi s›v›larda çözünmüfl kat› maddeler, s›v› içindeki s›v›lar, s›v› içindeki gazlarda da
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gerçekleflmekte, benzer flekilde bitkinin beslenmesi ve yaflamsal olaylar›n›n farkl›
aflamalar›nda etkin bulunmaktad›r. Örne¤in, bitkiden suyun buhar halinde kaybe-
dilmesiyle iletim demetleri arac›l›yla kökten su ve beraberindeki besin elementle-
ri yukar›lara do¤ru tafl›nabilmektedir. Su diffüzyonla buhar olarak bitkiden uzakla-
fl›rken (transpirasyon) köklerden al›narak, ksilem iletim demetleri boyunca yuka-
r›ya do¤ru çekilmektedir. Çözünmüfl halde yap›s›nda bulunan besin elementleri de
birlikte ilerlerken, kitle hareketi oluflmaktad›r.

Kapa¤› aç›k bir parfüm fliflesinden ya da vazoda bulunan yaseminden alg›lad›¤›n›z koku-
nun nas›l yay›ld›¤›n› aç›klay›n›z?

OSMOZ NED‹R VE B‹TK‹ YAfiAMINDA NE G‹B‹ ÖNEM‹
BULUNMAKTADIR
Diffüzyonun özel hali olan osmozis, bitkilerin yaflam›nda ayr› bir öneme sahip
bulunmaktad›r. Bir çözeltide, çözünen madde miktar›n›n artmas›yla, birim hacim-
de yer alan çözgen miktar›na düflen pay azal›r. Do¤ada ve yaflamsal olaylarda çöz-
gen madde ço¤unlukla sudur. Sadece suyun geçmesine izin veren seçici geçirgen
(yar› geçirgen, semipermeabl) bir zarla ayr›lm›fl ortam›n iki yan›ndaki çözeltilerde
çözünmüfl madde miktarlar› farkl› oranlarda ise, su konsantrasyonlar› da farkl› ola-
cakt›r. Bu koflullarda, seçici geçirgen zar›n her iki yan›na da geçebilecek özelli¤e
sahip bulunan su, potansiyellerini eflitlemek e¤ilimiyle, diffüzyon kurallar›na uy-
gun flekilde, su konsantrasyonu yüksek olan taraftan di¤er tarafa do¤ru geçmeye
bafllayacakt›r. Aç›klanan bilgilerin ›fl›¤›nda, “Osmozis, sadece suya geçirgen
olan, yani seçici geçirgen bir zarla ayr›lm›fl ortamda, suyun konsantrasyo-
nun fazla oldu¤u yönden az oldu¤u yöne do¤ru, su potasiyellerini eflitleme
e¤ilimiyle geçiflidir” fleklinde tan›mlanabilmektedir. Anlafl›ld›¤› gibi, su çözülmüfl
madde miktar› yüksek, yani su potansiyeli düflük yöne do¤ru daha fazla hareket
etmektedir. Bu da gerçek bir bas›nç olmayan ve çözünmüfl madde miktar›na ba¤-
l› flekilde artan osmotik bas›nç kavram›n› ortaya koyar. Örne¤in, tuz yönünden
vars›l bir sulama suyu vermek ya da kök çevresine yüksek miktarda gübre uygu-
lamakla bitkinin bünyesine su almak yerine, var olan suyu geriye vermesi gözle-
nebilmektedir. Bunun yan›nda hücredeki osmotik bas›nc›n, di¤er bir anlat›mla, çö-
zünmüfl madde miktar›n›n çevreye göre daha yüksek bulunmas›yla, al›nan su mik-
tar› artacakt›r. Hacim art›fl› turgor bas›nc› olarak ifade edilen gerçek bir güçle
membran›n hücre duvar›na do¤ru itilmesini sa¤layacakt›r. Bitkide var olan birçok
seçici geçirgen özellikteki membran yard›m›yla, anlat›lan olaylar meydana gelmek-
te, bu da bitkinin beslenme ifllevlerinde do¤rudan ya da dolayl› katk›lara yol aç-
maktad›r.

Ayn› bitkinin farkl› organlar›nda; kurak, yar› kurak ve sulu koflullarda osmotik
bas›nç de¤erleri ayr›ml›d›r. 

Osmotik bas›nçlar› dikkate al›nd›¤›nda, parazit bitkilerin konukçulara göre, halofitlerin
(tuzcul bitkiler) mezofitlere (su gereksinimi orta derece olan bitkiler) göre, çöl bitkileri-
nin de batakl›k bitkilerine göre hangi yönde farkl›l›k gösterdi¤ini düflünüyorsunuz?

Plazmolizis
‹ki çözeltinin osmotik bas›nçlar› birbir1erine eflit ise bunlara izotonik çözeltiler
denir. E¤er birbirinden farkl›ysa, osmotik bas›nc› yüksek olan hipertonik, düflük
olan hipotonik sözcükleriyle isimlendirilir.
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Canl› bir bitki hücresi osmotik bas›nc› hücre osmotik bas›nc›na eflit olan, yani
izotonik çözelti içinde bekletilirse birim zamanda hücreye giren ve ç›kan su mik-
tar› eflit olaca¤› için herhangi bir de¤ifliklik gözlenmez.

Osmotik bas›nc› yüksek, su potansiyeli düflük yani hipertonik ortamda bekleti-
len hücrenin d›fl ortamla su potansiyellerini eflitleme e¤iliminin bir sonucu olarak
su kaybetti¤i ve vakuollerin küçüldü¤ü, hücre duvar›ndan uzaklaflt›¤› görülür. Bu
haldeki hücre plazmoliz olmufl hücredir.

Hipotonik yani osmotik bas›nc› düflük ve su potansiyeli yüksek bir ortamda
bekletilen hücre, suyun, su potansiyeli fazla yönden az olan yöne do¤ru hareketi-
nin bir sonucu olarak, bu kez de turgorunu artt›racak, hacmi hücre duvar›n›n es-
nekli¤i oran›nda büyüyecektir.

Plazmolizis’e u¤ram›fl bir hücre hipotonik çözelti içinde bekletilirse, ayn› pren-
sip gere¤ince yap›s›na su alarak eski haline gelebilir. Bu duruma da deplazmoliz
ad› verilmektedir.

Turflu suyundaki tuz oran›n› yükseltirseniz nas›l bir de¤iflimle karfl›laflaca¤›n›z› düflünü-
yorsunuz? 

fi‹fiME NED‹R VE B‹TK‹ YAfiAMINDA NE G‹B‹ ÖNEM‹
BULUNMAKTADIR
Kimi bitki materyalleri suyla, turgordan farkl› biçimde, hacim art›fl› gösterebilmek-
tedirler. fiiflme ad› verilen bu olguya yol açan kolloidal çözeltiler gerçek çözelti-
lerden, çözünmüfl madde parçac›klar›n›n (misel) daha büyük olmas›yla ve jel
(gel) denilen, kat›ya benzer hale geçmeleriyle ay›rt edilebilmektedir. Jel haldey-
ken büyük güçle bir arada tutulmakla birlikte, aralar›nda boflluklar da bulunan mi-
seller çok say›daki molekülün birleflmesiyle oluflmufltur. Jel yap›daki kuru bir ci-
sim s›v› ortamda bekletildi¤inde, s›v› molekülleri misellerin aras›na girerek bunla-
r› birbirinden uzaklaflt›r›r ve fliflmeye yol açar. Ancak, bu olgu fliflen cismin fliflirici
s›v›ya ilgi duymas› halinde meydana gelebilir. Bafllang›çta h›zla ortaya ç›kacak za-
manla yavafllayacak ve duracakt›r. fiiflen cisim ald›¤› s›v›y› geri vererek eski haline
dönebilir. An›lan s›v› ço¤unlukla sudur ve buna göre fiiflme, gel halindeki kollo-
idlerin miselleri aras›na su alarak kat› yap›lar›n› kaybetmeden hacimleri-
nin artmas›d›r, fleklinde tan›mlanabilir. Her madde tüm s›v›lar içinde fliflme gös-
termedi¤i gibi, fliflen maddenin yap›s›nda az miktarda ya da hiç fliflirici s›v› bulun-
mamas› ve s›cakl›k bu olay› h›zland›ran; fliflirici s›v›daki çözünmüfl madde miktar›-
n›n artmas› da yavafllatan et-
menlerdir.

Bitkiler yap›lar›nda prote-
in ve polipeptitler gibi su se-
ven (hidrofilik) kolloidleri faz-
laca kapsamalar› nedeniyle flifl-
meye büyük ölçüde e¤ilim
gösterirler. Di¤er yandan, to-
humlar›n fliflmeye uygun özel-
lik göstermesi çimlenme afla-
mas›nda büyük ve yaflamsal bir önem tafl›maktad›r.
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KÖKÜN YAPISI, SU VE BES‹N ELEMENTLER‹N‹N 
ALINIMINDAK‹ ÖNEM‹
Yüksek bitkilerde su ve besin elementlerinin al›nma ve tafl›nmalar›n›n yan›nda top-
ra¤a ba¤lanma ifllevlerini yerine getiren organlara kök denmektedir. Bunlar›n d›fl›n-
da kimi bitkilerde depolama, tutunma, destek gibi farkl› görevler de üstlenmifltir. Ay-
r›ca, çevresel etmenlerdeki de¤iflimler kök yap›s›nda farkl›laflmalara yol açmaktad›r.

Kökler gövdelerden yaprak ve çiçe¤e eflde¤er organ bulunmamas›yla, yüzeyi-
ni kaplayan epidermis örtüsünde stoma ve kütikulaya rastlanmamas›yla ve kloro-
fil kapsamamalar›yla ayr›l›rlar. 

Tohumun çimlenmesi birincil (primer) kök ç›k›fl›yla bafllar ve bu kök yerçe-
kimi do¤rultusunda, afla¤›ya do¤ru geliflir. Henüz toprak üstü organlar› belirmeden
yan kökler oluflmaya bafllar. Bunlara ikincil kökler denir. Daha sonra ikincil kök-
ler de yan (lateral) kökler vermeye devam ederek kök sistemini olufltururlar. 

Bitkinin di¤er organlar›ndan da kökler meydana gelebilir, ek kökler ya da ad-
ventif kökler ad›n› alan bu oluflumlar, t›rman›c› bitkiler, yer alt› gövdeleri (rizom-
lar), so¤an ve yumrular, dal, gövde ve yaprak çeliklerinde gözlenebilmektedir. 

Kökün Yap›s›
Genç bir kökün uç k›sm›ndan boyuna kesiti (fiekil-8.4) incelenirse; en uçta meka-
nik y›pranmalar› engelleyen kök bafll›¤› (kaliptra) görülür. Onun ard›nda yer
alan meristematik yörede hücrelerin h›zla bölünmesiyle kök ucuna do¤ru büyüme
sa¤lanmaktad›r. Üzerinde uzama yöresi (geniflleme) yer al›r. Kökün boyuna bü-
yümesi burada meydana gelir. Daha yukar›da olgunlaflma (farkl›laflma) yöresi
dikkati çeker. An›lan yörede epidermis hücrelerinin d›fla uzant›lar›yla kök tüyleri,
içte de primer (birincil) ksilem, primer (birincil) floem, merkezi silindir ve
korteks belirmeye bafllam›flt›r. Yan kökler kök tüylerinin belirdi¤i yerden yukar›-
da ortaya ç›karlar. Ancak, baz› bitkilerde kök tüyü bulunmamaktad›r. 

Kök tüyü yöresinin enine kesiti incelendi¤inde (fiekil. 8.5) epidermisle kapl›
olan ve gövdeye göre daha kal›n bir korteks tabakas› dikkati çekmektedir. Burada
hücreler aras› boflluklar da gövdeden farkl› olarak fazlaca genifltir. 
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Korteksle merkezi silindir (stele) aras›nda endodermis yerleflmifltir. Bu hüc-
reler zamanla duvarlar›nda kasparian fleridi ad› verilen ve çeper kal›nlaflmas› ile
ortaya ç›kan bir farkl›laflma gösterirler. Aç›klanan flerit madde al›flveriflini kontrol
eder. Daha içte bulunan perisaykl yan köklerin meydana gelmesinde önemli olan
ve baz› hallerde süreklilik göstermeyen bir özellik tafl›maktad›r. Orta silindirin mer-
kezinde öz (pit) bulunur. Merkezden çevreye do¤ru primer ksilem (birincil
ksilem) ve primer floem (birincil floem) yer almaktad›r. Zamanla floem doku-
sunun iç, ksilem dokusunun da d›fl›nda oluflmaya bafllayan kambiyum enine bü-
yümeyi sa¤lar.

Yafllanmayla perisaykldan mantar kambiyumu oluflmakta, mantarla (sübe-
rin) kaplanan kökte hücreler görevlerini yerine getirmezken, iletim görevini yeni
oluflan genç dokular üstlenmektedir.

Su al›n›m› kök tüyü ve primer ksilemin bafllang›c›na rastlayan hücre geniflleme
yöresinde en yüksek düzeydedir ya da burada epidermisin genç ve hücre çeperle-
rinin herhangi bir kal›nlaflma ve mantarlaflma göstermemesi nedeniyle su al›n›m›
kolayd›r. Uzama yöresindeki hücrelerin farkl›laflarak, iletim sistemini meydana ge-
tirmifl olmas› da yukar›ya do¤ru tafl›nmay› sa¤lamaktad›r.

Karasal bitkilerin su ve mineral madde al›n›m›nda asal öneme sahip bulunan
kök ucu çevresinde rizosfer ad› verilen ve kökte gerçekleflen metabolizma olay-
lar› sonucunda ifllevsellik kazanan özel bir yöre bulunmaktad›r. An›lan yöre 1-2
mm kadar olup, kökten salg›lanan farkl› nitelikteki organik ve inorganik bileflikle-
rin etkisiyle, çevreden ayr› özellikler göstermektedir. Bu yörede mikrobiyal yo¤un-
luk ve tepkimenin (pH) de¤iflimine ba¤l› olarak besin elementlerinin al›n›rl›¤›
önemli ölçüde etkilendi¤i gibi, salg›lar›n bir bölümü de kök bafll›¤›n›n korunmas›
ve toprak parçac›klar› aras›nda kolayca ilerleyerek, daha fazla su ve besin madde-
sine ulaflmas› konusunda dikkate de¤er katk›da bulunmaktad›r. 
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BES‹N ELEMENTLER‹N‹N KÖK ETK‹ ALANINA 
GELMES‹ VE ALINMASI
Bitki besin elementlerinin bitki kökleri taraf›ndan al›nabilmeleri için kökün etki
alan›na, yani rizosfere ulaflmalar› gerekmektedir. Bitki besin maddeleri topra¤›n
organik ve mineral yap›s›nda ba¤l› olarak, ya kat› faz›n yüzeylerinde adsorbe edil-
mifl halde ya da toprak çözeltisinde bulunur. Bu üç faz aras›nda belirli bir denge
kurulmufl durumdad›r. fiekil-8.6’da da görüldü¤ü gibi, herhangi bir elementi sim-
geleyen M toprak çözeltisine geçtikten sonra kök etki alan›na hareket edebilecek
nitelik kazan›r. An›lan hareket herhangi bir d›fl etki olmadan diffüzyonla veya ya-
¤›fl, sulama, buharlaflma gibi su hareketlerine ba¤›ml› olarak ortaya ç›kan kitle ha-
reketleriyle sa¤lan›r. Ancak, diffüzyonla gerçekleflen tafl›nma dikkate de¤er ölçü-
de yavafl ve düflük miktardad›r. Kitle hareketine zemin haz›rlayan ya¤›fl ve sulama-
n›n etkisi yüksek, buharlaflman›n daha düflüktür. Rizosfere ulaflan besin maddele-
rinin ise bitkiler taraf›ndan farkl› mekanizmalarla al›nd›¤› gözlenir.

Toprakta Adsorbe Edilmifl Besin Elementlerinin Bitki Kök
Yüzeyine Al›nmas› (Adsorbsiyonu)
Toprak kat› faz›nda adsorbe edilmifl halde bulunan besin maddelerinin kök yüzey-
leri taraf›ndan adsorbe edilerek bitki taraf›ndan al›nmas›n› bafllatan ilk aflama iki
ayr› kuramla aç›klanmaktad›r.

Karbonik Asit Kuram› (Çözelti Kuram›)
Bitkilerin toprak kat› faz›nda adsorbe edilmifl haldeki besin maddelerini alabilmeleri
için bunlar önce çözeltiye geçmektedir. Toprak canl›lar› ve kökler solunum sonucun-
da ortama verdikleri CO2 verirler (fiekil-8.7) suyla karbonik asidi (H2CO3) oluflturur.

CO2 + H2O =========> H2CO3
Karbonik asit de H+ ve bikarbonat (HCO3

-) iyonlar›na ayr›l›r. Hidrojen iyonu
toprak kolloid yüzeylerinde adsorbe edilmifl bulunan katyonlarla yer de¤ifltirebilir.
Örne¤in,

H2CO3 =======> H+ + HCO3
-

önemli besin elementlerinden olan bir potasyum (K+) iyonu ile yer de¤ifltirmifl
olsun. An›lan durumda HCO3

- iyonunun yan›na bir K+ iyonu geçecektir. Bu iyon
çiftindeki K+ katyonu kök yüzeyinde bulunan bir H+’le benzer flekilde yer de¤iflti-
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fiekil 8.6

Besin maddelerinin
topraktaki
döngüsü, kök etki
alan›na gelmesi ve
bitki bünyesindeki
hareketi.



rebilir. Kök yüzeyinde tutulmakla, önceki durumuna göre, bitki taraf›ndan al›nma-
ya haz›r hale geçmifltir (Eryüce, 1994).

Bitkiye al›nan besin element miktar›n›n köklerle çevreye verilen CO2 mikta-
r›yla paralellik göstermesi aç›klanan kuram›n geçerlili¤ini do¤rulayan bir kan›t
niteli¤indedir.

Kontakt De¤iflim Kuram›
An›lan kuram toprak kollidlerinin yüzeyinde adsorbe edilmifl bulunan besin mad-
delerinin de¤inim sonucunda, kök yüzeyi taraf›ndan do¤rudan al›nd›¤›n› savun-
maktad›r. Aç›klanan mekanizman›n gerçekleflmesi için ortamda CO2 bulunmas›na
ya da iyonlar›n çözeltiye geçmesine gerek yoktur. O nedenle ortamdaki su mikta-
r› önem tafl›mamaktad›r.

Katyonlar herhangi bir yüzeyde tutuluyorlarsa, tutulma gücüne ba¤l› olarak de-
¤iflim gösteren bir hacim içinde sürekli titreflim halindedirler. Bu hacim ossilas-
yon hacmi ad›n› al›r. ‹ki ayr› katyonun ossilasyon hacimlerinin birbirlerine de¤in-
meleri halinde, karfl›l›kl› yer de¤ifltirebilmektedirler. Kil minerallerinin yüzeyinde
adsorbe edilmifl herhangi bir katyon, çözeltide bulunan baflka bir katyonla aç›kla-
nan yolla yer de¤ifltirebilece¤i gibi; iki ayr› kil yüzeyi aras›nda veya kil ile kök yü-
zeyleri aras›nda da benzer flekilde de¤iflim gerçekleflebilir (fiekil-8.8). Kökün yak›n
çevresinde bulunan kil ya da organik kolloid yüzeylerinde adsorbe edilmifl kat-
yonlar, aç›klanan yolla kök yüzeyine al›nabilmektedir.
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Besin Elementlerinin Bitki Yap›s›na Al›nma (Absorpsiyon)
Mekanizmalar›
Yukar›da aç›klanan yollarla kök yüzeyine gelen besin elementleri daha sonra izle-
yen iki mekanizmayla bitki yap›s›na al›nmakta yani absorbe edilmektedir. Pasif
ve aktif absorbsiyon ad› verilen bu mekanizmalar afla¤›da aç›klanm›flt›r:

Besin Elementlerinin Pasif Al›nmas› (Absorpsiyon)
Tuz çözeltisinde bekletilen bir parça bitki kökü ar› suda y›kand›ktan sonra, yine
ar› su bulunan bir kapta b›rak›l›rsa, yap›s›na ald›¤› iyonlar›ndan bir bölümünün
suya geri verildi¤ine tan›k olunmaktad›r. O halde, hücrelerde iyonlar›n ba¤›ms›z
flekilde, diffüzyon, osmos, iyon de¤iflimi gibi olaylarla girip ç›kabildi¤i bir yöre bu-
lunmaktad›r. Sözü geçen yöre hücreleraras› (intersellüler) alan ve hücre çeper-
lerini kapsamakta, d›fl yöre, ba¤›ms›z yöre veya apoplast ad›n› almaktad›r. Bu
yolu izleyen iyonlar›n hücrenin belirli bir yöresine kadar herhangi bir metabolik
olay›n etkisinde kalmadan, yaln›zca fizikokimyasal etkinliklerle al›nmas›na pasif
absorpsiyon denir. Metabolizmaya ket vuran etmenler aç›klanan olguyu etkile-
memekte, yani durdurmamaktad›r. Ancak, sözü edilen yörede biriken iyon mikta-
r›n›n diffüzyon kurallar›na karfl›t yönde ve d›fl ortamdan daha yüksek bulunmas›
dikkat çekici bir olgudur. Bunun nedenleri flöyle s›ralanabilir: 

• Metabolizma olaylar›yla d›fl yüzeye verilen OH- ve H+ iyonlar› ortamdaki
besin elementleriyle yer de¤ifltirerek, onlar›n al›nma flans›n› yükseltirler
(iyon de¤iflimi ya da iyon al›flverifli).

• ‹yonlar›n girifl ç›k›fl›na izin veren ba¤›ms›z yörede baz›lar› fikse edilmek-
te (tutulmakta) ve bunlar›n tafl›d›¤› elektriksel yükler, serbest girip ç›kabi-
len karfl›t yüklü di¤er iyonlar›n birikmesine neden olmaktad›r (Donnan
Dengesi).

• Ba¤›ms›z yöreye giren iyonlar›n burada çökmeleri halinde d›flar›ya ç›kma
olas›l›klar› ortadan kalkmaktad›r (‹yon Birikimi).

• Suyun bitkide afla¤›dan yukar›ya do¤ru oluflturdu¤u hareket, beraberinde
tafl›nan iyonlar›n da bitkinin serbest yöresine beklenenden daha fazla al›n-
mas›na zemin haz›rlamaktad›r (Kitle Ak›m›yla ‹yon Al›n›m›).

Besin Elementlerinin Aktif (Metabolik) Al›n›m›
Bitkilerin kapsamlar›ndaki besin elementi miktarlar›n›n bulunduklar› ortama göre
son derece yüksek de¤erlere ulaflmas›, yani osmotik dengelere z›t yönde birikme-
si pasif absorbsiyon mekanizmas›n› etkileyen olaylarla tamamen aç›klanamamak-
tad›r. Di¤er yandan, metabolik engelleyiciler (ket vurucular, inhibitörler) ya da ok-
sijen ve s›cakl›k streslerinde iyon birikimlerinde dikkate de¤er oranda düflme göz-
lenmektedir. Bu durum aktif bir al›n›m mekanizmas›n›n da varl›¤›n› do¤rular nite-
liktedir. Aktif al›n›m, metabolik etkinlikler sonucunda, enerji harcayarak,
bünyeye iyonlar›n al›nmas› ve biriktirilmesidir.

D›fl yöre bilindi¤i gibi sitoplazman›n belli bir yerine kadar devam etmektedir.
Bu s›n›rdan içeriye do¤ru besin elementlerinin al›nmas› seçici ve tek yönlü ola-
rak gerçekleflir. Aç›klanan mekanizma, geçirgen olmayan membrandan, element-
lere efllik ederek (tafl›y›c›-iyon kompleksi) d›flardan içeriye geçebilen tafl›y›c›la-
r›n varl›¤›yla aç›klan›r. Kompleks iç yörede bozu1makta ve element burada kal-
maktad›r. Ba¤›ms›z tafl›y›c› tekrar tekrar d›fl yöreye do¤ru hareket edebilir. Ancak,
besin elementleriyle kompleks oluflturmufl bir tafl›y›c› içten d›fla do¤ru hareket ye-
tene¤ine sahip de¤ildir. Bu görüfl tafl›y›c› (carrier) kuram› ad›n› almaktad›r. 
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Tafl›y›c› kuram›n›n varl›¤›n› ve etki mekanizmas›n› do¤rulayan üç ana karakte-
ristik afla¤›da ana hatlar›yla aç›klanm›flt›r:

• ‹zotop maddeler kullan›larak elde edilen sonuçlar aktif olarak kökün iç yö-
resine al›nan besin elementlerinin geri dönemediklerini, d›fl yöredeki ayn›
cins elementlerle de yer de¤ifltiremediklerini ve ba¤›ms›z geçifllerine izin
vermeyen bir membran›n varl›¤›n› kan›tlamaktad›r.

• Yetifltirme ortam›nda bir besin elementinin sürekli zenginlefltirilmesi, bu ele-
mentin bitki bünyesinde de benzer flekilde artmas›na yol açt›¤› halde, bir se-
viyeden sonra sözü edilen de¤iflim durmaktad›r. Aç›klanan sonuç belirli be-
sin maddelerinin al›nmalar›nda s›n›rl› say›da tafl›y›c›n›n bulundu¤u görüflü-
nü do¤rulamaktad›r. Yani, ortamda bir besin elementinin, tafl›y›c› say›s›n›
aflan yo¤unlukta varl›¤› söz konusu oldu¤u zaman, ortamla bitkideki içeri¤i
aras›nda, bu besin elementi aç›s›ndan iliflki belirlenememektedir.

• Bilindi¤i gibi besin elementleri bitkinin yap›s›nda farkl› miktarlarda bulun-
makta ve seçilerek al›nmaktad›r. Ancak, kimi elementler aras›nda tek bir ta-
fl›y›c›yla kompleks oluflturmalar› nedeniyle rekabet ortaya ç›kmakta, ortam-
da birinin miktar›n›n artmas›, di¤erinin al›nmas›n› güçlefltirmektedir.

Bitkinin Kök Üstü (Ekstra-radikal) Organlarla Besin 
Elementi Almas› 
Su ve suda çözülmüfl besin elementlerinin al›nmas›nda yaprak, yaprak sap›, sür-
günler, meyveler ve gövde gibi kökten baflka organlar›n da katk›s› vard›r. Bunlar
aras›ndan yapraklar, oldukça genifl bir yüzey alan›na sahip bulunmalar› ve meta-
bolik ifllevlerinin yüksekli¤i nedeniyle, öncelik tafl›maktad›r. An›lan mekanizma-
dan yararlanarak son y›llarda özellikle mikro element gübrelerinin bitkilere yo¤un
miktarda uyguland›¤›na tan›k olunmaktad›r. fiüphesiz, al›n›m genç yapraklarda da-
ha yüksek metabolik etkinlikler göstermeleri nedeniyle daha fazla ve daha h›zl›d›r.

Besin elementlerinin yaprak yoluyla al›nabilmesi için bitki yüzeyini kaplam›fl
olan epidermis hücrelerine gelmeleri gerekir. Epidermise ektodezmata arac›l›¤›yla
ulaflt›ktan sonra, parankimatik hücrelere de plazmodezmata ile geçmektedirler.

Sucul bitkilerde kütikula tabakas› bulunmad›¤› için yüzeyi kaplayan epidermal
hücrelerle de¤inim halinde bulunan besin elementleri do¤rudan al›nabilmektedir.
Ancak, karasal bitkilerde an›lan hücreler kütikula örtüsüyle kaplanm›flt›r. Besin
elementlerinin bitkiye al›nabilmeleri için bu engeli aflmalar› gerekir. Sözü edilen
bitkilerde bulunan stomalar, ancak gazlar›n girifl ç›k›fl›na uygun bir yap›ya sahip
olmalar› nedeniyle besin elementlerinin al›nmas›nda önem üstlenmemifllerdir. 

Kütikulada yer yer ortaya ç›kan çatlaklar çözelti için bir geçit oluflturabildi¤i gi-
bi, kütikulay› meydana getiren kütin tabakalar›n›n düflük de olsa fliflme özelli¤i de
bu konuda rol oynamaktad›r. Kütikula suya karfl› tümüyle hidrofob olan mum ta-
bakalar› ve OH- grubu bulundurmas› nedeniyle bir ölçüde hidrofil karakter
tafl›yan kütin tabakalar›ndan oluflmufltur. Yafllanmayla mumun pay› artmaktad›r.
Islanmayla kütikula bir ölçüde fliflebildi¤i için iyonlar epidermal hücre duvarlar›na
kadar diffüzyonla gelebilmektedir. Kökte oldu¤u gibi serbest bölgeden sitoplaz-
maya ulafl›r ve yukar›da aç›kland›¤› flekilde hücreden hücreye sitoplazma iplikcik-
leri arac›¤›yla geçerler. 

Di¤er taraftan genç yapraklarda daha az gerçekleflmekle birlikte besin element-
leri ve kimi organik bilefliklerin (flekerler, amino asitler, pektinler) y›kanarak yit-
mesi de söz konusu olabilecektir. Bunun bitki üzerinde olumlu ve olumsuz sonuç-
lar› ortaya ç›kabilir. Örne¤in, sisli koflullarda meyve fidanlar›nda meydana gelen
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y›kanma besin element noksanl›¤›na neden olmaktad›r. Di¤er yandan, yapraklar-
da toksik seviyelerde tuz birikimleri bu yolla engellenebilmektedir.

BES‹N ELEMENTLER‹N‹N ALINIMINA ETK‹L‹ OLAN 
ETMENLER VE STRES KOfiULLARI
Bitkilerin besin element al›n›m› konusunda kendi tafl›d›¤› özellikler kadar çevresel et-
menler de rol oynamaktad›r. Çevresel etmenler biyotik ve abiyotik kökenli olup, bun-
lar›n uygun s›n›rlar d›fl›na ç›kmas›yla bitkilerde hem beslenme metabolizmas›, hem de
di¤er yaflamsal etkinlikler bask›lanarak, olumsuz yönde de¤iflmektedir. Aç›klanan ko-
flullarda büyüme ve geliflme yavafllarken, üründe nitelik ve nicelik azal›r, bitki ve bitki
organlar›n›n yaflamlar›n› yitirmesiyle karfl›lafl›labilir. Bu koflullara stres etmenleri, ola-
ya da stres denmektedir. Stres etmenleri biyotik ve abiyotik kökenli olabilmektedir.

Stres Etmenlerinin Bitki Besin Elementi Al›n›m›na Etkileri

S›cakl›k Stresi
Her bitki türünün uygun biçimde büyüme ve geliflmesi için optimum s›cakl›k deni-
len belirli bir s›cakl›k aral›¤›na gereksinimi vard›r. Optimum s›cakl›¤›n alt ve üst s›n›r-
lar› d›fl›nda bitki strese girer ve büyümesi yavafllar. 

Farkl› bitkilere göre de¤iflmekle birlikte, ço¤unlukla s›cakl›k art›fl› besin elementi
al›n›m›n› önceleri artt›rmakta, belli bir de¤eri aflt›ktan sonra geriletici etkisi gözlen-
mektedir. Bu gerileme 40-45°C’den sonra belirgin flekilde ortaya ç›kmaktad›r. Çok az
say›da bitki türü 45°C’nin üzerinde yaflam›n› sürdürebilmektedir. Yüksek s›cakl›k bit-
kilerde s›cakl›k ölümüne yol açar. S›cakl›k ölümünün ortaya ç›kmas› bitkinin yüksek
s›cakl›kta kalma süresi ile do¤rudan iliflkilidir. Yüksek s›cakl›k ve yo¤un günefl ›fl›¤›
alt›ndaki bitkiler metabolik ifllevlerini sürdürebilmek için baz› morfolojik ve fizyolojik
de¤ifliklikler yaparlar. Morfolojik de¤ifliklikler aras›nda, yaprak yüzeyinde tüy oluflu-
mu, ›fl›¤› yans›tmak için yaprak yüzeylerinin mumsu maddelerle kaplanmas› dikkat
çekicidir.

S›cakl›¤›n uygun s›n›rlar›n üstünde ve alt›nda bulunmas›, hem pasif, hem de aktif
besin element al›n›m›n› olumsuz etkilemektedir. Yüksek s›cakl›kta enzimlerin yap›-
sal bozulmas› ve solunumun yavafllamas›yla aktif al›n›m, membranlar›n geçirgenli¤i-
nin azalmas›yla da pasif al›n›m güçleflir. 

So¤uk stresinin etkin oldu¤u düflük s›cakl›kta biyokimyasal tepkimelerin yavaflla-
mas› aktif al›n›m›, molekül ve iyonlar›n kinetik enerjilerinin düflmesi de pasif al›n›m›
azaltmaktad›r. Ayr›ca, bu koflullarda biyolojik zarlar›n etkilenmesiyle, biyokimyasal ifl-
levlerin gerçeklefltirilmesi için daha fazla enerjiye gerek duyulur. Zarar›n düzeyi bitki-
nin maruz kald›¤› so¤uk fliddeti kadar, süresi ve geriye dönüflüm h›z›ndan da etkilen-
mektedir. 

Di¤er yandan s›cakl›k al›nan anyon ve katyonlar›n oranlar› üzerinde de etkili ol-
maktad›r. Düflük s›cakl›klarda anyonlar›n katyonlara göre daha az miktarlarda ab-
sorpland›¤› gözlenmektedir.

S›cakl›¤›n 0°C`nin alt›na düflmesiyle don stresi bafl gösterir. Bitkilerin yap›lar›nda
yüksek miktarda su bulundurmalar› an›lan olumsuz etkiyi güçlendirmektedir. ‹lk buz-
lanman›n hücre d›fl›nda gerçekleflmesi, koflullar geriye döndü¤ü takdirde zararlardan
kurtulma flans› vermektedir. Ancak, ilerleyen zamanla, hücre içi s›v›s›n›n da donmas›
zarar›n boyutlar› artt›rd›¤› gibi, geri dönme olana¤›n› da ortadan kald›rmaktad›r. 

Tohumlar çok az su içerdikleri için düflük s›cakl›¤a uzun süre dayanabilirler.
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Su Stresi
Bitkinin ald›¤› sudan daha fazlas›n› kaybetmesiyle su yetersizli¤i stresi oluflurken,
yetiflme ortam›nda gere¤inden fazla bulundu¤unda da su taflk›n› stresi ortaya ç›k-
maktad›r. Ancak, su stresi kavram› daha çok yetersizli¤i anlam›nda kullan›lmaktad›r.

Su Yetersizli¤i Stresi
Su yetersizli¤i stresi toprakta yaray›fll› suyun gereken miktarda bulunmamas›, trans-
pirasyonun (terleme) yüksek miktarlarda gerçekleflmesi ya da tuzlu koflullarda os-
motik dengelerin bozulmas›yla ortaya ç›kmaktad›r.

Su kayb› turgor bas›nc›n›n azalmas› ve hücrelerin plazmolisize u¤ramalar›na
yol açar. Bu durumda bitkiler pörsür, stomalar (gözenek) kapan›r. Bitkiye CO2’in
girifli engellenece¤i için fotosentez s›n›rlan›r. Di¤er yandan, fotosentez ürünlerinin
yapraklardan di¤er organlara tafl›nan miktar› azal›r. Hücre çeperi ve protein sen-
tezlenmesinin yavafllamas›yla, bunlar›n sentezlerinde rol alan ya da yap› tafllar› ni-
teli¤inde olan besin elementlerine gereksinimleri düfler.

Su Taflk›n› Stresi 
Bitki kök ortam›n›n iyi havalanmamas› halinde besin elementi al›n›m› önemli öl-
çüde zarar görmektedir. Drenaj koflullar›n›n olumsuzlu¤u, afl›r› ya¤›fl ve sulamay›
izleyen dönemler bitkinin beslenmesini güçlefltirmektedir. Bu koflullarda büyüme
geriler ve ürün kayb› gözlenir.

Sorunlar›n ortaya ç›kmas› ortamdaki oksijen (O2) yetersizli¤ine ba¤l›d›r. Kalan
az miktardaki O2’in kullan›lmas›yla gerçekleflen solunum nedeniyle biriken CO2,
boflluklar suyla kapl› oldu¤u için uzaklaflamaz. Aç›klanan koflullarda CO2 bitkiler
üzerinde toksik etki yaparak, metabolik ifllevleri olumsuz yönlendirir. Bu nedenle
bitkilerde aktif iyon al›n›m› azal›r ve besin element noksanl›klar› ortaya ç›kar›r. 

Su ile kapl› topraklarda anaerobik mikroorganizma ifllevleri sonucunda oluflan
çeflitli metabolik ürünler de bitki üzerinde toksik (zehir) etkiye yol açmaktad›r. 

Kök çevresinde gereksinim duyulan O2 miktar› bitkiden bitkiye de¤iflmekle bir-
likte atmosfere göre (% 21) düflüktür. Sucul bir bitki olan çeltikte bu oran %2’nin
alt›nda bile zararl› olmazken, arpan›n ayn› koflullarda iyon al›n›m› yönünden güç-
lük çekti¤i bildirilmektedir (Kacar, 1989).

Tuz Stresi
Kurak ve yar› kurak bölgelerde, drenaj koflullar›n›n uygun olmad›¤› sulanabilir ara-
zilerde, deniz suyunun etkisi alt›nda ve sulama suyunun tuzlu s›n›fa girmesi halin-
de bitkilerde tuz stresine rastlanmaktad›r. Kök bölgesinde çözünmüfl tuzlar›n faz-
lal›¤› osmotik potansiyeli artt›rarak bitkinin su almakta güçlük çekmesiyle sonuç-
lan›rken, ortamdaki fazlal›klar› nedeniyle toksik etki de gösterebilmektedir.

Bitkilerde suyun eksilmesi ve tuzlulu¤a neden olan iyonlar›n artmas›yla enzim
aktivitesi, protein sentezi, zarlar›n geçirgenli¤i azal›r, kloroplastlar ve di¤er hücre-
sel yap›larda zararlar ortaya ç›kar. ‹yonlar aras›nda var olan denge bozularak tuz
etkisi yaratan iyonlarla bitki besin elementleri aras›nda rekabet koflullar› oluflur.
Bitkiler kendileri için gerekli elementleri yeterli miktarda alamazlar.

Tuzun do¤rudan toksik etkisi kloroz ve nekroz fleklindeki belirtilerle gözlen-
mektedir. Tuzluluk ço¤unlukla sodyum (Na+), klor (Cl-), sülfat (SO4

-2) ve bikarbo-
nat (HCO3

-) iyonlar›n›n varl›¤›yla ortaya ç›kmaktad›r. An›lan koflullarda kitle ak›m›
ile rizosfere gelen yüksek miktardaki Na+, rekabette üstün duruma geçer. Bu
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koflullarda baflta Ca+2 olmak üzere di¤er iyonlar›n al›nmalar›n› güçlefltirir. Ayn›
zamanda miktar› yükseldi¤i için hücrede mevcut olan di¤er kimi iyonlar›n (K+,
Ca+2 gibi) da at›lmas›na neden olur. Tuzlu koflullarda bitkiler Mg noksanl›k so-
runuyla da karfl›lafl›labilir.

Ifl›k
Ifl›k intensitesinin yetersizli¤i ya da fazlal›¤› bitkideki metabolik ifllevleri önemli öl-
çüde etkilemektedir. An›lan etki yo¤unlukla fotosentez oran› ve bitki s›cakl›¤› üze-
rinde görülür. Güneflten gelen enerjinin gücü, bitkiye ulafl›ncaya kadar, çeflitli at-
mosferik etmenlerle azalmaktad›r. Di¤er yandan bitkinin içinde yer ald›¤› ortam,
var olan di¤er bitkilerin yo¤unlu¤u, boylanma durumlar›; farkl› dizilim gösteren
yapraklar›n›n konumu, flekli ›fl›ktan yararlanma konusunda ayr›mlara yol açmakta-
d›r. Yetersiz ›fl›kla yüz yüze bulunan bitkilerde karbonhidrat oluflumu azal›r. Var
olan karbonhidratlar solunumla kullan›laca¤›ndan hücredeki miktar› düflmeye bafl-
lar. Köklere daha az fotosentez ürünü gönderilir. Bu koflullarda hem kök geliflimi
yavafllayaca¤› için besin elementlerinin al›nabilece¤i kök yüzey alan› azal›r, hem
de fotosentez ürünlerinin köklerde enerji kayna¤› fleklinde kullan›m›yla aktif ab-
sorpsiyon miktar› düfler. 

Di¤er yandan, yeterli ›fl›k besin elementi al›n›m›nda, dolayl› flekilde ortaya ç›-
kan, önemli derecede olumlu etkilere sahip bulunmaktad›r. Bunlardan birincisi
gözeneklerin aç›l›p kapanmas›yla transpirasyonun h›zlanmas›, al›nan su ve mine-
ral madde miktar›n›n artmas›na dayan›r. Di¤eri ise ›fl›¤›n etkisi ile ortaya ç›kan fo-
tosentez ürünlerinin köklerde enerji üretiminde kullan›m›yla aktif absorpsiyonun
artmas›na zemin haz›rlamas›d›r.

Bitki Besin Maddesi Al›n›m›na Bitkisel ve Di¤er Kimi
Önemli Etmenler

Bitki Çeflidi
Ayn› koflullarda yetiflmekte olsalar da ayr› bitkilerin bünyelerine ald›klar› besin ele-
ment miktarlar› aras›nda önemli farklar gözlenmektedir. Bunun nedenleri tafl›d›k-
lar› kal›tsal (genetik) özellikler, ortam koflullar›na gösterdikleri uyum gücü, kökün
CO2 salg›s›, kök sistemlerinin farkl›l›¤› fleklinde say›labilir. 

Bitkinin Büyüme Dönemi
Geliflme dönemini temsil eden farkl› zaman dilimlerinde bitkinin besin element
al›n›m›n›n ayr›ml› oldu¤u dikkati çekmektedir. Bitki dokular›n›n büyümesi sonu-
cunda elementlerin al›n›m›na uygun yüzey miktar› artmakta, hücre say›s› ço¤al-
maktad›r. Ayr›ca genç bir hücrenin geliflmesini tamamlam›fl olanlara göre besin
elemen gereksinimi daha yüksektir. 

Bitkinin Besin Element ‹çeri¤i
Bir besin elementinin bitkideki içeri¤i gereksinim duydu¤u miktarda ise al›nmas›
yavafllamakta ya da durmaktad›r. Bu olgunun köklerdeki aktif al›n›m mekanizma-
s›n›n kontrolüyle meydana geldi¤i düflünülmektedir.

Di¤er yandan bitkideki ayn› organik moleküllerin yap›s›nda yer alan iyon-
lardan birisinin fazla al›nmas› halinde di¤erinin al›n›m› da ayn› yönde etkilenmekte,
yani artmaktad›r.
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Besin Elementlerinin Karfl›l›kl› Etkileflimleri 
Besin elementlerinin bitkiye al›nmalar› s›ras›nda aralar›nda olumlu ve olumsuz
yönde etkileflimler dikkati çeker. Örne¤in, iki farkl› besin elementinin aktif al›n›m-
lar› ayn› tafl›y›c›yla gerçeklefliyorsa, ortaya ç›kan rekabet nedeniyle birbirlerini
olumsuz etkilemektedirler. Ancak, herhangi bir besin elementi tafl›y›c›s›n› bir di¤e-
riyle paylaflm›yorsa ya da birden fazla besin elementini tafl›yan yeteri kadar tafl›y›-
c› varsa sözü edilen durum ortaya ç›kmayacakt›r.

Di¤er yandan bir besin elementinin al›nmas›yla di¤erinin de ayn› yönde etki-
lendi¤i koflullar söz konusu olabilmektedir. 

Bu konu ünitenin sonunda yer alan “Besin elementleri aras›ndaki olumlu ve
olumsuz etkileflimler” bafll›¤› alt›nda daha ayr›nt›l› verilmifltir.

Tepkime (Reaksiyon, pH)
Bitkilere göre de¤iflmekle birlikte tepkime besin elementlerinin bitki bünyesine
al›n›m›n› çeflitli derecelerde etkilemektedir. Ço¤unlukla pH 5,5-7,0 aral›¤›nda bit-
kilerin beslenme aç›s›ndan iyi durumda bulundu¤u söylenebilir. Ancak, molibden
(Mo) d›fl›ndaki mikro besin elementlerinin bitki taraf›ndan al›n›rl›klar› bu aral›¤›n
alt s›n›rlar›nda, yani düflük tepkimelerde gerçekleflmektedir.

Tepkimenin de¤iflmesi bitkiye al›nan anyon ve katyon da¤›l›m› üzerine etkili-
dir. Düflük pH’larda ortamdaki H+ varl›¤›n›n artmas›, bu iyonun tafl›y›c›larla birlefl-
me olas›l›¤›n› yükseltecektir. Aç›klanan koflullarda di¤er katyonlar›n al›n›m› güçle-
flirken, anyon al›n›m› artar. Aksi durumda, yani tepkimenin yükselmesiyle ortam-
da OH- ve HCO3

- iyonlar› ço¤al›r ve bunlar›n bitki taraf›ndan fazla miktarda al›n-
mas›yla di¤er anyonlar›n al›n›m olas›l›¤› güçleflir, buna karfl›n katyon al›n›m› artar.

Herhangi bir besin elementinin al›nmas›nda tepkimenin etkisini gözlemek, or-
tamda gerekli miktar›n üzerinde bulunmas› halinde güçleflebilir. 

BES‹N ELEMENTLER‹N‹N B‹TK‹DE TAfiINMALARI VE
TAfiINMA YÖNLER‹
Besin elementlerinin kök taraf›ndan al›nmas›ndan sonra ksilem iletim demetlerine
ulaflmas› gerekmektedir. Korteksten endodermise kadar hücre çeperleri ve hücre-
leraras› boflluklar›n oluflturdu¤u apoplast ad› verilen ba¤›ms›z yöreler ve hücreler
aras›nda ba¤lant› sa¤layan plazmodezmata (protoplazma iplikcikleri) arac›l›¤›yla
ilerleyebilmektedirler. ‹yonlar›n ba¤›ms›z olarak hareketini sa¤layan protoplazma
sisteminin tümüne simplast ad› verilmekte, bu yolla aktif tafl›nma sa¤lanmaktad›r
(fiekil 8. 9). Apoplast yolunda ise besin elementleri pasif, yani diffüzyon ve kitle
ak›m› gibi olaylar›n sa¤lad›¤› güçle ilerlemektedir. Ancak, endodermisden içeriye
do¤ru pasif al›n›m yolu Kasparian fieridi engeliyle karfl›lafl›r. Bu yap› seçici ve
tek yönlü bir al›n›ma izin vermekte, besin elementleri geriye dönememektedir.

Kasparian fleridi endodermisde hücre duvarlar›n›n kal›nlaflmas› fleklinde gözle-
nir. Kasparian fleridinden içeriye al›nan ve geriye dönmesi mümkün bulunmayan
besin elementleri arkadan yenileri de gelmekte oldu¤undan merkeze do¤ru ilerle-
mek zorundad›rlar. Di¤er yandan d›flar›dan içeriye do¤ru azalan O2 miktar› içteki bir
hücrenin d›fltakine göre metabolik etkinli¤inin düflmesine neden olmakta, iyonlar›n
tutulma gücünü de ayn› yönde azaltmaktad›r. Aç›klanan durumda  besin elementle-
ri hücrelerden çevrelerinde yer alan ksilem iletim demetlerine b›rak›l›r.
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Oksijensiz koflullar, so¤uk ve zehir etkisi gösteren maddelerin varl›¤›yla yaflam-
sal olaylar için gereken enerjinin sa¤lanamamas› halinde mineral maddelerin ile-
tim dokular›na gelmesi engellenebilmektedir. 

Ksilem iletim demetlerine ulaflan besin elementleri yukar›ya do¤ru hareket ede-
rek gerekli organlara tafl›nabilmektedir. Ancak, besin elementleri bitkide daha
farkl› yönlerde de hareket etmektedirler. Di¤er yönlerdeki tafl›nmalar›nda asal gö-
revi floem (soymuk borular›) iletim demetleri üstlenmektedir.

Besin Elementlerinin Yukar›ya Tafl›nmas›
Besin elementleri ksilemde transpirasyona ba¤›ml› olarak hareket eden suyla bir-
likte yukar›ya do¤ru tafl›n›r. Transpirasyonun artt›¤› koflullarda daha çok madde ta-
fl›maktad›r. Kimi koflullarda kök bas›nc› da bu tafl›nmada etkili olmaktad›r. Yuka-
r›ya do¤ru tafl›nmada ksilem asal rolü üstlenmifltir. Bu yöndeki tafl›nmada floemin
katk›s› son derece azd›r.

Besin Elementlerinin Yanal Tafl›nmas›
Besin elementlerinin yanal tafl›nmas› ksilemle floem aras›nda yer alan kambiyu-
mun etkisiyle ve öz ›fl›nlar› arac›l›¤›yla sa¤lanabilmektedir.

Besin Elementlerinin Afla¤›ya Tafl›nmalar›
Besin elementlerinin afla¤›ya do¤ru tafl›nmalar›nda asal rolü floem iletim sistemi
oynamaktad›r. Bu yönde ksilemin rolü yok denilecek ölçüde azd›r.

Besin Elementlerinin Yapraktan Di¤er Organlara 
Tafl›nmas›
Kökler arac›l›¤›yla al›narak yapraklara gelen ya da do¤rudan yaprak yoluyla absor-
be edilen besin elementlerinin bir k›sm› daha sonra di¤er organlara aktar›labilmek-
tedir. Bu tafl›nmada floem iletim demetleri etkilidir. Yapraktan di¤er organlara do¤-
ru hareketin gerçekleflmesi elementlerin bitki bünyesinde mobil (hareketli) ya da
immobil (hareketsiz) olmalar›na göre de¤iflir. Azot, fosfor, potasyum kolayca ha-
reket edip, bulunduklar› konumdan uzaklaflabildikleri halde demir daha az yer de-
¤ifltirmekte; kalsiyum, mangan, bor gibi elementlerin ise hareket etmesi mümkün
olmamaktad›r. Di¤er yandan, büyüme ve geliflme döneminde bulunmalar›
nedeniyle metabolik ifllevleri yo¤un olan genç yapraklar, yafll› olanlara göre besin
elementlerini di¤er organlara daha az ve daha s›n›rl› ölçüde göndermektedir. 
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fiekil 8.9

Besin
elementlerinin köke
al›nmas›nda
izledi¤i apoplast ve
simplast yollar›

Transpirasyon (Terleme):
Bitkinin büyük ço¤unlu¤u
gözeneklerden (stoma)
olmak üzere buhar halinde
su kaybetmesidir.

Kök bas›nc›: Kök
hücrelerinin hipertonik
olmalar› nedeniyle toprak
çözeltisinden su almas›yla
ortaya ç›kan pozitif
bas›nçt›r.



BES‹N ELEMENTLER‹ ARASINDAK‹ OLUMLU VE
OLUMSUZ ETK‹LEfi‹MLER (‹NTERAKS‹YON)
Gereksinim duyulan besin element miktar ve oranlar› bitkinin çeflidi, geliflme dö-
nemi, çevresel koflullar gibi etmenlere göre de¤iflim göstermektedir. Bu miktar ve
oran ço¤unlukla besin elementlerinin toprakta bulunan formlar›, miktarlar› ve ara-
lar›ndaki denge gibi d›fl etmenler yan›nda bitkiye al›nma ve kullan›lma mekaniz-
malar› gibi fizyolojik olaylara da dayanmaktad›r.

Besin elementleri bitkiye ço¤unlukla anyon (-) ya da katyon (+) halinde, yani
iyonik formlarda al›nmaktad›r (BKZ Ünite 9 ve Ünite 10). Bu koflullarda iyonlar
aralar›nda elektriksel dengeyi oluflturma yönünde davranacaklard›r. Örne¤in, tu-
tulmakta olan anyonlar›n dengelenmesi için bitki katyonlar alacakt›r. Böylece si-
nergistik etki fleklinde tan›mlanan olumlu yönde bir etkileflim (interaksiyon)
gözlenir. Di¤er yandan ayn› yüklü iyonlar aras›nda birbirlerinin yerlerine geçme
e¤ilimiyle, di¤erlerini tutunduklar› yerden sökmeleri fleklinde sonuçlanan bir reka-
bet de söz konusudur. Aç›klanan durumda antogonistik yani z›t bir etkileflim or-
taya ç›kmaktad›r. Bu koflullarda bitki hücresine bir iyonun al›n›m› ve tutulmas› di-
¤eri taraf›ndan engellenmektedir. Sözü edilen yar›flma daha çok katyonlar aras›n-
da ortaya ç›kmakta, anyonlar aras›nda daha az öneme sahip bulunmaktad›r.

Aç›klanan nedenler yetiflme ortam›nda bir besin elementinin gereken miktar›n
üzerinde bulunmas› halinde, di¤eri için yetersizlik sorununa zemin haz›rlayabile-
cektir. Gözden uzak tutulmamas› gereken bu olgu, bitki beslemenin bilinçli ve
dengeli flekilde yap›lmas›n› önemli k›lmaktad›r. Gübrelemede toprak, bitki ve ge-
rekiyorsa sulama suyu analizleri göz önünde tutularak haz›rlanm›fl programlar›n
uygulamas› mutlaka dikkat edilmesi gereken bir konudur. Böylece beklenen ürün
ve kalite sa¤lanabilir, ekonomik sorunlar oluflmaz ve çevrenin korunmas› önemli
ölçüde gerçeklefltirilebilir. 

Di¤er yandan, bir bitki besin elementinin bünyede bulunmas› gereken miktar›
kadar di¤erleriyle aralar›ndaki oran›n yani beslenme dengesinin de korunmas›
konusu dikkatten uzak tutulmamal›d›r. Böylece iyonlar aras›ndaki etkileflim de
olumlu s›n›rlar aras›nda kalabilecektir.

Makro besin elementlerinden azot (N) ve fosfor (P) aras›nda ço¤unlukla birbi-
rini olumlu yönde etkileyen bir e¤ilim, yani sinergistik etki söz konusudur. Ancak
baklagil bitkileri ve ya¤l› tohumlarda aksi durumla karfl›lafl›labilmektedir.

Azot, di¤er önemli bir makro besin elementi olan potasyum (K) ile de sinergis-
tik etki göstermektedir. An›lan durum K gereksinimi yüksek bitkilerde daha belir-
gin flekilde ortaya ç›kmaktad›r.

Fosfor ve K’un aras›nda olumlu ve olumsuz yönde dikkate de¤er bir etkileflim
söz konusu olmamaktad›r.

Azotla kükürt (S) aras›nda daha çok baklagil bitkileri ve ya¤l› tohumlarda ol-
mak üzere yine sinergistik etki gözlenmektedir. Her iki besin elementinin de pro-
teinlerin yap›s›nda yer almalar›, bünyedeki miktarlar›n›n ayn› yönde de¤iflmesine
yol açmaktad›r.

Kalsiyum (Ca), K ve magnezyumla (Mg) rekabet halindedir. Bunun yan›nda
N’un bitkiye katyon olarak al›nd›¤› form olan amonyum (NH4

+) ile de benzer re-
kabet gözlenmekte; ancak, nitrat (NO3

-) formunda, yani anyon halinde verildi¤in-
de bu olumsuz etkileflim ortaya ç›kmamaktad›r. Toprakta yeterince bulunsa bile
sözü edilen iyonlar›n artmas› halinde bitkilerin Ca almas› güçleflecektir. Aksi söz
konusu oldu¤unda da di¤er katyonlar›n al›nmas› güçleflecektir.
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Topraklara kireç uyguland›¤›n› duydunuz mu? Bu koflullarda bitki besleme aç›s›ndan ne
gibi sorunlar›n ortaya ç›kaca¤›n› düflünüyorsunuz? 

Makro elementlerin kendi aralar›nda oldu¤u gibi mikro elementlerle de olum-
lu ve olumsuz yönde etkileflimleri söz konusudur. 

Fosforun çinko (Zn) ile olumsuz yöndeki yani antagonistik interaksiyonu bitki
besleme uygulamalar› yönünden çok önemlidir. Bu olumsuz etkileflim di¤er önem-
li mikro besin elementi olan demir (Fe) ve bak›r (Cu) için de geçerlidir. Özellikle
damla gübreleme uygulamalar›nda P’lu gübrelerle Zn ve Fe’li gübreleri birlikte
vermemeye özen gösterilmelidir. 

Azot, bitkiye al›n›m yönünden Fe, Zn, manganla (Mn) sinergistik; Cu ve molib-
denle (Mo) de¤iflen, borla (B) da antagonistik etkileflim içindedir.

Potasyumun Zn ve B ile olumlu, Cu ile olumsuz, di¤er mikro besin elementle-
riyle de¤iflen etkileflim içinde bulundu¤u gözlenmektedir.

Kalsiyum ve Mg, molibden (Mo) d›fl›ndaki di¤er tüm mikro besin elementleriy-
le olumsuz, yani antagonistik etkileflim içindedir.

Mikro besin elementlerinin kendi aralar›ndaki etkileflimleri ço¤unlukla antago-
nistik, yani z›t yönde ortaya ç›kmaktad›r. Bunun yan›nda, Fe ile Mo; B ile de Cu ve
Mo sinergistik etkileflim ortaya koymaktad›rlar.
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Bitki yaflam›nda temel öneme sahip suyun özel-

likleri aç›klamak.

Su di¤er tüm canl›larda oldu¤u gibi bitkilerde de
yaflam›n sürmesi için mutlaka gereklidir. An›lan
özelli¤ini moleküllerinin sahip oldu¤u polar ya-
p›ya borçludur. Bu yap› oda s›cakl›¤›nda s›v› ha-
lini korumas›na; bir halden di¤er hale geçmesi
için gereken enerji miktar›n›n, özgül ›s›s›n›n, ad-
hezyon ve kohezyon güçlerinin, çözgen özelli¤i-
nin yüksek olmas›na zemin haz›rlamaktad›r. Su-
yun an›lan nitelikleri bitkinin çevresel ›s› de¤ifl-
melerinden daha az etkilenmesini, iletim demet-
lerinde uzak noktalara kadar tafl›nabilmesini, be-
sin elementlerini çözerek, bitki taraf›ndan al›nma
ve kullan›lmas›n› kolaylaflt›rmaktad›r. 

Bitki beslemeye yön veren diffüzyon, osmoz ve

fliflme olaylar› irdelemek.

Bitki yaflam›n›n farkl› evrelerinde ve farkl› fizyo-
lojik olaylar›n gerçekleflmesinde diffüzyon, os-
moz ve fliflme olaylar› önemli roller üstlenmifller-
dir. Diffüzyon bitki besin elementlerinin kök et-
ki alan›na gelmesi, bitkiye al›nmas› ve tafl›nas›n-
da, transpirasyon kay›plar›n›n gerçekleflmesinde
etkili olmaktad›r. Osmoz ve fliflme hücrenin ve
bunun sonucunda bitkinin turgorunu sa¤lamak-
tad›r. fiiflme tohumun çimlenmesi aflamas›nda da
önemli role sahiptir.

Besin elementlerinin bitkiye al›nma, tafl›nma me-

kanizmalar›; aralar›ndaki farklar, etkileflimler;

her birine etki eden etmenleri inceleyerek bunlar›

yönlendirmek ve kontrol etmek konusunda

çözümler üretmek.

Besin elementleri kök etki alan›na diffüzyon ve
kitle hareketleriyle ulafl›rlar. Bitkiye al›nmalar›-
n›n ilk aflamas› kolloid yüzeylerinde tutulmakta
olan katyonlar›n kök yüzeyine geçmeleriyle bafl-
lar. Daha sonra birbirini izleyen pasif ve aktif al›-
n›m mekanizmalar›yla kök hücreleri taraf›ndan
al›n›r. Aktif al›nma seçici ve tek yönlüdür. Al›nan
iyonlar geriye dönemezler. Kökün merkezi silin-
dirinde bulunan ksilem iletim demetleri su ve
besin elementlerinin yukar›ya do¤ru tafl›nmas›n›
sa¤lamaktad›r. Besin elementleri ksileme korteks
hücreleri ve endodermisi geçerek ulafl›rlar. Geçifl
yolu ya hücreler aras›nda yer alan apoplast ya da
hücreden hücreye uzanan sitoplazma iplikcikle-
rinin oluflturdu¤u simplast yoludur. Apoplast yo-
lu endodermisten içeriye ilerleyemez. Besin ele-
mentlerinin merkezi silindire ulaflmas› membran-
lardan geçerek mümkün olur. Besin element mik-
tarlar› bu yörede artt›¤› için ksilem iletim demet-
lerinin bofllu¤una aktar›lmalar› kolaylafl›r. Trans-
pirasyon ve kök bas›nc›n›n etkisiyle su yukar›ya
do¤ru ilerlerken besin elementleri de bu yönde
tafl›nmaktad›r. Bitki içinde afla¤›ya ve yapraktan
di¤er organlara floem, yanal yönde tafl›nmalar›
da ksilemle floem aras›ndaki ba¤lant›larla sa¤-
lanmaktad›r. An›lan olaylar›n gerçekleflmesinde
bitkinin özellikleri kadar çevresel koflullar da et-
kili olmaktad›r.
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1. Afla¤›dakilerden hangisi suyun ksilem iletim demet-
lerinde kopmadan ilerlemesini aç›klar?

a. Adhezyon
b. Kohezyon
c. Kök Bas›nc›
d. Aktif Tafl›ma
e. Kitle Ak›m›

2. Afla¤›dakilerden hangisi diffüzyon ile kitle ak›m› ara-
s›ndaki fark› anlatmamaktad›r?

a. Diffüzyon, maddeyi oluflturan atom, molekül ve
iyonlar›n kinetik enerjisinden; kitle ak›m› ise,
çözgenin hareketinden ileri gelmektedir.

b. Diffüzyonda dinamik bir denge oluflurken, kitle
ak›m›nda denge söz konusu de¤ildir.

c. Diffüzyon ve kitle hareketinin her ikisinde de s›-
cakl›k etkilidir.

d. Diffüzyonda, parçac›klar›n hareketi gelifli güzel,
kitle ak›m›nda ise çözgenin hareketine ba¤l›d›r.

e. Kitle ak›m›n›n h›z› ço¤unlukla diffüzyona göre
daha yüksektir.

3. Afla¤›dakilerden hangisi osmoz olay›n› anlatmaktad›r?
a. Bitkinin yüksek miktarda su alarak membran›n

hücre duvar›na itilmesidir.
b. Yar› geçirgen bir zarla ayr›lm›fl ortamda suyun

konsantrasyonunun fazla oldu¤u yönden az ol-
du¤u yöne geçerek su potansiyelini eflitleme e¤i-
limidir.

c. Çözünen madde miktar›na ba¤l› olarak ortam›n
su alma e¤ilimidir.

d. Çözünen maddelerin çözücünün hareketiyle ta-
fl›nmas›d›r.

e. Çözünen maddenin kinetik enerjisine ba¤l› ta-
fl›nmas›d›r.

4. Afla¤›dakilerden hangisi bir yap›n›n suya ilgi duydu-
¤unu göstermektedir?

a. ‹zotonik
b. Hipotonik
c. Hidrofobik
d. Hipertonik
e. Hidrofilik 

5. Genç bir kökün boyuna kesiti incelendi¤inde en uç-
ta mekanik y›pranmalar› engelleyen afla¤›dakilerden
hangisidir? 

a. Kök Bafll›¤› (Kaliptra)
b. Uzama Yöresi (Geniflleme)
c. Farkl›laflma yöresi
d. Kök Tüyleri
e. Korteks

6. Afla¤›daki olaylardan hangileri bitki besin elementle-
rinin toprak çözeltisinden kök etki alan›na gelmesinde
etkilidir?

a. Adhezyon - Kohezyon
b. Kontakt De¤iflim - Karbonik Asit Kuram›
c. Diffüzyon - Kitle Haraketi
d. Adsorpsiyon - Absorpsiyon 
e. Diffüzyon - Osmoz

7. Afla¤›dakilerden hangileri tuz stresi sonucunda orta-
ya ç›kmaktad›r?

a. Hipertonik etki - Hipotonik etki
b. Sinergistik etki - Antagonistik etki
c. Toksik etki - Kök bo¤ulmas›
d. Osmotik dengenin bozulmas› - Toksik etki 
e. Antagonistik etki - Hipertonik etki

8. Afla¤›dakilerden hangisi “ayn› yüklü iyonlar›n aras›n-
da birbirlerinin yerine geçme e¤ilimiyle, di¤erlerini tu-
tunduklar› yerden sökmeleri” fleklinde gözlenen reka-
beti anlatmaktad›r?

a. Sinergistik etki
b. ‹nteraksiyon
c. Adhezyon
d. ‹zotonik etki
e. Antagonistik etki

9. Toprak çözeltisinde bulunan bitki besin elementleri
kök içerisine al›nd›ktan sonra afla¤›daki yap›lardan han-
gisi ile bitkinin üst k›s›mlar›na tafl›nmaktad›r?

a. Simplast
b. Apoplast
c. Ksilem
d. Kasparian fieridi
e. Floem

Kendimizi S›nayal›m
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10. Bitki besin elementleri aras›nda görülen etkileflim-
lerle ilgili, afla¤›da verilen yarg›lardan hangisi yanl›flt›r?

a. Azot (N) ve fosfor (P) aras›nda ço¤unlukla bir-
birini olumlu yönde etkileyen bir e¤ilim söz ko-
nusudur.

b. Özellikle yüksek bitkilerde azot (N) ile potas-
yum (K) al›m› aras›nda olumlu bir iliflki görül-
mektedir.

c. Fosfor (P) ve potasyum (K) aras›nda olumlu ve
olumsuz yönde dikkate de¤er bir etkileflim söz
konusu olmamaktad›r.

d. Bitkilerin azot (N) ve sodyum (Na) al›m› aras›n-
da olumlu bir etkileflim gözlenmektedir.

e. Azotla kükürt (S) aras›nda daha çok baklagil bit-
kileri ve ya¤l› tohumlarda olmak üzere olumlu
etki gözlenmektedir.

1. b Yan›t›n›z yanl›flsa “Suyun Adhezyon ve Kohez-
yon Güçleri” bölümünü yeniden inceleyiniz.

2. c Yan›t›n›z yanl›flsa “Diffüzyon Nedir ve Bitki Ya-
flam›nda Ne Gibi Önemi Bulunmaktad›r?”
bölümünü yeniden inceleyiniz.

3. b Yan›t›n›z yanl›flsa “Osmoz Nedir ve Bitki Yafla-
m›nda Ne Gibi Önemi Bulunmaktad›r?”
bölümünü yeniden inceleyiniz.

4. e Yan›t›n›z yanl›flsa “fiiflme Nedir Bitki Yaflam›nda
Ne Gibi Önemi Bulunmaktad›r?” bölümünü
yeniden inceleyiniz.

5. a Yan›t›n›z yanl›flsa “Kökün Yap›s›” bölümünü
yeniden inceleyiniz.

6. c Yan›t›n›z yanl›flsa “Besin Elementlerinin Kök Et-
ki Alan›na Gelmesi ve Al›nmas›” bölümünü
yeniden inceleyiniz.

7. d Yan›t›n›z yanl›flsa “Tuz Stresi” bölümünü
yeniden inceleyiniz.

8. e Yan›t›n›z yanl›flsa “Besin Elementleri Aras›ndaki
Olumlu ve Olumsuz Etkileflimler (‹nteraksiyon)”
bölümünü yeniden inceleyiniz.

9. c Yan›t›n›z yanl›flsa “Besin Elementlerinin Bitkide
Tafl›nmalar› ve Tafl›nma Yönleri” bölümünü
yeniden inceleyiniz.

10.d Yan›t›n›z yanl›flsa “Besin Elementleri Aras›ndaki
Olumlu ve Olumsuz Etkileflimler (‹nteraksiyon)”
bölümünü yeniden inceleyiniz.

S›ra Sizde Yan›t Anahtar›
S›ra Sizde 1 

Ekzotermik bir olay olan donma s›ras›nda, her gram su
çevreye 80 cal gibi yüksek bir ›s› vermektedir. Donun
gerçekleflti¤i zaman dilimi boyunca, seralar›n üzerine
ya¤murlama yap›l›rsa, sular›n donma s›ras›nda çevreye
verdikleri ›s›yla seran›n içinde s›cakl›¤›n düflmesi engel-
lenebilecektir. Ancak uygulaman›n kesintisiz ve soru-
nun bitmesine kadar sürdürülmesi zorunludur.

S›ra Sizde 2 

Kapa¤› aç›k bir parfüm fliflesinden ya da vazoda bulu-
nan yaseminden yay›lan ve koku fleklinde alg›lanan
moleküller, sahip olduklar› kinetik enerjiyle, çok yo¤un
bulunduklar› alandan, havay› oluflturan (N2, O2, CO2,
ve di¤erleri) moleküller aras›na do¤ru yay›lmaktad›rlar.
Ancak, moleküllerin hareketi hiç durmad›¤› ve hep sür-

Kendimizi S›nayal›m Yan›t Anahtar›
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dü¤ü halde, bir süre sonra denge oluflarak, bir yönden
di¤erine geçen molekül say›s› eflitlenecektir. Bu anda
“dinamik denge” kurulmufltur ve koflullar ayn› kald›¤›
sürece sözü edilen denge korunacakt›r. 

S›ra Sizde 3 

Parazit bitkilerin osmotik bas›nc› konukçulara göre, ha-
lofitlerin (tuzcul bitkiler) mezofitlere (su gereksinimi
orta derece olan bitkiler) göre, çöl bitkilerinin de batak-
l›k bitkilerine göre daha yüksektir. An›lan bitkiler su
gereksinimlerini osmotik bas›nçlar›n› yüksek tutarak
sa¤lamaktad›rlar.

S›ra Sizde 4

Çözeltideki tuz oran›n›n artmas› osmotik bas›nc› artt›r›r
(hipertonik çözelti). Bu koflullarda hücreler çözeltiye su
vererek plazmolize u¤rar ve turflular büzüflür.

S›ra Sizde 5

Topraklarda tepkimenin düflük, yani ortam›n asidik ko-
flullar tafl›mas› halinde (BKZ Ünite 3) pH’n›n yükseltil-
mesi ve buna ba¤l› olarak birçok toprak özelli¤inin dü-
zenlenmesi amac›yla tar›m kireci uygulanmaktad›r. Böy-
lece pH yükselir, toprak özellikleri iyileflir ve yetiflme
ortam›nda bitkilerin kullanabilece¤i Ca da artar. Di¤er
katyonlardan K, Mg, NH4

+’a göre bitkiye al›nmada da-
ha yüksek flansa sahip bulunmas› nedeniyle ve arala-
r›ndaki antagonistik etkileflimin bir sonucu olarak, Ca
an›lan iyonlar›n al›nmas›n› k›s›tlayacakt›r. Di¤er yandan
ortam tepkimesinin yükselmesi dikkatle izlenmelidir.
Uygulanacak kireç miktar›n›n gere¤inden fazla olmas›
halinde tepkime fazla yükselebilir ve mikro besin ele-
mentlerinin al›nmas›nda güçlükler ortaya ç›karabilir. Bu
konu da dikkatten uzak tutulmamal›d›r.
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Bu üniteyi tamamlad›ktan sonra;
Mutlaka gerekli makro bitki besin elementlerinin bitki geliflimi üzerindeki
genel etkilerini tan›mlayabilecek,
Makro bitki besin elementlerinden N, P, K, Ca, Mg, S ve Na’un bitki gelifli-
mindeki ifllevlerini aç›klayabilecek,
An›lan elementlerin noksanl›klar› halinde bitkide oluflabilecek problemleri
tan›mlayabilecek ve çözümler üretebileceksiniz.

‹çindekiler

• Makro bitki besin elementleri
• Azot (N)
• Fosfor (P)
• Potasyum (K)

• Kalsiyum (Ca)
• Magnezyum (Mg)
• Kükürt (S)
• Sodyum (Na)

Anahtar Kavramlar
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ÖNEM‹ VE ETK‹S‹

• B‹TK‹ GEL‹fi‹M‹NDE FOSFORUN
ÖNEM‹ VE ETK‹S‹

• B‹TK‹ GEL‹fi‹M‹NDE POTASYUMUN
ÖNEM‹ VE ETK‹S‹

• B‹TK‹ GEL‹fi‹M‹NDE KALS‹YUMUN
ÖNEM‹ VE ETK‹S‹

• B‹TK‹ GEL‹fi‹M‹NDE
MAGNEZYUMUN ÖNEM‹ VE ETK‹S‹
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ÖNEM‹ VE ETK‹S‹

• B‹TK‹ GEL‹fi‹M‹NDE SODYUMUN
ÖNEM‹ VE ETK‹S‹
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Makro Bitki Besin
Elementleri
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B‹TK‹ GEL‹fi‹M‹NDE MUTLAKA GEREKL‹ MAKRO 
B‹TK‹ BES‹N ELEMENTLER‹
Bitkiler, yaflamlar› için gerekli besin elementlerini kök üstü organlar›yla havadan
ve kökleriyle yetifltirildikleri ortamdan al›rlar. Bitki geliflmesi için mutlaka gerekli
elementlerin say›s› ve s›n›fland›r›lmas›nda araflt›r›c›lar aras›nda görüfl ayr›l›klar›
gözlenmektedir. Makro besin elementleri ve mikro besin elementlerinin d›-
fl›nda fonksiyonel besin elementleri ya da yararl› elementler gibi isimlendiri-
lenlerle bu say› en fazla 20 adet olarak belirtilmektedir. ‹lk iki grupta yer alan be-
sin elementlerinin gerekli s›n›rlar ve oranlarda bulunmamalar› halinde geliflme ge-
rilemekte, ürün miktar› düflmektedir. Di¤erleri ise belli koflullar ve belli bitkiler için
daha fazla önem tafl›maktad›r.

Bitki bünyesindeki içerikleri yüksek miktarlarda olan makro elementler karbon
(C), hidrojen (H), oksijen (O), azot (N), fosfor (P), potasyum (K), kalsiyum (Ca),
magnezyum (Mg), kükürt (S) ve sodyum (Na)’dur. Ad› geçen elementlerden C, H,
O havadan al›nd›¤› için bu bölümde incelenmemifltir. A¤›rl›kl› olarak kökler yoluy-
la al›nan ve gerekli hallerde gübrelemeyle bitkilere uygulanan mutlak gerekli
makro elementler ele al›nacakt›r. Sözü edilen bitki besin elementleri de kendi
aralar›nda bitkinin gereksinimi dikkate al›narak grupland›r›labilmektedir. Bunlar-
dan N, P, K birincil makro besin elementleri ya da temel besin elementleri;
Ca, Mg, S de ikincil makro besin elementleri ya da yard›mc› besin element-
leri fleklinde de¤erlendirilir.

B‹TK‹ GEL‹fi‹M‹NDE AZOTUN ÖNEM‹ VE ETK‹S‹

Bitkilerin Azot (N) Al›m›
Azot bitkiler taraf›ndan nitrat (NO3

-) ve amonyum (NH4
+) iyonlar› fleklinde al›n›r.

Amonyum N’u, NO3
- N’unda oldu¤u gibi ya¤›fllarla y›kanmaz. Ancak, NH4

+ toprak
yüzeyinde b›rak›ld›¤›nda özellikle kireçli topraklarda ve hava s›cakl›¤›n›n artt›¤›
dönemlerde, gaz halinde atmosfere kar›flarak kaybolur. Azot, bitkiler taraf›ndan
hangi formda al›n›rsa al›ns›n, bitki bünyesinde NH2

- (amino grubu) flekline dönüfl-
mekte ve amino asitlerde proteinleri oluflturarak protoplazman›n yap›s›nda rol oy-
namaktad›r. Böylece N tüm canl›larda temel yap› maddesi görevi üstlenmifltir.

Mutlaka Gerekli Makro 
Bitki Besin Elementleri



Bitkiler ayni zamanda havan›n ba¤›ms›z N’undan da yaralanabilirler. Mikroor-
ganizmalar arac›l›¤›yla gerçekleflen bu olgu biyolojik N fiksasyonu ad›n› almak-
ta, simbiyotik (ortak yaflayan mikroorganizmalar) ve asimbiyotik (ba¤›ms›z yafla-
yan mikroorganizmalar) yollarla meydana gelmektedir (Bkz. Ünite: 7). 

Topraktan N kayb›n›n nedenlerini biliyor musunuz?

Yapra¤› yenen sebzelerde nitrit-nitrat birikimi sa¤l›¤a son derece zararl›d›r.

Bitkilerin Azot ‹çerikleri
Bitkilerin türüne, yafl›na, organlar›na (tane, gövde, kök vb.) ba¤l› olarak N içerik-
leri de¤iflim göstermekte, kuru madde ilkesine göre toplam N % 0,2- 6,0; NO3

- N’u
ise % 3,5’e kadar bulunabilmektedir (Kacar ve Katkat, 2007). An›lan elementin
genç bitkilerde, olgun bitkilerden daha fazla, genç bitki organlar›nda da yafll› or-
ganlara göre daha yüksek bulundu¤u gözlenmektedir. 

Geliflmenin ilk döneminde toprakta fazla miktarda bulunmas› istense de tüm
geliflme süresince yeterli miktarda var olmas› sa¤lanmal›d›r. Bitkilerin hasat edilen
k›s›mlar›yla topraktan uzaklaflt›r›lan N, ço¤unlukla toprakta kalan k›s›mlar›na göre
daha fazlad›r.

Bitkilerin N içerikleri üzerine toprak ve iklim koflullar›n›n etkileri yan›nda, N
yönünden vars›l topraklarda daha yüksek miktarlarda al›nd›¤› görülmektedir.

Bitkilerde Azotun Metabolik ‹fllevleri
Bitkilerde yapraklar›n geliflimi, protein üretimi ve fotosentez gibi ifllevlerde mutla-
ka gerekli olan N, bitki bünyesinde proteinin yap› tafllar› olan amino asitlere dö-
nüfltürülür. Amino asitler protoplazma oluflumunda kullan›l›r. Biotin, tiamin, niasin
ve riboflavin gibi vitaminlerin de temel ögeleridir. Bitki taraf›ndan yeterli miktarda
al›nan N, klorofilin yap›s›nda bulunmas› nedeniyle koyu yeflil renk oluflumunu
sa¤lamaktad›r. Eksikli¤inde klorofil yap›s›n›n bozulmas›, bitki gelifliminin durmas›
ve yapraklar›n sararmas›na neden olmaktad›r.

Bitkilerde Azot Noksanl›¤›
Azot, bitki bünyesindeki önemli fizyolojik ifllevleri yürüterek, ürün miktar ve kali-
tesini etkiler. Noksanl›¤› özellikle çiçeklenme öncesi (vegetatif) geliflme dönemi
üzerine olumsuz etki yaparak bitkinin zay›f geliflmesine neden olur, yapraklar nor-
mal büyüklüklerini alamazlar ve renkleri de, noksanl›¤›n derecesine ba¤l› olarak,
aç›k yeflil ya da sar›ya döner. Yapraklarda ortaya ç›kan kloroz (sar›l›k) belirtisi di-
¤er birçok besin element noksanl›klar›n›n neden oldu¤u belirtilerden farkl› olarak
yapra¤›n her taraf›nda tekdüze görülmektedir (Foto¤raf 9.1).
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Foto¤raf 9.1

Domateste N
noksanl›¤›



Azot noksanl›k belirtileri öncelikle yafll› yapraklarda ortaya ç›kar, noksanl›¤›n
devam› halinde ise bu belirtiler genç yapraklarda da görülür. Yafll› yapraklar›n za-
rar görmelerinin nedeni, an›lan besin elementinin bitki bünyesinde kolayl›kla ha-
reket edebilmesi ve yafll› organlardan genç, geliflmekte olan organlara tafl›nabilme-
sidir. Yapraklarda ortaya ç›kan renk de¤ifliklikleri bitki bünyesinde yeterli ölçüde
klorofilin bulunmad›¤›n› göstermektedir. Klorofil noksanl›¤› da bitkide fotosente-
zin azalmas›na zemin haz›rlar. Bu durumda bitki zaman›ndan önce çiçek açar ve
geliflme süresi k›sal›r. Noksanl›¤›n fliddetine göre bitki boyunda k›salma gözlenir-
ken, genç yapraklar küçük ve dar olur. Azot noksanl›¤› tohum, çiçek, meyve olu-
flumunun azalmas›na yol açar (http://www.menementopraksu.gov.tr/). Kimi bitki-
lere ait noksanl›k s›n›r de¤erleri Çizelge 9.1’de verilmifltir. 

An›lan elementin noksanl›¤› kadar fazla olmas› da bitkiler üzerinde olumsuz et-
ki yaratabilmektedir. Tah›llarda fazla N yatmaya neden olurken, meyve a¤açlar›
don zarar›ndan daha fazla etkilenir, meyvelerin depolanma nitelikleri bozulur. Bu
koflullar bitkilerin hastal›klara karfl› dayan›kl›l›klar›n›n azalmas›na zemin haz›rla-
maktad›r. 

Bitkilerdeki noksanl›k belirtileri, %21 N, %24 S içeren amonyum sülfat
[(NH4)2SO4]; %21, %26 veya % 33 N içeren amonyum nitrat [NH4NO3]; %45-46 N
içeren üre; %11 N içeren mono amonyum fosfat [NH4H2PO4] (MAP) veya %18 N
içeren diamonyum fosfat [(NH4)2HPO4] (DAP) gübreleriyle giderilebilir. 

Bitki

çeflidi
Konumu

Örnekleme 

zaman›
Az Yeter Fazla Kaynakça

Portakal

Meyvesiz

sürgünlerdeki

alttan 4. yaprak

Eylül-ekim <2,78 2,78-2,83 >2,83 Ar› ve ark, 1996

Elma

Ayn› y›l

sürgünlerindeki

orta yapraklar

Geliflme

dönemi ortas›
1,07-1,89 1,90-2,69 >2,70

Kacar ve Katkat,

2007

Kiraz

Ayn› y›l

sürgünlerindeki

orta yapraklar

Temmuz

a¤ustos
<2,12 2,12-2,68 >2,68

Tezcan ve ark.,

2007

Ba¤
Karfl›l›kl› ilk

çiçek salk›m›

Tam

çiçeklenme
<1,60 1,60-2,80 >2,80

Kacar ve Katkat,

2007

Kay›s›

Ayn› y›l

sürgünlerindeki

orta yapraklar

Temmuz

a¤ustos
<1,47 1,47-2,52 >2,52

Eryüce ve ark.,

2004

Erik
Sürgün ortas›

yapraklar
Yaz ortas› 1,70-2,39 2,40-3,00 >3,10

Kacar ve Katkat,

2007

Bu¤day
Üstten iki

yaprak

Baflaklanma

öncesi
1,25-1,74 1,75-3,00 >3,00

Kacar ve Katkat,

2007

fieker

pancar›
Yaprak

Haziran

temmuz
<4,30 4,30-5,00 >5,00

Kacar ve Katkat,

2007

H›yar

(sera)

Büyüme

ucundan 3.

yapra¤›n ayas›

2,5 3,5-5,5 >5,5 Gül ve ark., 2000
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Çizelge 9.1
Kimi bitkilerin N
s›n›r de¤erleri (%)



B‹TK‹ GEL‹fi‹M‹NDE FOSFORUN ÖNEM‹ VE ETK‹S‹

Bitkilerin Fosfor (P) Al›m›
Fosfor, bitkiler için önemli besin elementlerinden biri olup, topraktaki toplam mik-
tar› genellikle % 0,02 ile 0,14 aras›nda de¤iflir. Bu miktar›n çok küçük bir bölümü bit-
kiler taraf›ndan al›nabilir formdad›r ve N.K gibi di¤er bitki besin elementlerine göre
daha azd›r. Bitkiler P’u asit tepkimeli topraklarda primer ortofosfat iyonu (H2PO4

-),
alkali tepkimeli topraklarda ise sekonder ortofosfat iyonu (HPO4

-2) fleklinde al›rlar.
Bitkilerin P al›m› topraklardaki formlar›na, bitki çeflidine, bitkinin katyon absorbsi-
yon özelli¤ine, kök geliflmesine, kök tüylerinin uzunlu¤una, kimi bitkilerin beslen-
me durumuna, rizosfer pH’s›na ba¤l›d›r. Uygun geliflme koflullar›nda daha fazla bu-
lunmalar› nedeniyle H2PO4

- iyonu halinde al›nmalar›na daha fazla rastlan›r.
Topraklar›n büyük ço¤unlu¤unda P hareketsiz bir besin elementi olup, kök et-

ki alan›na kitle ak›m› ve diffüzyon ile tafl›n›r (Bkz. Ünite No: 8). Fosfor toprakta bu-
lunan demir ve alüminyum hidroksitler, Ca ve kil ile reaksiyona girer, bitkilere ya-
ray›fls›z veya daha az yaray›fll› formlara dönüflerek al›namaz hale gelebilir. Bu ko-
flullarda noksanl›k belirtileri gözlenir. Aç›klanan nedenler tar›m topraklar›n›n al›na-
bilir P yönünden genellikle fakirdurumda olmas›na zemin haz›rlar. P kaynaklar›
inorganik ve organik kökenlidir. Yetersizli¤i halinde de kimyasal ve organik güb-
reler kullan›lmal›d›r. 

Bitki kökleri taraf›ndan al›nan ve iletim borular›na yüklenen P, bitki içerisinde
mobil (hareketli) olup yukar›ya ve afla¤›ya do¤ru gereksinim duyulan yerlere tafl›n›r.

Bitkilerin Fosfor ‹çerikleri
Bitkilerde P; N, K, Ca ve Mg’a oranla daha az miktarda bulunur. Vejetatif geliflme
dönemlerinde bitkilerin optimum P içerikleri kuru madde ilkesine göre % 0,3-0,5
aras›nda de¤iflirken, bu de¤erin %1,0’in üzerine ç›kmas› durumunda zehirlenme
belirtileri görülebilir. Fosforun önemli k›sm› geliflmenin erken dönemlerinde al›n›r.

Tohum ve meyvelerde, yaprak ve di¤er organlar›na göre daha fazla bulunan
P’u bitkiler geliflmelerinin erken dönemlerinde al›rlar (Kacar ve Katkat, 2007). Bit-
kide P inorganik ve organik bileflikler fleklinde bulunur. Kök, gövde ve yapraklar-
daki P’un büyük bir bölümü inorganik yap›da olup, organik formdaki P tohumun
çimlenmesinde önem tafl›r. 

Bitkilerin yafll› organlar›na göre genç organlar›nda P miktar› daha fazlad›r. Çe-
flitli bitkiler aras›nda oldu¤u gibi ayn› bitkinin tane ve saplar› aras›nda da önemli
ayr›ml›l›k gözlenmektedir. Bu ayr›m çok büyük olmamakla beraber turunçgil tür-
leri aras›nda da ortaya ç›kmaktad›r. 

Di¤er yandan farkl› bitkiler topraktaki yaray›fl›z P’u farkl› düzeylerde kullana-
bilmektedirler.

Bitkilerde Fosforun Metabolik ‹fllevleri
Fosfor, bitkinin fotosentez, solunum, enerji transferi (ATP), gen aktar›m› (DNA),
fleker ve niflasta gibi maddelerin tafl›nmas› ve depolanmas›, çiçek ve meyve oluflu-
mu, ilk kök oluflumu ve geliflimi, hücre bölünmesi ve yeni hücre oluflumu; karbon-
hidratlar›n, hormon, protein ve enerjiye dönüfltü¤ü birçok olayda etkilidir. Meris-
tem dokular›n›n büyümesini düzenlemektedir. Tohum oluflumunda etkilidir ve bit-
kinin di¤er bölümlerine göre tohumdaki içeri¤i yüksektir. Köklerin ve fidelerin da-
ha h›zl› geliflmesine yard›mc› olur, olgunlaflmay› h›zland›r›r. Baz› bitkilerde hasta-
l›klara karfl› direnç sa¤larken kimi sebze ve meyvelerin kalitesini düzenler. 
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Bitkilerde Fosfor Noksanl›¤›
Dünya topraklar›nda yayg›n flekilde P eksikli¤ine rastlan›lmaktad›r. Noksanl›k ço-
¤unlukla

• Üst katman›n›n erozyonla kaybedilmesi nedeniyle organik madde içeri¤i
düflük topraklar

• Ya¤›fll› bölgelerde P’un demir fosfatlar fleklinde ba¤land›¤› topraklar
• Kurak bölgelerde kirecin varl›¤›nda P’un, kalsiyum fosfatlar fleklinde ba¤-

land›¤› topraklar
• Fosforlu gübre uygulanmayan, tepkimesi 5,5’den düflük ya da 7,5’den yük-

sek ve kil içeri¤i fazla topraklarda görülür.
Özellikle sebzelerde P kuru maddenin % 0,2’sinden düflükse bitkide P noksan-

l›¤› kendini gösterir (Çizelge 9.2). Bitki bünyesinde hareketli (mobil) bir element
oldu¤undan genç yapraklara tafl›nabilmektedir. Bu nedenle noksanl›k belirtileri
öncelikle yafll› yapraklarda gözlenir. Fosfor noksanl›¤›n›n en tipik belirtisi yafll›
(alt) yapraklarda morumsu k›rm›z› renk oluflumudur. Genç yapraklar normalden
daha küçük kalmakta, yaprak kenarlar›nda k›vr›lmalar ve yapraklarda zaman›ndan
önce dökülmeler görülmektedir. Köklerde zay›flama, cans›zl›k ve emici tüylerin
yeterince oluflmamas›, sürgünlerde k›salma, incelme ve ipliksi geliflme, bo¤um ara-
lar›nda daralma, raf ömründe k›salmalara sebep olmaktad›r. Fosfor noksanl›¤› bit-
kinin en çok generatif (çiçeklenme dönemi) evrede zarar görmesine neden olur.
Cans›z, zay›f çiçek, küçük ve flekilsiz meyve oluflumunun yan›nda çekirdek say›-
s›nda azalma, çekirdek geliflim bozukluklar›, meyve verimi ve olgunlaflman›n gerile-
mesi gibi anormallikler görülür. Tohum oluflumu olumsuz flekilde etkilenir. 
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Bitki

çeflidi
Konumu

Örnekleme 

zaman›
Az Yeter Fazla Kaynakça

Portakal

Meyvesiz

sürgünlerdeki

alttan 4. yaprak

Eylül-ekim <0,12 0,12-0,16 >0,16 Ar› ve ark, 1996

Elma

Ayn› y›l

sürgünlerindeki

orta yapraklar

Geliflme

dönemi ortas›
0,10-0,13 0,14-0,40 >0,40

Kacar ve Katkat,

2007

Kiraz

Ayn› y›l

sürgünlerindeki

orta yapraklar

Temmuz

a¤ustos
<0,19 0,19-0,22 >0,22

Tezcan ve ark.,

2007

Ba¤
Karfl›l›kl› ilk

çiçek salk›m›

Tam

çiçeklenme
<0,30 0,30-0,60 >0,60

Kacar ve Katkat,

2007

Kay›s›

Ayn› y›l

sürgünlerindeki

orta yapraklar

Temmuz

a¤ustos
<0,11 0,11-0,17 >0,17

Eryüce ve ark.,

2004

Erik
Sürgün ortas›

yapraklar
Yaz ortas› 0,09-0,20 0,14-0,25 0,26-0,40

Kacar ve Katkat,

2007

Bu¤day
Üstten iki

yaprak

Baflaklanma

öncesi
0,11-0,20 0,21-0,50 0,51-0,80

Kacar ve Katkat,

2007

fieker

pancar›
Yaprak

Haziran

temmuz
<0,45 0,45-1,10 >1,10

Kacar ve Katkat,

2007

H›yar

(sera)

Büyüme

ucundan 3.

yapra¤›n ayas›

Eylül-Ekim 0,3 0,3-0,8 >0,8 Gül ve ark., 2000

Çizelge 9.2
Kimi bitkilerin P
s›n›r de¤erleri (%)



Asit topraklarda görülen P noksanl›¤›
kireçleme ile kaybolmaktad›r. Bitkilerin
P al›m› kurakl›k ve düflük s›cakl›k koflul-
lar›nda azalmakta, noksanl›k oksijen yok-
lu¤unun artt›¤› s›k›flm›fl topraklarda da
görülmekte, belirtiler s›cakl›k ve nemin
artmas›yla kaybolmaktad›r.

Fosfor noksanl›¤›n›n giderilmesinde
genellikle triple süper fosfat (TSP, %43),
monoamonyumfosfat (MAP, %48 P2O5),
diamonyumfosfat (DAP, %46 P2O5) güb-
releri kullan›lmaktad›r.

Fosforlu gübrelerin topra¤a nas›l uyguland›¤›n› biliyor musunuz?

B‹TK‹ GEL‹fi‹M‹NDE POTASYUMUN ÖNEM‹ VE ETK‹S‹

Bitkilerin Potasyum (K) Al›m›
Bitkiler gelifltikleri ortamdan potasyumu K+ iyonu fleklinde al›r. Potasyum al›m› N
d›fl›nda di¤er makro besin elementlerine oranla daha fazlad›r. Bitki dokular›nda K
çok önemli fizyolojik ve biyokimyasal ifllevlere sahip bir element olup, N, P ve bir-
çok besin elementlerinden farkl› olarak bitkide hiç bir kimyasal bileflime girmez ve
organik flekilde ba¤lanmaz. Bu nedenle geliflme dönemi sonunda K bitkiden yite-
bilece¤i gibi az da olsa köklerden topra¤a aktar›l›r.

An›lan elementin bitkiler taraf›ndan al›m› bitkisel etmenler, toprak etmenleri,
topra¤›n su içeri¤i, katyon de¤iflim kapasitesi, di¤er bitki besin elementleri, toprak
havalanmas›, toprak s›cakl›¤›, toprak pH’s›na ba¤l› olarak de¤iflim gösterir

Bitkilerin K al›m›n› anlamak için yararl› bir kaynak olan Bitki Besleme adl› kitab› incele-
yebilirsiniz (Burhan Kacar ve Vahap Katkat, Nobel Yay. No:849, 2007, Ankara)

Bitkilerin Potasyum ‹çerikleri
Toprakta al›nabilir flekilde bulunan K, bulunan baflka katyonlar›n cins ve miktar›,
bitki türleri, geliflme durumu, yafl› gibi çeflitli etmenlerin etkisi alt›nda de¤ifliklik
gösterir. Bitkilerin metabolik yönden etkin büyüme ucu, genç yaprak, kök ucu gibi
yörelerinde K göreceli olarak daha fazlad›r.

Bitkiler gereksinim duyduklar› K’un büyük bölümünü vejetatif geliflme
döneminde al›rlar. Örne¤in, tah›llar kardefllenme ile baflaklanma evresi aras›nda
yüksek miktarlarda almaktad›r.

Optimum bitki büyümesi için gereksinim duyulan K miktar›n›n % 1-5 aras›nda
(Çizelge 9.3) de¤iflti¤i, topraklarda bu de¤erin % 0,5-2,5 aras›nda, ortalama miktar›n
ise % 1,2 oldu¤u bildirilmifltir. Topraklar›n toplam K içerikleri genel olarak
yüksektir. Bu de¤er 5000-25000 mg kg-1 aras›nda de¤iflir. An›lan elementin bitkiye
yaray›fll› formu toplam miktar›n›n çok küçük bir bölümünü oluflturur. De¤iflebilir
K olarak tan›mlanan al›nabilir K 200mg kg-1 ’›n alt›na inmesi bitkide yetersizlik
s›n›r› kabul edilmektedir.

Bitkilerde Potasyumun Metabolik ‹fllevleri
Potasyum, tüm canl› organizmalarda ve ço¤unlukla enzim aktiviteleri için gerekli
bir elementtir. Bu nedenle yetersiz bulundu¤u bitkilerde önemli kimyasal de¤iflim-
ler ortaya ç›kar. 
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Foto¤raf 9.2
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Potasyum bitkilerin hastal›k ve zararl›lara karfl› direncini artt›rmakta, parazitle-
rin geliflimi ve zarar›n› azaltabilmektedir. Bitkide tuz-su oran›n› dengelemek, en-
zim aktivitesini artt›rmak, stoma hareketlerini düzenlemek, fotosentez h›z›n› yük-
seltmek gibi çok önemli ifllevleri vard›r.

Bitkilerde su dengesi üzerinde ola¤anüstü öneme sahiptir. Geliflme ortam›nda
var olan K bitkinin daha fazla su almas›n› ve bünyesinde tutmas›n› sa¤lamaktad›r.
Yetersizli¤inde dokulardaki su miktar›n›n azalmas›na paralel olarak hücre ve bitki-
nin büyüme oran› da azalmaktad›r. 

Bitkilerde Potasyum Noksanl›¤›
Bitkide hareketli bir besin elementi oldu¤undan, yani yafll› yapraklardan genç yap-
raklara tafl›nabildi¤inden noksanl›k belirtileri önce alt yapraklarda gözlenir. Belir-
tiler yaprak kenarlar› ve uçlar›nda sarar-
ma (Foto¤raf 9.3), ard›ndan koyu kah-
verengi oluflumlar fleklinde gözlenir.
Noksanl›¤›n çok fliddetli olmas› duru-
munda bu k›s›mlar ölür ve kuruyarak
dökülür. Meyveler belirgin flekilde kü-
çülür, meyve kabuklar› çok ince düz-
gün yüzeyli olur. Kimi bitkilerde nok-
sanl›k belirtileri yaprak yüzeyinde düz-
gün olmayan nekrotik lekeler fleklinde
de ortaya ç›kabilir. 

Noksanl›k durumunda karbonhid-
rat metabolizmas› bozulur, yaprak ve
saplar›n d›fla yak›n hücrelerinin yap›-
s›nda, selüloz ve lignin miktar› ile kü-
tikula tabakas› incelirken, zay›f sap ve gövde oluflumu bitkilerin hastal›k ve za-
rarl›lara karfl› dayan›kl›l›¤›n›n azalmas›na yol açar.

Bu bilgiler H. Marshner’in Mineral Nutrition of Higher Plants adl› kitab›ndan al›nm›flt›r
(Institute of Plant Nutrition University of Hohenheim Federal Republic of Germany. Acade-
mic Press., 1986).
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Turunçgillerde yeni sürgünler zay›f ve yapraklar› küçük olur. Noksanl›¤›n ileri
aflamalar›nda yapraklarda flekil bozukluklar› yayg›nlafl›r. Bitki bodur büyüme gös-
terir. Pamukta, ilk belirti yapraklarda sar›ms› beyaz lekelerin oluflmas›d›r. Yaprak-
lar›n zaman›ndan önce dökülmesi pamuk kozalar›n›n geliflmeden aç›lmas›na ve
kalitesinin bozulmas›na neden olur.

“Lüks tüketim” kavram›n› duydunuz mu?

B‹TK‹ GEL‹fi‹M‹NDE KALS‹YUMUN ÖNEM‹ VE ETK‹S‹

Bitkilerin Kalsiyum (Ca) Al›m›
Yer kabu¤unun yaklafl›k % 3,6’s›n› oluflturan, bitkilerde hücre zar›n› sa¤lamlaflt›-
ran, hücre duvar›n›n yap›s›na kat›lan ve enzimleri aktive eden Ca’un, bitkiler tara-
f›ndan al›m› iki de¤erlikli Ca+2 katyonu fleklinde olmakta, büyük k›sm› bitkilerin
kök etki alan›na kitle ak›m› ile tafl›nmaktad›r (Bkz. Ünite No:8). 

Toprak çözeltisinde bulunan Ca, genç kök uçlar› taraf›ndan al›nmaktad›r. Bu
nedenle yeni köklerin oluflmas›n› engelleyen düflük s›cakl›k, yetersiz havalanma
gibi etmenler Ca al›m›n› güçlefltirmektedir. 

Kalsiyum al›m› Mg+2, NH4
+, K+, NO3

- ve toprak pH’s› taraf›ndan etkilenmekte-
dir. Kalsiyum al›m h›z ve miktar›, an›lan katyonlara efllik eden anyona da ba¤l›d›r.
Bitkiler taraf›ndan NO3

- anyonu ile en yüksek, SO4
-2 (sülfat) anyonu ile en düflük

188 Toprak Bi lg is i  ve  Bi tk i  Besleme

Bitki

çeflidi
Konumu

Örnekleme 

zaman›
Az Yeter Fazla Kaynakça

Portakal

Meyvesiz

sürgünlerdeki

alttan 4. yaprak

Eylül-ekim <0,91 0,91-0,95 >0,95 Ar› ve ark, 1996

Elma

Ayn› y›l

sürgünlerindeki

orta yapraklar

Geliflme

dönemi ortas›
1,00-1,49 1,50-2,00 >2,00

Kacar ve Katkat,

2007

Kiraz

Ayn› y›l

sürgünlerindeki

orta yapraklar

Temmuz

a¤ustos
<0,77 0,77-1,47 >1,47

Tezcan ve ark.,

2007

Ba¤
Karfl›l›kl› ilk

çiçek salk›m›

Tam

çiçeklenme
<2,60 2,60-5,00 >5,00

Kacar ve Katkat,

2007

Kay›s›

Ayn› y›l

sürgünlerindeki

orta yapraklar

Temmuz

a¤ustos
<2,13 2,13-3,31 >3,31

Eryüce ve ark.,

2004

Erik
Sürgün ortas›

yapraklar
Yaz ortas› 1,00-1,59 1,60-3,00 >3,10

Kacar ve Katkat,

2007

Bu¤day
Üstten iki

yaprak

Baflaklanma

öncesi
1,00-1,50 1,51-3,00 >3,01

Kacar ve Katkat,

2007

fieker

pancar›
Yaprak

Haziran

temmuz
0,50-1,99 2,00-6,00 >6,00

Kacar ve Katkat,

2007

H›yar

(sera)

Büyüme

ucundan 3.

yapra¤›n ayas›

Eylül-Ekim 2,0 3,00-5,00 >5,00 Gül ve ark., 2000

Çizelge 9.3
Kimi bitkilerin K
s›n›r de¤erleri (%)
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düzeyde al›nmaktad›r. Ayr›ca katyonik iyon olan Na+, K+, Mg+2 ve NH4
+ iyonlar›

da Ca al›m›n› olumsuz yönde etkilemektedir. 
Toprak çözeltisinde bulunan ve bitkiler taraf›ndan al›nan Ca ile toprak çözelti-

sinin pH’s› aras›nda önemli bir iliflki vard›r. Asit tepkimeli topraklar kireçlenerek,
pH’lar› yükseltildi¤inde H+ miktar›ndaki azalmayla, bitkilerin alabildikleri Ca mik-
tar› yükselmektedir. 

Bitkilerin Kalsiyum ‹çerikleri
Kuru a¤›rl›k ilkesine göre bitkilerin Ca içerikleri %0,20 ile %3,00 aras›nda da¤›l-
makla birlikte, ço¤unlukla %0,30 ile %1,00 yeterli bulunmaktad›r (Çizelge 9.4).

Bitkilerin Ca içerikleri ortam koflullar›, bitki çeflidi, bitki organlar› gibi birçok ni-
teli¤in etkisi alt›ndad›r. Genellikle yeterli geliflme için çift çenekli bitkiler tek çe-
neklilere göre an›lan elemente daha fazla gereksinim duyarlar ve Ca içerikleri da-
ha yüksektir.

Bitki hücresinin de¤iflik yöreleri Ca bak›m›ndan farkl›l›k göstermektedir. Kalsi-
yum iyonu, hücre vakuollerinde malat, oksalat, nitrat ve klor gibi organik ve inor-
ganik iyonlar; hücre çeperlerinde ise Ca pektat fleklinde bulunmaktad›r. Vakuolde-
ki Ca miktar›, sitoplazma ve hücre çeperine göre daha fazla bulundu¤undan vaku-
ol, hücrede Ca’un depo edildi¤i yer olarak kabul edilmekte ve böylece, hücrenin
katyon-anyon dengesini sa¤lamaktad›r.
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Bitki

çeflidi
Konumu

Örnekleme 

zaman›
Az Yeter Fazla Kaynakça

Portakal

Meyvesiz

sürgünlerdeki

alttan 4. yaprak

Eylül-ekim <4,33 4,33-4,34 >4,34 Ar› ve ark, 1996

Elma

Ayn› y›l

sürgünlerindeki

orta yapraklar

Geliflme

dönemi ortas›
<1,20 1,20-1,60 >1,60

Kacar ve Katkat,

2007

Kiraz

Ayn› y›l

sürgünlerindeki

orta yapraklar

Temmuz

a¤ustos
<1,10 1,10-1,85 >1,85

Tezcan ve ark.,

2007

Ba¤
Karfl›l›kl› ilk

çiçek salk›m›

Tam

çiçeklenme
<0,42 0,42-1,30 >1,30

Kacar ve Katkat,

2007

Kay›s›

Ayn› y›l

sürgünlerindeki

orta yapraklar

Temmuz

a¤ustos
<2,03 2,03-3,10 >3,10

Eryüce ve ark.,

2004

Erik
Sürgün ortas›

yapraklar
Yaz ortas› 1,00-1,49 1,50-3,00 3,10-4,00

Kacar ve Katkat,

2007

Bu¤day
Üstten iki

yaprak

Baflaklanma

öncesi
0,10-0,20 0,21-1,00 >1,00

Kacar ve Katkat,

2007

fieker

pancar›
Yaprak

Haziran

temmuz
0,10-0,49 0,50-1,50 >1,50

Kacar ve Katkat,

2007

H›yar

(sera)

Büyüme

ucundan 3.

yapra¤›n ayas›

Eylül-Ekim 2,0 2,00-10 ----- Gül ve ark., 2000

Çizelge 9.4
Kimi bitkilerin Ca
s›n›r de¤erleri (%)



Bitkilerde Kalsiyumun Metabolik ‹fllevleri
Kalsiyumun büyük bölümü bitki dokular›nda, di¤er makro besin elementlerinden
farkl› olarak hücre duvarlar›nda yer almaktad›r. Buralarda pektatlar halinde bulunan
Ca, hücre duvar›n›n fleklini almas›n›, güçlenmesini ve sertleflmesini sa¤lamaktad›r.

Kalsiyumun bitkilerde genç yapraklara, meyvelere ve büyüme uçlar›na tafl›n-
mas› büyük oranda odun borular› (ksilem) taraf›ndan gerçekleflmekte; soymuk
(floem) borular›n›n Ca tafl›nmas›nda rolü yok denecek kadar az olmaktad›r. Bu ne-
denle Ca; bitkilerde haraketsiz (immobil) bir elementtir.

An›lan besin elementi, hücre zar›n› güçlendirip geçirgenli¤ini etkileyerek, zar›n
de¤iflim bölgelerinde di¤er katyonlarla (K+, Na+ ya da H+) yer de¤ifltirerek iyon al›-
m›n› düzenler. Kök ve yaprak gelifliminde önemli bir role sahiptir. Stres koflullar›n-
da hücreden madde ç›k›fl›n› azaltarak bitkileri don ve çözünme stresine karfl› korur. 

Bitki hastal›klar›na karfl› dayan›kl›l›kta kalsiyumun önemini aç›klay›n›z.

Bitkilerde Kalsiyum Noksanl›¤›
Kalsiyum içeri¤i yüksek olan mineral topraklarda noksanl›k belirtileri nadiren gö-
rülmektedir. Fakat düflük pH’n›n Ca al›m›n› engelledi¤i asit tepkimeli topraklarda
oldu¤u gibi, çeflitli nedenlerle yeterince Ca ile beslenmemifl bitkilere s›k rastlan›l-
maktad›r. Meristematik dokulardaki geliflme gerili¤i noksanl›¤›n tipik belirtisi olup,
an›lan elementin hareketsizli¤inden dolay›, belirtiler önce genç yapraklarda ve bü-
yüme noktalar›nda sararma ve flekil bozulmas› fleklinde gözlenmekte, ileri aflama-
larda yaprak kenarlar›nda siyah ve kahverengi ölü dokular meydana gelmektedir.
Noksanl›¤›nda hücre bölünmesinin bozulmas› durumunda kök geliflimi de olum-
suz yönde etkilenir.

Elmalarda siyah noktal› (ac› benek) ve pütürlü bir görünüm, kerevizde meyve
içi kararmas›, domates ve biberde meyve çiçek burnunda çürümeler, Ca noksanl›-
¤›n›n meyvelerde gözlenen belirtisidir (Foto¤raf 9.4). 
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Foto¤raf 9.4

Domateste Ca
Noksanl›¤›



Bitkilerin Ca noksanl›¤› %15,5 N ve %26,5 Ca içeren kalsiyum nitrat gübresiyle
veya %26 N ve %8,2 Ca içeren CAN (kalsiyum amonyum nitrat) gübresiyle giderile-
bilir. Bitkilerin Ca ihtiyaçlar›n› do¤al yollarla gidermek için ise kalsit, dolomit mine-
ralleri ve tar›msal amaçla yararlan›lan yanm›fl kireç ve sönmüfl kireç kullan›labilir. 

B‹TK‹ GEL‹fi‹M‹NDE MAGNEZYUMUN ÖNEM‹ VE ETK‹S‹

Bitkilerin Magnezyum (Mg) Al›m›
Yer kabu¤unda ortalama %1,93 oran›nda bulunan Mg’u, bitkiler bünyelerine top-
rak çözeltisinden Mg+2 iyonu fleklinde almaktad›rlar. Toprakta de¤iflebilir Mg 50
mg kg-1’ ›n alt›na inerse bitkiler noksanl›k belirtileri gösterir. Tar›m topraklar›nda
ço¤unlukla bu de¤erin çok üstünde bulunmaktad›r. Kalsiyumda oldu¤u gibi; kök
etki alan›na ve sonras›nda kök üzerine al›nan Mg miktar›nda özellikle kitle ak›m›
önemli oranda yere sahiptir (Bkz. Ünite No:8). Fakat Ca’dan farkl› olarak soymuk
borular›nda (floem) yafll› dokulardan genç yapraklara tafl›nabilir olan Mg+2 hara-
ketli bir besin elementi olarak an›lmaktad›r.

Sözü edilen element, toprak çözeltisinde yüksek oranlarda bulunmas›na karfl›n
bitkiler taraf›ndan düflük miktarda al›n›r. Bunun nedeni, çeflitli katyonlar›n kökün
iç yöresine ayn› tafl›y›c›larla iletilmesi sonucu bu iyonlar aras›ndaki rekabetle aç›k-
lanabilmektedir. Ortamda K+ ve NH4

+’un fazla bulunmas›, göreceli olarak Mg+2 al›-
n›m›n› olumsuz flekilde etkilemektedir. Ayn› rekabet Mg+2 ile Mn+2 aras›nda da
gözlenmekte, ortamda Mn+2 iyonu artt›kça Mg+2 al›m› azalmaktad›r. Potasyum ve
Ca+2 iyonlar› bitkilerin sadece Mg+2 al›m›n› de¤il, ayn› zamanda kökten tepe or-
ganlara tafl›nmas›n› da olumsuz etkilemektedir. Bunlar›n tersine, ortamda bulunan
NO3

- iyonunun bitkilerin Mg+2 al›m› üzerine olumlu etki yapt›¤› bilinmektedir.
Bitkilerin Mg al›m›n› transpirasyon oran› da etkilemektedir. Araflt›r›c›lar, gelifl-

me ortam›nda bulunan yüksek Mg’un, pasif absorpsiyon (Bkz. Ünite No:8) ile Mg
al›m›n› olumlu yönde etkiledi¤ini ileri sürmüfltür. 

Magnezyum al›n›m›n›n olumsuz etkilenmesinin nedenleri aras›nda ortam pH’s›-
n›n düflük olmas› ve s›cakl›¤›n azalmas› da say›lmaktad›r.

Bitkilerin Magnezyum ‹çerikleri
Kuru madde ilkesine göre bitkilerin ortalama Mg içerikleri % 0,15-1.00 aras›nda
olup; yeterli miktar %0,25’tir. Bitki hücrelerinde Mg+2 genellikle, inorganik tuzlar
fleklinde hücre özsuyunda, klorofil molekünün yap›s›nda ve sitoplazmada bileflik-
ler halinde bulunur. 

Magnezyum içerikleri bak›m›ndan bitkiler aras›nda da farkl›l›klar görülmekte-
dir. Örne¤in, baklagil bitkileri (nohut, mercimek vb.), baklagil olmayan bitkilere
göre daha fazla Mg içerirken, bitkilerin farkl› k›s›mlar› da ayr›ml›l›klar göstermek-
tedir. Ayr›ca bitkilerin yaprak ve tohumlar›nda bulunan Mg miktar› di¤er organla-
ra göre daha fazlad›r.

Bitkilerde Magnezyumun Metabolik ‹fllevleri
Bitkilerin toplam Mg içeriklerinin %70’inden fazlas› inorganik ve organik anyonla-
ra ba¤lanm›fl durumdad›rlar. Bu bileflikler suda çözündüklerinden kolayca diffüz-
yon edilip, bitkiye yararl› hale dönüflebilirler. 

Magnezyum elementinin en önemli görevi bitkiye yeflil renk veren klorofil mo-
leküllerinde merkez atomu olarak yer almas›d›r. Fotosentezde görev alan klorofil
pigmentleri bitkilerin en önemli enerji kazanma yollar›ndan biridir. Bitki yaprakla-
r›nda bulunan toplam Mg+2 elementinin klorofil pigmentlerine ba¤lanma oran› ile
o bitkinin Mg’ca beslenmesi aras›nda iliflki bulunur. Bitki yapraklar›nda var olan

1919.  Ünite  -  Mut laka Gerekl i  Makro  Bi tk i  Besin E lement ler i



Mg’un %6-25’inin klorofil içerisinde ba¤lanm›fl olmas›, o bitkinin Mg’ca normal
beslendi¤ini gösterir. Bu oran %25’ten fazla olursa bitkilerde Mg noksanl›k belirti-
leri meydana gelir. 

An›lan element; bitkilerde protein sentezi, RNA ve buna ba¤l› olarak DNA sen-
tezinde de görev almaktad›r. Araflt›rmalar, yeteri kadar ba¤›ms›z Mg bulunmayan
veya gere¤inden fazla K bulunan ortamlarda protein sentezinin durdu¤unu göster-
mifltir. Öte yandan; yaprak hücrelerinde bulunan Mg’un en az %25’i kloroplastlar-
dad›r. 

Ayr›ca, birçok enzimin aktivasyonunda da önemli role sahiptir. Klorofil pig-
mentlerinin yap›s›nda bulunmas›n›n yan› s›ra, baz› enerji üretim tepkimesi enzim-
lerinin de yap›s›nda aktivatör olarak yer almaktad›r. 

Magnezyum eksikli¤i gösteren bitkiler ›fl›¤a karfl› hassast›rlar. Kloroz ve nekroz
belirtileri ›fl›¤›n yo¤unlu¤una ba¤l› olarak aç›¤a ç›karlar.

Bitkilerde Magnezyum Noksanl›¤›
Bitkilerde Mg noksanl›¤›n› anlamam›za yarayan en ay›rt edici belirti olgunlaflm›fl
yapraklarda görülen sararmad›r (kloroz). Yaprak sararmalar›na; Mg noksanl›¤›nda
gerçekleflen protein sentezindeki gerilemeler, bunun sonucunda proteine ba¤l› ol-
mayan N birikimi ve birim alanda az klorofil oluflumu nedeniyle fotosentezdeki
gerilemeler neden olmaktad›r.

Bitkiler Mg noksanl›¤› konusunda farkl›l›klar göstermektedirler (Çizelge 9.5).
Daha önce de belirtildi¤i gibi Mg; bitki bünyesinde haraketli bir element oldu¤un-
dan, noksanl›k belirtileri önce yafll› yapraklarda damar aralar›ndaki sararm›fl olanlar,
ard›ndan kahverengi veya siyah nekrotik lekeler fleklinde kendini göstermektedir.
Noksanl›k görülen yapraklar ço¤unlukla zaman›ndan önce dökülmekte, bu du-
rum, yapra¤› yenilmeyen bitkilerde önemli bir sorun yaratmazken, yapra¤› yenen
bitkilerin pazar de¤erinde düflüfllere neden olmaktad›r. 
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Bitki

çeflidi
Konumu

Örnekleme

zaman›
Az Yeter Fazla Kaynakça

Portakal
Meyvesiz sürgünler-

deki alttan 4. yaprak
Eylül-ekim <0,30 0,30-0,31 >0,31

Ar› ve ark,

1996

Elma
Ayn› y›l sürgünlerin-

deki orta yapraklar

Geliflme

dönemi ortas›
0,20-0,24 0,25-0,40 >0,40

Kacar ve

Katkat, 2007

Kiraz
Ayn› y›l sürgünlerin-

deki orta yapraklar
Temmuz-a¤ustos <0,46 0,46-1,04 >1,04

Tezcan ve

ark., 2007

Ba¤
Karfl›l›kl› ilk çiçek

salk›m›
Tam çiçeklenme <0,13 0,13-0,40 >0,40

Kacar ve

Katkat, 2007

Kay›s›
Ayn› y›l sürgünlerin-

deki orta yapraklar
Temmuz-a¤ustos <0,34 0,34-0,62 >0,62

Eryüce ve

ark., 2004

Erik
Sürgün ortas›

yapraklar
Yaz ortas› 0,20-0,29 0,30-0,80 0,81-1,10

Kacar ve

Katkat, 2007

Bu¤day Üstten iki yaprak Baflaklanma öncesi 0,10-0,15 0,16-1,00 >1,00
Kacar ve

Katkat, 2007

fieker

pancar›
Yaprak Haziran-temmuz 0,05-0,24 0,25-1,00 >1,00

Kacar ve

Katkat, 2007

H›yar

(sera)

Büyüme ucundan 3.

yapra¤›n ayas›
Eylül-ekim 0,3 0,50-1,00 -  - - -

Gül ve ark.,

2000

Çizelge 9.5
Kimi bitkilerin Mg
s›n›r de¤erleri (%)



Magnezyum noksanl›¤›na duyarl›k yönünden marul, karnabahar, lahana, ha-
vuç, so¤an, bezelye ilk s›ralarda yer almakta; kereviz, ›spanak, p›rasa, m›s›r, fasul-
ye Mg noksanl›¤›na az duyarl› bitkiler olarak s›ralanmaktad›r.

Bitkilerdeki Mg noksanl›¤›, do¤al yolla Dolomit (%3-12 Mg) mineraliyle, gübrele-
me yolu olarak ise; %16’l›k Mg(NO3)2 (magnezyum nitrat) gübresiyle giderilebilir.

B‹TK‹ GEL‹fi‹M‹NDE KÜKÜRDÜN ÖNEM‹ VE ETK‹S‹

Bitkilerin Kükürt (S) Al›m›
Bitkiler taraf›ndan al›nabilen kükürt toprakta inorganik ve organik bilefliklerden at-
mosferden gelmektedir. . Bitkiler gereksinim duyduklar› bu elementin büyük bir
k›sm›n› toprak çözeltisinden kökleri ile SO4

2- (sülfat) iyonlar› fleklinde al›r. Bir k›s-
m›n› da stomalar› arac›l›¤› ile atmosferden kükürtdioksit (SO2) gaz› fleklinde ve
az da olsa elementel S fleklinde almakta, SO2 gaz›n›n fazlas› bitkiler için zehir et-
kisi yaratmaktad›r.

Hareketli (mobil) bir element olmas›na ra¤men, bitkilerde daha çok yukar›
do¤ru tafl›nd›¤›, afla¤› tafl›nman›n s›n›rl› oldu¤u, bu nedenle yafll› dokulardan genç
dokulara tafl›nmad›¤› gözlenmektedir.

Bitkilerin SO4
2- al›m› üzerine ortam pH’s› yan›nda fosfat (H2PO4

-), nitrat
(NO3

-) ve klor (Cl-) miktarlar›n›n önemli olmad›¤› saptanm›flt›r. Ancak, kimyasal
yönden yak›n benzerlik içerisinde bulunan selenat (SeO4

-2), molibdat (MoO4
-)

ve kromat (CrO4
-) anyonlar› SO4

2- al›m›n› olumsuz, ortam s›cakl›¤›n›n olumlu et-
ki gösterdi¤i belirlenmifltir. Bitki köklerindeki ATP-sülfürilaz enzim aktivitesi ile
SO4

2- al›m› aras›nda yak›n iliflki bulundu¤u, kök uzunlu¤unun artmas›na paralel
olarak SO4

2- al›m›n›n artt›¤› gözlenmektedir. 

Bitkilerin Kükürt ‹çerikleri
Bitki büyümesi için gerekli olan besin elementlerinden biri olan S bitki bünyesin-
de proteinler, uçucu bileflikler ve sülfat bileflikleri fleklinde bulunmaktad›r. Bitki-
lerde amino asitlerden oluflan proteinlerin yap›s›na kat›lan S, bitkisel proteinlerde
% 0,003-7,2 aras›nda de¤iflen miktarlarda gözlenmektedir. Kükürt, uçucu koku sa-
lan bileflikleri ile hardal, so¤an, sar›msak gibi bitkilerin yap›s›na kat›larak karakte-
ristik tat ve kokusunun oluflmas›n› sa¤lar. Bitkilerde inorganik S ise sülfatlar flek-
lindedir ve baz› bitkilerde toplam S’ün %65’i sülfatlardan oluflmaktad›r.

Bitkilerde S % 0,1-0,5 aras›nda bulunur. Baz› bitkilerin S içerikleri Ca, P ve Mg
içeriklerinden daha yüksektir. Lahana, flalgam, hardal gibi bitkilerde çok yüksek
miktarlarda olup, bu bitkiler S tafl›y›c›lar› olarak da tan›mlanmaktad›rlar.
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Foto¤raf 9.5

Kay›s›da Mg Nok-
sanl›¤›

Stoma (Gözenek): Yaprak
epidermal hücreleri
aras›nda yer alan, bitkide
gaz al›fl verifllerini sa¤layan,
aç›l›p kapanma özelli¤indeki
yap›lard›r. Stoma (bekçi)
hücreleri ve stoma
bofllu¤undan oluflmufllard›r.



Bitkilerde Kükürdün Asimilasyonu ve Metabolik ‹fllevleri
Kükürt gereksinimlerini karfl›lamak üzere bitkiler kökleriyle ald›klar› SO4

2- iyonlar›-
n› ve atmosferden absorbe ettikleri SO2’i asimile edebilmek için sülfüre (S2-) indir-
gerler. ‹ndirgenmifl S bitkilerde yeniden yükseltgenebilir. Sistemin amino asidine
ba¤lanm›fl olan indirgenmifl S bu yükseltgenme tepkimesi sonunda SO4

2-’ a dönüfle-
bilir. Bu olgu bitkilerde S birikiminin en güvenilir yolu olarak kabul edilmektedir.
Protein sentezi için gerekli baz› aminoasitlerin yap›s›nda bulunan S, enzim ve vi-
taminlerin geliflmesine yard›m eder ve metabolizmada görev al›r. Metabolizma ifl-
levlerinde klorofil, fotosentez, niflasta oluflumu ve fleker dolafl›m›nda gereklidir.
Organik maddenin yap›s›na giren, enerji, hormon ve baz› enzimlerin sentezinde
yer alan S, nitrat ve karbonhidrat metabolizmas›n› h›zland›r›rken, yüksek tepkime-
deki topraklarda pH’y› düflürmek amac›yla kullan›lmakta, birçok sebzeye tat verir-
ken, kök büyümesini ve tohum üretiminin ›slah›na yard›mc› olmaktad›r. Kükürdü
bitkiler ya¤mur suyundan da alabilirler.

Bitkilerde Kükürt Noksanl›¤›
Bitkilerde S eksikli¤inde N eksikli¤ine çok benzeyen yani; homojen sararma, veje-
tatif büyümenin gerilemesi, bodurlaflma, bo¤um aralar›nda k›salma, gövde ve dal-
lar›n ince kalmas› fleklindeki belirtiler gözlenir. Ancak, aradaki fark, sararman›n
önce genç yapraklarda görülmesidir. Bunun nedeni S’ün mobil nitelik tafl›mas›na
karfl›n, çabuk metabolize edilmesi ve aç›klanan nedenle yafll› yapraklardan genç
yapraklara tafl›namamas›d›r. Zamanla lahana, flalgam, marul, hardal ve benzeri bit-
kilerin gövde, yaprak sap› ve yapraklar› k›rm›z›lafl›r ve pembemsi bir renk al›r. Kü-
kürt noksanl›¤› protein sentezini olumsuz yönde etkilerken, an›lan elementin ye-
teri kadar al›namamas› durumunda, stoma aç›kl›klar› ve klorofil miktar›nda düflme
gözlenir. Yapraklarda küçülme ve özellikle yaprak hücreleri say›s›nda azalma ve
buna ba¤l› olarak fotosentezde azalma ortaya ç›kar. Kükürt eksikli¤i, kumlu ve or-
ganik maddece zay›f topraklarda görülür. Bitki yeterli S alamad›¤›nda meyve ol-
gunlaflmas› gecikirken, yapraklar dökülmekte, tomurcuklar ölmekte, buna ba¤l›
olarak verim kayb› artmaktad›r. 

Bitkilerin S ihtiyac› P ile yak›n miktardad›r. Ancak, uygulamada S gereksinimi-
ni karfl›lamak amac›yla gübrelemesi yap›lmaz. Çünkü ülkemiz topraklar› S miktar›
aç›s›ndan yeterli de¤erlere sahiptir. Ço¤unlukla toprak pH’s›n› düflürmek ve top-
rak yap›s›n› düzenlemek için uygulanmaktad›r. Noksanl›k söz konusu oldu¤unda
S’ü sülfat fleklinde içeren gübreler kullan›labilir. Birçok gübrenin yap›s›nda efllik
eden anyonun sülfat formunda yer almas› bu gereksinimin dolayl› flekilde karfl›la-
mas›n› sa¤lamaktad›r. Di¤er yandan, endüstri yörelerinde ve özellikle aktivitenin
yo¤un oldu¤u aylarda ya¤›fllarla topra¤a ve eksoz gazlar› ile havaya verilen S ol-
dukça önemlidir. Stomalar yoluyla yapraktan absorbe edilen SO2 bitkide noksan-
l›¤›n giderilmesinde katk›da bulunur.

B‹TK‹ GEL‹fi‹M‹NDE SODYUMUN ÖNEM‹ VE ETK‹S‹

Bitkilerin Nodyum (Na) Al›m›
Bitkiler sodyumu Na+ iyonu fleklinde almakta, ald›klar› miktar ve Na’a tepkimele-
ri yönünden Natrofilik ve Natrofobik olmak üzere ikiye ayr›lmaktad›r. Natrofilik
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bitkiler Na seven bitkiler olup bu elementi kolayl›kla al›rlar ve bitki organlar› ara-
s›nda uniform flekilde da¤›t›rlar (Ladino üçgülü ve ‹ngiliz çimi). Natrofobik bitkiler
ise Na sevmeyen (melez üçgülü ve çay›r kelpkuyru¤u) ve an›lan elementin kökte
topland›¤› bitkilerdir.

Bitkiler Na al›mlar›na göre 4 grup alt›nda toplanm›flt›r (Çizelge 9.6).

Bitkilerin Sodyum ‹çerikleri
An›lan elementin içerikleri bitkilerde genelde % 0,01- 10,0 aras›nda de¤iflir. Bakla-
gil bitkileri baklagil olmayan bitkilere göre daha fazla Na içerirken, yapraklarda Na
miktar› tohumlar›na göre daha yüksektir.

Bitkilerde Sodyumun Metabolik ‹fllevleri
Sodyum kimyasal yönden K’a büyük benzerlik göstermekte, fleker pancar›, yulaf,
lahana, flalgam, havuç, tah›l ve pamuk gibi bitkilerde k›smen K’un görevlerini yük-
lenmektedir.

Bitki öz suyunda donma noktas›n› düflürerek k›fl ve erken ilkbaharda bitkilerin
dondan zarar görmelerini büyük ölçüde azalt›r, toprakta çözünemez flekilde bulu-
nan P’un çözünür flekle geçmesine ve bu flekilde kalmas›na yard›mc› olur. Bu du-
rum özellikle kireçli topraklarda önem tafl›r. Pek çok bitki için Na mutlak gerekli
bir bitki besin elementidir. Sürekli olarak K kullan›l›yor olsa bile Na’un topra¤a uy-
gulanmas›yla ürün miktar›nda dikkate de¤er art›fllar sa¤lanabilir. Lahana vb. bitki-
lerin renk ve kokular› üzerine Na olumlu etki yapmakta, bitkilerde nitelik dikkate
de¤er bir flekilde düzelirken hastal›klara karfl› dayan›kl›l›k artmaktad›r.

Bitkilerde Sodyum Noksanl›¤›
Bitki ve toprakta kritik Na miktarlar› çevre etmenlerine, bitki tür ve çeflitlerine,
yapraklar›n yafl›na ya da bitki dokular›na ba¤l› olarak de¤iflir. Genelde bitkilerde
Na noksanl›¤› belirtileri görülmez. Bunun temel nedeni tar›m topraklar›n›n yeteri
kadar Na içermeleri ve çeflitli yollarla topra¤a uygulanmas›d›r.

Bitkilerin Na gereksinimleri kimyasal gübrelerle ve ah›r gübresiyle oldu¤u kadar
bitkisel ve hayvansal kökenli at›klarla da karfl›lanabilir. T›n bünyeli topraklarda ye-
tifltirilen natrofilik bitkiler için N-P-K’lu gübrelere ek olarak 75-100 kg Na ha-1 ve
kumlu topraklarda ise 150 kg Na ha-1 uygulanmas› önerilmifltir.

Yüksek Orta Az Çok az

Hayvan pancar› Lahana Arpa Kapl›ca bu¤day›

fieker pancar› Hindistan cevizi Keten M›s›r

Ispanak Pamuk Dar› Çavdar

Yemeklik pancar Ac› bakla Kolza Soya fasulyesi

Yulaf Bu¤day

1959.  Ünite  -  Mut laka Gerekl i  Makro  Bi tk i  Besin E lement ler i

Çizelge 9.6
Sodyum al›mlar›na
göre bitkilerin
grupland›r›lmas›
(Mengel et al., 2001)
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Mutlaka gerekli makro bitki besin elementlerinin

bitki geliflimi üzerindeki genel etkilerini tan›m-

lamak

Bitki büyümesi ve geliflmesi için uygun olmayan
fiziksel özelliklere sahip topraklarda, optimum
geliflmeyi sa¤layabilecek karakterleri (toprak ya-
p›s› ve dokusu, nem içeri¤i, ›s›s›, kütle yo¤unlu-
¤u ve gözeneklilik oran›) iyilefltirmek, uzun y›l-
lar kullan›mdan dolay› yorgun düflmüfl, organik
ve inorganik besin elementlerince fakir toprakla-
r› güçlendirmek, bitki büyümesini, toprak verim-
lili¤ini sürdürebilmek ve ürün kalitesini artt›rmak
için besin elementlerine ihtiyaç duyulmaktad›r. 

Makro bitki besin elementlerinden N, P, K, Ca,

Mg, S ve Na’un bitki geliflimindeki ifllevlerini aç›k-

lamak

An›lan besin elementlerinin dolayl› ya da do¤ru-
dan etkileri gözlenmektedir: Bitkilerde fotosen-
tez, solunum, enerji transferi (ATP), gen aktar›m›
(DNA), fleker ve niflasta gibi maddelerin tafl›nma-
s› ve depolanmas›, çiçek ve meyve oluflumu, ilk
kök oluflumu ve geliflimi, hücre bölünmesi ve
yeni hücre oluflumu, karbonhidratlar›n, hormon,
protein ve enerjiye dönüflmesi olaylar›nda etkili-
dir. Ayr›ca besin elementlerinin düzenli ve den-
geli uygulanmas› sonucunda, bitkilerin hastal›k
ve zararl›lara karfl› direnci artmakta, parazit geli-
flimi ve zarar› azalt›labilmekte, bitkide tuz-su ora-
n› dengelenmekte, stoma hareketleri düzenlen-
mekte, fotosentez h›z› yükseltilmektedir. Enzim
ve vitaminlerin sentezlenmesinde, metabolizma
aktivasyonunda klorofil, fotosentez, niflasta olu-
flumu ve fleker dolafl›m›nda gerekli olan makro
besin elementleri, enerji, hormon ve baz› enzim-
lerin sentezinde yer almakta, nitrat ve karbon-
hidrat metabolizmas›n› h›zland›rmaktad›r. Bunun
yan›nda kök büyümesini ve tohum üretiminin ›s-
lah›na yard›mc› olurken, bitkinin güçlü olmas›na
ve so¤u¤a dayan›kl›l›¤›na yard›m eder.

An›lan elementlerin noksanl›klar› halinde bitki-

de oluflabilecek problemleri tan›mlamak ve çö-

zümler üretmek

Kalsiyum d›fl›nda makro besin elementleri hare-
ketli oldu¤undan noksanl›klar› yafll› yapraklarda
gözlenmekte ve her element için bitki çeflidine
göre de¤iflen belirtiler sergilemektedir. Makro
besin elementlerinin noksanl›klar› durumunda
bitki boyunda k›salmalar, tohum, çiçek, meyve
oluflumunda azalmalar, zay›f kök sistemi oluflu-
mu, erken çiçeklenme, tohum oluflumunda olum-
suzluklar, hastal›k ve zararl›lara karfl› dayan›kl›-
l›kta azalmalar, meyve flekil ve kalitelerinde
olumsuzluklar, yapraklarda renk de¤iflikleri göz-
lenen belirtilerdir. Noksanl›klar›n ortadan kalk-
mas› için kimyasal ve organik gübrelerden fay-
dalan›labilmektedir. 

Özet
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1. Toprakta N’un do¤al kayna¤› nedir? 
a. Kil
b. Kireç
c. Tuz
d. Humus
e. Mineraller

2. I - Genç yapraklarda damar aralar›nda sararmalar
II- Yafll› yapraklarda, yapra¤›n tümünde sararma
III- Bitkinin zay›f geliflmesi
IV- Meyvelerde çiçek burnu çürüklü¤ü
V- Genç yapraklar›n küçük ve dar olmas›

Yukar›da verilenlerden hangileri N noksanl›¤›nda bitki-
lerde gözlenir?

a. I ve II
b. I ve V
c. I-III-IV
d. II-III-V
e. II-IV-V

3. Fosfor noksanl›¤›n›n en tipik belirtisi afla¤›dakiler-
den hangisidir?

a. Yapraklarda zaman›ndan önce dökülmeler
b. Yafll› yapraklarda morumsu k›rm›z› renk oluflu-

mu
c. Bo¤um aralar›nda daralma
d. Büyüme ve geliflmede gerileme
e. Küçük ve flekilsiz meyve oluflumu

4. Bitkiler gereksinim duyduklar› P’u en çok hangi dö-
nemde al›rlar?

a. Çiçeklenme döneminde
b. Meyve tutumu dönemi
c. Geliflmelerinin ilk dönemlerinde
d. Vejetatif dönemde
e. Hasat döneminde

5. Afla¤›dakilerden hangisi bitkilerde K noksanl›¤› be-
lirtisidir?

a. Yafll› yapraklarda genel sararma
b. Genç yapraklarda genel sararma
c. Yafll› yapraklar›n uçlar›nda ve kenarlar›nda sa-

rarma
d. Genç yapraklar›n uçlar›nda ve kenarlar›nda sa-

rarma
e. Genç yapraklar›n damar aralar›nda sararmalar

6. Afla¤›daki bitki besin elementlerinden hangisi, di-
¤erlerinden farkl› olarak kimyasal bileflime girmeden
organik flekilde ba¤lanmaz?

a. Azot
b. Fosfor
c. Kalsiyum
d. Potasyum
e. Magnezyum

7. Bitkilerde Ca noksanl›¤› hangi organlarda gözlenir?
a. Gövde
b. Yafll› yaprak
c. Genç yaprak ve meyve
d. Kök
e. Tohum

8. Magnezyum noksanl›¤› bitkilerde ne flekilde gözle-
nir?

a. Yafll› yapraklar›n uçlar›ndan V fleklinde sarar-
malar ve ileri aflamalarda ölü dokular.

b. Genç yapraklar›n tümünde sararmalar ve ileri
aflamalarda ölü dokular.

c. Genç yapraklar›n damar aralar›nda sararmalar
ve ileri aflamalarda ölü dokular.

d. Yafll› yapraklar›n tümünde sararmalar ve ileri
aflamalarda ölü dokular.

e. Yafll› yapraklar›n damar aralar›nda sararmalar ve
ileri aflamalarda ölü dokular.

9. Kükürt topra¤a hangi amaçla uygulan›r?
a. Toprak pH’s›n› düflürmek ve toprak yap›s›n› dü-

zeltmek amac›yla
b. Toprak organik maddesini artt›rmak amac›yla
c. Toprak tuzlulu¤unu gidermek amac›yla
d. Gübreleme amac›yla
e. pH’ y› yükseltmek amac›yla

10. Afla¤›daki bitki besin elementlerinden hangisi, laha-
na bitkisinin renk ve koku özelliklerine etki etmektedir?

a. Kalsiyum 
b. Sodyum
c. Potasyum
d. Magnezyum
e. Kükürt

Kendimizi S›nayal›m
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1. d Yan›t›n›z yanl›flsa “Bitkilerin Azot Al›m›” bölü-
münü yeniden inceleyiniz. 

2. c Yan›t›n›z yanl›flsa “Bitkilerde Azot Noksanl›¤›”
bölümünü yeniden inceleyiniz. 

3. b Yan›t›n›z yanl›flsa “Bitkilerde Fosfor Noksanl›¤›”
bölümünü yeniden inceleyiniz. 

4. c Yan›t›n›z yanl›flsa “Bitkilerin Fosfor ‹çerikleri”
bölümünü yeniden inceleyiniz. 

5. c    Yan›t›n›z yanl›flsa “Bitkilerde Potasyum Nok-
sanl›¤›” bölümünü yeniden inceleyiniz. 

6. d Yan›t›n›z yanl›flsa “Bitkilerde Potasyum Al›m›”
bölümünü yeniden inceleyiniz. 

7. c Yan›t›n›z yanl›flsa “Bitkilerde Kalsiyum Noksan-
l›¤›” bölümünü yeniden inceleyiniz. 

8. e Yan›t›n›z yanl›flsa “Bitkilerde Magnezyum Nok-
sanl›¤›” bölümünü yeniden inceleyiniz. 

9. a Yan›t›n›z yanl›flsa “Bitkilerde Kükürt Noksanl›-
¤›” bölümünü yeniden inceleyiniz. 

10. b Yan›t›n›z yanl›flsa “Bitkilerde Sodyumun Meta-
bolik ifllevleri” bölümünü yeniden inceleyiniz. 

S›ra Sizde Yan›t Anahtar›
S›ra Sizde 1 

Yaray›fll› N’un miktar› topra¤›n s›cakl›k, havalanma,
mikroorganizma etkinlikleri gibi nedenlerden sabit de-
¤ildir ve çeflitli yollarla kazand›r›lan N’un kay›plar› da
söz konusudur. Anaerobik, yani oksijensiz koflullarda,
nitrit (NO2

-) ve nitrat (NO3
-) denitrifikasyona u¤rayarak

nitrik oksit (NO), nitroz oksit (N2O) ve elementel azot
(N2) gazlar› fleklinde kaybolmaktad›r. Di¤er yandan top-
raklarda kil mineralleri ve humus negatif (-) yüklü ol-
duklar›ndan ancak pozitif (+) yüklü katyonlar› tutabil-
mekte, dolay›s›yla NH4

+ tutulurken, NO3
- y›kanarak kök

ortam›ndan uzaklaflmaktad›r. Toprakta kalmas›na ve
formunun de¤iflmemesine ra¤men, NH4

+’un kil mine-
rallerinin tabaka paketleri aras›nda yerleflerek, fikse
edilmesi de bitkiler taraf›ndan kullan›lma olas›l›¤›n› or-
tadan kald›ran di¤er bir olgudur.

S›ra Sizde 2 

Fosfor toprakta di¤er elementlere göre daha az hare-
ketli oldu¤undan, fosforlu gübreler, tohum derinli¤ine

veya bitki kök bölgesine yak›n olarak toprak alt›na uy-
gulanmal›d›r. Topraktaki kireç, kil, demir ve alümin-
yum hidroksitlerle de¤inim yüzeyini azaltmak ve yara-
y›fls›z forma dönüflmesini bir ölçüde önlemek üzere
bant halinde uygulanmal›d›r.

S›ra Sizde 3 

Potasyum, topraklar›n farkl› tepkime aral›klar›nda fazla
miktarlarda al›nabilme özelli¤ine sahip oldu¤undan top-
raklarda gere¤inden fazla gübreleme ile veya mineral
yap›s›nda bulunup, çözünmesi ve yaray›fll› olmas› du-
rumunda; bitkiler taraf›ndan gere¤inden fazla al›nmak-
tad›r. Bu durum “Lüks Tüketim” olarak adland›r›lmakta-
d›r. Potasyumun lüks tüketimi, yani; bitkilerin K ele-
mentini gere¤inden fazla al›p, depolamas› olay› bitkile-
rin K ile ilgili metabolik ifllevlerinde herhangi bir soru-
na sebep olmaz. Ancak K elementinin bitkilerde gere-
¤inden fazla al›m›; Mg’un al›m›n› engelledi¤inden nok-
sanl›k belirtileri gözlenmektedir. 

S›ra Sizde 4

Hücre dokular›nda yer alan Ca pektatlar bitki dokular›-
n› ve meyveleri parazit hastal›klara karfl› korur. Kalsi-
yum noksanl›¤›nda bitki dokular›n›n zarar görmesi ise
iki flekilde gerçekleflmektedir. Birincisi; hücre zar›n›n
d›fl k›sm›nda bulunan Ca miktar› azald›kça hücrenin ge-
çirgenlik mekanizmas› bozulmakta ve sitoplazmadan
ç›k›p bu boflluklardan geçen flekerler gibi düflük mole-
kül a¤›rl›kl› bilefliklerin funguslar›n beslenmesine ola-
nak sa¤lamas› fleklindedir. ‹kinci yol ise; Ca-pektatlar›n
hücre çeperinde az miktarda bulunmas› durumunda
hücre duvar›n›n sa¤laml›¤› bozulmas› ve hücrelerin pa-
razitik fungus ve bakteriler taraf›ndan enzimlerle daya-
n›ks›z hale getirilerek, hücre duvar›n› parçalamas› ve
bitki dokular›n›n içinde ço¤almas› fleklindedir. Bu so-
run özellikle depolanan meyvelerde gözlenir. Bu tarz
Ca’ca noksan meyveler depoland›klar›nda hem fizyolo-
jik bozukluklara hem de çürüklük yapan funguslara
karfl› yüksek duyarl›l›k gösterirler. Bunun önlenmesi
için depolama öncesi ürünler Ca içeren çözeltilerle iflle-
me tutulmal›d›r.
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Bu üniteyi tamamlad›ktan sonra;
Mutlak gerekli mikroelementlerin bitki geliflimi üzerine olan genel etkilerini
tan›mlayabilecek,
Mikro elementlerden Fe, Zn, Mn, Cu, B, Mo ve di¤er elementlerin (Ni, Cl, Co
ve Se) bitki geliflimindeki ifllevlerini aç›klayabilecek,
Bu elementlerin noksanl›klar› halinde bitkide oluflabilecek problemleri ta-
n›mlayabilecek ve çözümler üretebileceksiniz.

‹çindekiler

• Mikroelement
• Demir
• Çinko
• Mangan 

• Bak›r
• Bor
• Molibden
• Di¤er Elementler

Anahtar Kavramlar

Amaçlar›m›z

N

N

N

Toprak Bilgisi ve
Bitki Besleme

• M‹KROELEMENTLER
• B‹TK‹ GEL‹fi‹M‹NDE DEM‹R‹N

ÖNEM‹ VE ETK‹S‹
• B‹TK‹ GEL‹fi‹M‹NDE Ç‹NKONUN

ÖNEM‹ VE ETK‹S‹
• B‹TK‹ GEL‹fi‹M‹NDE MANGANIN

ÖNEM‹ VE ETK‹S‹
• B‹TK‹ GEL‹fi‹M‹NDE BAKIRIN

ÖNEM‹ VE ETK‹S‹
• B‹TK‹ GEL‹fi‹M‹NDE BORUN ÖNEM‹

VE ETK‹S‹
• B‹TK‹ GEL‹fi‹M‹NDE MOL‹BDEN‹N

ÖNEM‹ VE ETK‹S‹
• B‹TK‹ GEL‹fi‹M‹NDEK‹ D‹⁄ER

ELEMENTLER: N‹KEL, KLOR,
KOBALT VE SELENYUM’UN ÖNEM‹
VE ETK‹LER‹
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Mutlaka Gerekli
Mikro Bitki Besin
Elementleri ve Di¤er
Önemli Elementler



M‹KROELEMENTLER
Son yüzy›lda kaliteli ve yüksek verim aray›fllar›ndaki art›fl ile birlikte geliflen tek-
noloji, bitkilerin az miktarda da olsa di¤er baz› besin elementlerine ihtiyaç duy-
du¤unu ortaya ç›karm›flt›r. Sözü edilen bu besin elementlerinin bitkiler taraf›ndan
al›n›mlar›n›n düflük oldu¤u saptanm›fl ancak eksiklikleri halinde bitkilerde ve bu
bitkiler ile beslenen canl›larda optimum geliflimin engellendi¤i, verim ve kalite
parametrelerinde azalman›n gözlendi¤i belirlenmifltir. Mutlaka gerekli “iz ele-
mentler” veya “mikro bitki besin elementleri” olarak isimlendirilen bu elementler
demir (Fe), mangan (Mn), bor (B), çinko (Zn), bak›r (Cu) ve molibden (Mo)’dir.
Süregelen çal›flmalarda bitkilerin metabolik süreçlerinde ve enzim faaliyetlerinde
görev alan di¤er baz› önemli iz elementler de bulunmufltur. Bunlardan baz›lar›
klor (Cl), kobalt (Co), selenyum (Se) ve nikel (Ni) olarak belirlenmifltir. Toprakta
bulunan mikroelementler ile baz› önemli besin elementlerinin bitkiler taraf›ndan
al›n›m formlar› ve bitki kuru maddesindeki içerikleri Çizelge 10.1’de verilmifltir. 

Element Al›n›m formlar›
Bitki kuru maddesindeki 

miktarlar› (mg kg-1)

Bor (B) H3BO3, H2BO3- 6-60

Demir (Fe) Fe+2, Fe+3, kileyt 50-250 

Bak›r (Cu) Cu+2, kileyt 5-20 

Çinko (Zn) Zn+2, kileyt 25-150 

Mangan (Mn) Mn+2, kileyt 20-200

Molibden (Mo) MoO4
-2 0.05-0.2 

Nikel (Ni) Ni+2 0.1-1 

Klor (Cl) Cl- 2000-18000 

Selenyum (Se) SeO4
-2, SeO3

-2 0.01-0.8

Mutlaka Gerekli Mikro Bitki
Besin Elementleri ve Di¤er

Önemli Elementler

Çizelge 10.1
Toprakta bulunan
mikroelementler ile
baz› önemli besin
elementlerinin
bitkiler taraf›ndan
al›n›m formlar› ve
bitki kuru
maddesindeki
içerikleri 
(Jones and Jacobsen,
2001)



Mikro besin elementlerinin al›nabilirli¤i üzerinde, toprak s›cakl›¤›, pH’s›, nem
miktar› gibi fiziksel özelliklerin etkisi oldu¤u gibi toprak çözeltisi içerisinde bulu-
nan organik maddeler ile çözünebilir ve çözünemez komplekslerin oluflumuna
yol açan baz› kimyasal reaksiyonlar›n etkisi de büyüktür. 

Toprakta mevcut mikro besin elementi kaynaklar›n›; suda çözünebilir, de¤ifle-
bilir, primer minerallerin yap›s›nda, suda çözünebilen organik kompleksler ve çö-
zünemez formdaki organik bileflikler olarak s›ralayabiliriz.

B‹TK‹ GEL‹fi‹M‹NDE DEM‹R‹N (Fe) ÖNEM‹ VE ETK‹S‹
Eusèbe Gris 1844 y›l›nda ba¤larda görülen kloroz ile Fe iliflkisini araflt›rm›flt›r. Ju-
lius von Sachs (1860) da modern su kültürü çal›flmalar›nda Fe içerikli besin çözel-
tilerinin önemini vurgulam›flt›r. Geçen yüzy›l boyunca rizosferde bulunan Fe’in
mobilizasyonu ve prensipleri üzerine araflt›rmalar devam etmifltir. 

Demir bitki kökleri taraf›ndan iyonik formda (Fe+2, Fe+3) absorbe edilebildi¤i
gibi karmafl›k organik tuzlar (flelat/kileyt) fleklinde de al›nabilmektedir. Bitki
bünyesindeki metabolik aktivitelerde etkin rol oynayan Fe formu Fe+2’dir. Bitki-
lerin Fe+3 içerikleri fazla bile olsa noksanl›k belirtilerine rastlanmaktad›r. Bitki
yapraklar›ndaki Fe miktar› kuru madde de 10-1000 mg kg-1 olarak de¤iflmektedir. 

Bitkilerde Fe metabolik yönden önemini ve fizyolojik etkinliklerini yükselt-
genme-indirgenme tepkimeleriyle göstermektedir. Klorofilin yap›s›nda bulunma-
sa da klorofil oluflumunda çok önemli görevlere sahiptir. Kloroplastik proteinin
oluflumunda yer alarak klorofilin oluflumunda etkili oldu¤u gibi katalaz ve perok-
sidaz enzimlerinin prostetistik gruplar›nda bulunarak fotorespirasyonda ve kar-
bonhidrat sentezinde rol oynamaktad›r.

Bitki kökleri proton (H+ iyonlar›n›), indirgen madde ve farkl› aminoasitler içe-
ren kileyt oluflturucular (fitosideroforlar›) salg›larlar. Toprak çözeltisinden Fe’i ye-
terince alamayan ve strese giren bu¤daygillerin d›fl›ndaki ayçiçe¤i, yerf›st›¤› gibi
çift çenekli bitkiler ile di¤er kimi tek çeneklilerin daha fazla kök tüyü meydana
getirerek; köklerinden plazma membran› üzerindeki ATP-az enzim aktivitesi et-
kinli¤i ile daha fazla H+ iyonlar› oluflturarak; kileyt meydana getirme özelli¤inde-
ki fenolleri ve organik asitleri salg›layarak; ve Fe+3-redüktaz enzim aktivitesi et-
kinli¤i ile d›fl çözeltideki Fe+3 iyonlar›n›n daha fazla indirgenmelerini teflvik ede-
rek Fe al›n›mlar›n› artt›rd›klar› bilinmektedir. Bu bitkiler “demir-etkin” (iron-effi-
cient) bitkiler olarak isimlendirilir ve demiri Fe2+ olarak al›rlar. Demir’den daha
fazla yararlanabilmek için gelifltirdikleri mekanizmaya ise Strateji I denilmektedir.
Bu mekanizmaya sahip olmad›¤› için Fe içerikleri düflük olan ve yüksek pH’larda
Fe eksikli¤i gösteren bitkiler de “demir etkin olmayan” (iron-inefficient) bitkiler
olarak tan›mlanm›flt›r.

Arpa, yulaf, bu¤day, çeltik gibi baz› bu¤daygil bitkileri ise Strateji II olarak
isimlendirilen mekanizmaya sahiptir. Bu mekanizmada bu¤daygil bitkilerinin
kökleriyle salg›lad›klar› fitosiderofor ad› verilen madde, toprak çözeltisi içerisin-
deki Fe+3 ile kileyt oluflturur. Kileytten ayr›lan ve indirgenen demir, Fe+2 fleklin-
de bitki kök hücreleri taraf›ndan al›nabilir forma dönüflmektedir.

Bitkilerin demir kapsamlar› üzerine;
a. Toprak tepkimesi
b. Topra¤›n kireç içeri¤i
c. Toprak s›cakl›¤›
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fielat/kileyt: Yunanca
kerpeten anlam›na gelen
kelimeden türemifltir.
Kileytler organik bilefliklerdir
ve Fe gibi metaller ile
birleflince immobil hale
geçseler bile suda
çözünebilirlikleri kaybolmaz.

Fitosiderofor: Mugineik ve
avenik asitler gibi protein
olmayan amino asit
formundaki yap›lara denir.



d. Bitkinin türü
e. Bitkinin yafl›
f. Toprak çözeltisindeki a¤›r metallerin cins ve miktar›
g. Topraktaki P kapsam› etki yapmaktad›r. 
Toprak pH’s› Fe’in yaray›fll›l›¤›n› kontrol eden en önemli etmenlerden biridir..

Baz› bitkiler kireçli-alkalin reaksiyon gösteren topraklarda Fe’i absorbe etme özel-
li¤i göstermesine ra¤men kireç Fe al›n›m›n› engellemektedir. Böyle koflullarda Fe
al›namaz ve “Fe klorozu” ortaya ç›kar. 

Düflük toprak s›cakl›¤›, kök büyümesini olumsuz yönde etkiledi¤i gibi kökle-
rin metabolik aktivitesini ve bu¤daygil d›fl›ndaki bitkilerin Fe stresine olan daya-
n›kl›l›klar›n› azalt›r. Bu¤daygil bitkilerinde ise salg›lanan fitosiderafor miktar› dü-
fler ve bu nedenle Fe al›n›m›nda genelde bir gerileme görülür. Ayr›ca toprak çö-
zeltisindeki HCO3

- konsantrasyonunun ve CO2 çözünürlülü¤ünün artmas›na do-
lay›s›yla Fe al›n›m›n›n azalmas›na neden olmaktad›r. Yüksek toprak s›cakl›¤› bu¤-
daygillerin salg›lad›klar› fitosideraforlar›n mikrobiyolojik parçalanmalar›na ve bu-
na ba¤l› olarak Fe al›m›n›n düflmesine neden olmaktad›r. Ayr›ca mikrobiyal akti-
vitenin artmas› ile CO2 ve HCO3

-’in daha fazla olmas› bitkiler taraf›ndan Fe al›m›-
n› azalt›c› etki yapmaktad›r. Yüksek toprak s›cakl›¤› bitkilerde P al›n›m›n› da art›-
rarak dolayl› olarak Fe al›m›n›n azalmas›na neden olabilmektedir.

Toprakta fazla miktarda P’un bulunmas› Fe al›m›n› engellerken, ayn› flekilde
Mn, Cu, Zn ve a¤›r metallerin fazla miktarda bulunmas› da bitkilerin Fe absorbsi-
yonunu olumsuz olarak etkilemektedir. Ortamda yeterince K ve Ca’un bulunma-
mas› halinde de bitkiler Fe’den yeterince yararlanamamaktad›r.

Toprak çözeltisi içerisindeki a¤›r metaller hangi s›ra ile Fe al›m›n› ve bitkilerdeki tafl›n›-
m›n› etkilemektedir?

Toprakta havas›z koflullar›n oluflmas› durumunda Fe+2’nin çözünürlü¤ü artar. Özellikle
suyla kapl› alanlarda yetiflen çeltik bitkisinde toksisiteye neden olabilmektedir. 

Kacar, B. ve Katkat, V. (2006) taraf›ndan yaz›lan “Bitki Besleme” isimli kitaptan Fe al›n›-
m›n› etkileyen etmenler ile ilgili ayr›nt›l› bilgilere ulaflabilirsiniz. 

Bitkilerde Fe noksanl›¤›, toprakta Fe miktar›n›n az olmas› veya yeterli Fe bu-
lunmamas› ile iliflkili de¤ildir. Demir’in bitkiler taraf›ndan al›n›m›n› ya da etkili bir
flekilde kullan›m›n› olumsuz etkileyen baz› etmenler bitkide Fe noksanl›¤›na ba¤-
l› belirtilerin ortaya ç›kmas›na neden olmaktad›r. Özellikle kireçli ve alkalin top-
raklarda yetiflen bitkilerde, HCO3

- konsantrasyonuna ba¤l› olarak Fe noksanl›¤›
belirtilerine rastlanmaktad›r. Baz› bitkilerin Fe içeriklerinin de¤erlendirilmesinde
kullan›lan s›n›r de¤erleri Çizelge 10.2’de görülmektedir.
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Demir immobil bir element oldu¤u için noksanl›¤›nda yafll› yapraklardan genç
yapraklara Fe tafl›nmas› mümkün olamamaktad›r. Dolay›s› ile ilk noksanl›k belirti-
leri genç yapraklarda, en ince damarlar›n bile yeflil ve damarlar aras›n›n sar› renk
almas› fleklinde kendini gösterir (Foto¤raf 10.1). Noksanl›¤›n ilerleyen aflamalar›n-
da ince damarlar da dahil olmak üzere tüm damarlar sarar›r ve yapraklar klorofilin
oluflamamas› nedeniyle beyaza dönük renk al›r. 
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Çizelge 10.2
De¤iflik bitki
yapraklar›n›n Fe
içerikleri (Kacar ve
Katkat, 2006)

Bitki Çeflidi Bitki organ›
Örnekleme

zaman›

Bitkide Fe (mg kg-1)

Az Yeterli Fazla

Tarla Bitkileri

M›s›r Toprak üstü organlar› 30 cm’den k›sa <50 50-250 >250

Pamuk Yeflil gövde Çiçeklenme sonu <40 40-300 >300

fieker Pancar› Yaprak
Haziran-Temmuz
(50-80 günlük)

50-59 60-140 >140

Tütün
Geliflimini yeni tamamlam›fl

yaprak
Çiçeklenme dönemi <50 50-200 >200

Meyveler

Elma
O y›l ki sürgünlerin orta

yapraklar›
Geliflme dönemi

ortas›
40-49 50-300 >300

Kiraz
O y›l ki sürgünlerin orta

yapraklar›
Temmuz-A¤ustos 60-99 100-250 >250

Kay›s›
O y›l ki sürgünlerin orta

yapraklar›
Temmuz-A¤ustos 60-69 70-150 >150

Limon Meyvesiz yaprak 5-7 ayl›k 50-59 60-100 >100

Sebzeler

Domates
(Tarla)

Tepe sürgünü yan›ndaki
bileflik yaprak

Çiçeklenme ortas› 30-39 40-200 >200

Ispanak
Geliflimini yeni tamamlam›fl

yaprak
30-50 günlük 50-39 60-200 >200

Patates (Tatl›)
Geliflimini yeni tamamlam›fl

yaprak
Geliflme dönemi

ortas›
30-39 40-100 >100

Lahana Sar›lm›fl yaprak 2-3 ayl›k 25-29 30-200 >200

‹mmobil: Hareketsiz

Foto¤raf 10.1

Kay›s›
yapraklar›nda
demir noksanl›¤›
belirtileri



Demir noksanl›k belirtileri ile Mg noksanl›k belirtilerini kar›flt›r›rsan›z Mg noksanl›¤›n›n
yafll› yapraklarda Fe noksanl›¤›n›n ise genç yapraklarda görüldü¤ünü unutmay›n›z. 

Bitkilerde Fe noksanl›¤›n›n giderilmesi amac›yla kullan›lan inorganik Fe bile-
fliklerinin topra¤a verilmesi ile beklenen etki pek görülememektedir. Genelde Fe
preparatlar›n›n bitkilere püskürtülerek yapraktan gübreleme veya sulama sular›na
kar›flt›r›larak uygulanmas› tercih edilmektedir. Hatta sentetik flelatl› Fe gübrelerinin
(Fe-EDTA, Fe-EDDHA vb.) topra¤a veya yapraklara uygulanmas› halinde çok iyi
sonuçlar al›nd›¤› da bilinmektedir. 

Kacar, B. (1984) taraf›ndan yaz›lan “Bitki Besleme” isimli kitaptan Fe noksanl›¤› ve uygu-
lanmas› gereken gübreler ile ilgili ayr›nt›l› bilgilere ulaflabilirsiniz.

B‹TK‹ GEL‹fi‹M‹NDE Ç‹NKONUN (Zn) ÖNEM‹ VE ETK‹S‹
Baz› mantarlar ve yüksek bitkiler için Zn’un çok önemli bir element oldu¤u 1800’lü
y›llar›n 2. yar›s›nda Chandler ve ark. (1869)’› taraf›ndan bildirilmifltir. Sommer ve
Lipman taraf›ndan 1926 y›l›nda arpa ve ayçiçe¤inde yap›lan çal›flmalar ile Zn’un
önemi net olarak ortaya konulmufltur. 

Bitkiler toprak çözeltisindeki Zn+2 iyonundan yararlanmaktad›r. Bunun yan›n-
da de¤iflim kompleksinde adsorbe edilmifl Zn’dan da faydalanabilir. Çinko al›m›n›,
bitkisel etmenler ile topraktaki etmenler s›n›rland›rabilir (fiekil 1). Bitkilerin kök
yap›s›, kök de¤inim yüzeyi Zn al›m›nda çok etkili oldu¤u gibi rizosfer koflullar›
da dikkate al›nmal›d›r (Bkz 7.ünite).
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fiekil 10.1

TOPRAK ETMENLER‹ B‹TK‹ ETMENLER‹

• pH art›fl›
• Fosfor içeri¤inde art›fl
• Düflük toprak s›cakl›¤›

• Kileyt oluflturucular
• Yüksek mikrobiyolojik aktivite

• Bikarbonat fazlal›¤›

Su alt›ndaki topraklar

KÖK

• Kök büyümesi ve yüzey geniflli¤i
• Rizosfer pH’s›nda düflme

- Uygulanan N’un flekli
- Organik asitlerin salg›lanmas›

• Rizosfer pH’s›nda art›fl

• Besin elementi noksanl›¤›n›n neden
  oldu¤u de¤iflimler

- Fosfor noksanl›¤›
  (Kök yüzey alan›, H+ ve organik
   asitlerin salg›s›)
- Demir noksanl›¤›
  (Asidifikasyon, kileytlerin
   salg›lanmas›)
- Çinko noksanl›¤›
  (Asidifikasyon, kileytlerin
   salg›lanmas›)

• VA Mikoriza

azal›fl

azal›fl

art›fl

art›fl

art›fl
azal›fl

Bitkilerde Zn
al›n›m›n› olumlu
ve olumsuz yönde
etkileyen önemli
toprak ve bitki
etmenleri (Kacar ve
Katkat, 2006)

Rizosfer: Bitkilerin kökleri
ile toprak çözeltisi aras›nda
yo¤un etkileflimlerin ve
reaksiyonlar›n oldu¤u alana
denir.



Rizosferde pH asit yöne do¤ru de¤iflti¤inde bitkiler taraf›ndan Zn al›m› artarken
alkali yöne do¤ru de¤iflti¤inde ise azal›r. Ayr›ca ZnxP interaksiyonu nedeni ile
P’ca zengin topraklarda Zn al›m›n›n azald›¤› ve bunun sonucunda Zn’un bitkide
metabolik ifllevlerini yerine getiremedi¤i bilinmektedir. 

Kacar, B. (1984) taraf›ndan yaz›lan “Bitki Besleme” isimli kitaptan bitkilerde Zn al›n›m›n›
etkileyen etmenler ile ilgili ayr›nt›l› bilgilere ulaflabilirsiniz. 

Bitkilerin topraktan Zn al›m›nda, Vesikular-Arbuskular Mikoriza (VAM) kolonileri olum-
lu ve çok önemli etkiye sahiptir.

Bitkilerin Zn al›m› üzerine iklim flartlar›n›n etkisi var m›d›r?

Kültür bitkilerinin Zn kapsamlar› genellikle kuru madde ilkesine göre 15-200
mg kg-1 aras›nda de¤iflmektedir. Bitkilerin farkl› organlar›nda birikebilen Zn’un en
fazla kökte bulundu¤u da bilinmektedir. 

Tüm canl›lar için hayati öneme sahip olan Zn elementi, bitkilerde de çok çeflit-
li metabolik ifllevlere kat›lmaktad›r. Karbonhidrat, protein ve oksin metabolizma-
s›nda rol ald›¤› gibi pek çok enzimin yap›s›nda yer almakta ve aktive etmektedir.
Yüksek bitkilerde alkol dehidrogenaz, CuZn-süperoksit dismütaz, karbonik anhid-
raz, RNA polimeraz, alkalin fosfataz, fosfolipaz ve karboksipeptidaz gibi pek çok
enzimin yap›s›nda mevcuttur. Ayr›ca Zn elementi biomembranlarda bulunan sül-
fühidril ve fosfolipid gruplar›na ba¤lanarak lipidlerin ve proteinlerin oksidadif za-
rarlanmaya karfl› korunmas›n› sa¤lamaktad›r. Toksik etkili olan oksijen radikalleri-
nin ç›k›fl›n› da kontrol alt›na almaktad›r. Çinko noksanl›¤›nda bitkilerin klorofil içe-
rikleri çok azalmakta ve mezofil ile destek yap› hücrelerinin kloroplastlar›nda ano-
molilere neden olmaktad›r. Ayr›ca sakkaroz ve niflasta sentetaz enzim aktivitesin-
de de azalmalar görülmektedir. 

Çinko noksanl›¤›na ba¤l› olarak oksin metabolizmas›nda meydana gelen bo-
zulma ve indol asetik asit (‹AA) oluflumundaki azalma nedeniyle bitkilerde bodur
büyüme ve küçük yaprak oluflumu meydana gelmektedir. Yapraklarda damarlar
yeflil, damarlar aras› aç›k yeflil, sar› renktedir. Büyüme azal›r. Özellikle sürgün uç-
lar›nda bo¤umlar aras› k›salmakta ve yapraklar küçülerek “rozet” yaprak görünü-
münü almaktad›r (Foto¤raf 10.2). Çinko noksanl›¤›nda, orak fleklinde yaprak olu-
flumuna da rastlanmaktad›r. Orak fleklindeki yapraklar afla¤› ya da yukar› do¤ru
de¤il genellikle yana do¤ru bükülmektedir. 

Çinko noksanl›¤›na duyarl› bitkiler nelerdir?

Özellikle maden yataklar›na yak›n olan topraklarda yetiflen bitkilerde Zn toksisitesine
rastlanabilir. Bitkilerde 150-200 mg kg-1 üzerindeki Zn bitkilerde toksik de¤er olarak ka-
bul edilmektedir.
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‹nteraksiyon: Etkileflim
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Baz› bitkilerin Zn içeriklerinin de¤erlendirilmesinde kullan›lan s›n›r de¤erleri
Çizelge 10.3’de görülmektedir.

Bitki Çeflidi Bitki organ›
Örnekleme

zaman›

Bitkide Zn (mg kg-1)

Az Yeterli Fazla

Tarla Bitkileri

M›s›r Toprak üstü organlar› 30 cm’den k›sa <20 20-60 >60

Pamuk Yeflil gövde Çiçeklenme sonu <20 20-100 >100

fieker Pancar› Yaprak
Haziran-Temmuz

(50-80 günlük)
5-9 10-80 >80

Tütün
Geliflimini yeni

tamamlam›fl yaprak
Çiçeklenme dönemi <20 20-80 >80

Meyveler

Elma
O y›lki sürgünlerin orta

yapraklar›

Geliflme dönemi

ortas›
15-19 20-100 >100

Kiraz
O y›lki sürgünlerin orta

yapraklar›
Temmuz-A¤ustos 15-19 20-50 >50

Kay›s›
O y›lki sürgünlerin orta

yapraklar› 
Temmuz-A¤ustos 15-19 20-100 >100

Limon Meyvesiz yaprak 5-7 ayl›k 15-19 20-50 >50

Sebzeler

Domates

(Tarla)

Tepe sürgünü yan›ndaki

bileflik yaprak
Çiçeklenme ortas› 18-19 20-50 >50

Ispanak
Geliflimini yeni

tamamlam›fl yaprak
30-50 günlük 20-24 25-100 >100

Patates

(Tatl›)

Geliflimini yeni

tamamlam›fl yaprak

Geliflme dönemi

ortas›
18-19 20-50 >50

Lahana Sar›lm›fl yaprak 2-3 ayl›k 18-19 20-200 >200
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Foto¤raf 10.2

Turunçgillerde Zn
noksanl›¤›
görünümü
(Tepecik, 2010)

Çizelge 10.3
De¤iflik bitkilerin Zn
içerikleri (Kacar ve
Katkat, 2006)
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Bitkilerde Zn noksanl›¤›n›n giderilmesi amac›yla organik ve inorganik gübreler
kullan›lmaktad›r. Bitkilerin Zn ihtiyaçlar› topra¤a uygulama yap›larak, püskürtüle-
rek veya tohuma bulaflt›r›larak karfl›lan›labilir. Toprakta tutulmas› ve mobilitesinin
s›n›rlanmas› nedeniyle banda uygulaman›n daha etkili oldu¤u düflünülmektedir.
Çinko sülfat (ZnSO4) ve Zn kileytler en fazla kullan›lan gübrelerdir. 

Kacar, B. ve Katkat, V. (2006) taraf›ndan yaz›lan “Bitki Besleme” isimli kitaptan noksanl›k
durumlar› ve Zn gübrelenmesi ile ilgili ayr›nt›l› bilgilere ulaflabilirsiniz. 

B‹TK‹ GEL‹fi‹M‹NDE MANGANIN (Mn) ÖNEM‹ VE ETK‹S‹
Bitki geliflimi için Mn’›n temel elementlerden biri oldu¤unu belirleyen Mc Hargue
(1914-1922), Mn elementi ile ilgili bitki besleme çal›flmalar›na da öncülük etmifltir. 

Mangan’›n topraktaki toplam miktar› kadar al›nabilir haldeki miktar› da önem-
lidir. De¤iflebilir Mn+2, suda çözünebilir Mn+2, organik ba¤l› suda çözünür Mn ile
çeflitli oksit formlar› gibi. Toprak pH’s›, indirgenme-yükseltgenme ve kompleks
oluflturma Mn’›n al›nabilirli¤ini etkilemektedir. 

Bitkiler do¤al ve yapay kompleks oluflturuculara moleküler flekilde ba¤lanm›fl
olan Mn’dan da faydalanmaktad›rlar. Rizosferde bulunan baz› kök salg›lar› (orga-
nik asitler, aminoasitler, fenolik maddeler vb.) Mn’›n al›nabilir forma dönüflmesin-
de çok etkilidir. Mangan’›n bitki köklerinin etkileri ile al›nabilir forma dönüflmesi
afla¤›daki mekanizmalarca aç›klanmaktad›r;

a) Kök yüzeyindeki H+ iyonlar› ile toprakta de¤iflebilir formda bulunan Mn yer
de¤ifltirebilir.

b) Kök salg›lar›yla veya ölü hücre ve dokular›n mikrobiyolojik ayr›flmalar›yla
c) Mangan oksitlerin indirgenmeleri ile oluflan Mn+2 bitki kökleri taraf›ndan

al›nabilir. 

Ortamda bulunan di¤er bitki besin elementleri, Mn al›m› üzerine nas›l bir etkiye sahiptir?

Bitkide Mn+2 iyonlar›n›n hareketlili¤i Ca, B ve Cu’a göre daha yüksektir. Çok
kolay yükseltgenebildi¤i için fotosentezde elektron aktar›m› ve oksijen içermeyen
radikallerin toksik etkilerinin giderilmesi gibi baz› redoks ifllemlerinde önemli gö-
revler yapmaktad›r. Enzim-S ve süperoksit dismutaz’›n (SOD) yap›s›nda yer al›r ve
pek çok yaflamsal enzimin aktivite edilmesinden de sorumludur. Mangan’›n bilefli-
minde yer ald›¤› MnSOD enzimi bitkide meydana gelen biyokimyasal tepkimeler-
de moleküler oksijenin indirgenmesi sonucu oluflan H2O2’in parçalanmas› evrele-
rinde hücrelerin zarar görmesini engellemektedir. 

Organik yap›l›, kireçli alkalin ve kumlu bünyeli topraklar ile drenaj› kötü olan
alanlarda Mn noksanl›¤›na çok rastlanmaktad›r. Toprak havalanmas›n›n kötü oldu-
¤u durumlarda baz› bakteriler al›nabilir Mn+2’i yükseltgeyerek al›namaz forma dö-
nüfltürmektedir. Böylelikle Mn’›n bitkiye toksik etki yapmas› da engellenmektedir.

Mangan noksanl›¤› görülen bitkilerde, fotosentezin azalmas›na ba¤l› olarak bit-
ki köklerindeki çözünebilir karbonhidrat miktar›nda da önemli düzeyde azal›fl ol-
maktad›r. C-3 bitkilerinde Mn’›n aktive etti¤i enzimler tam olarak bilinmese de C-
4 bitkilerinde Mn+2 taraf›ndan aktive edilen enzimler (NAD, malik enzim vb.) ol-
du¤u belirlenmifltir. Ayr›ca noksanl›¤›nda köke yeterince karbonhidrat aktar›m› ol-
mamas› nedeni ile kök büyümesi olumsuz etkilenmekte ve kök büyümesindeki bu
azalma hücre bölünmesi ile de¤il hücre uzamas›ndaki düflüfl dikkate al›narak aç›k-
lanm›flt›r (Bkz Ünite 6).
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Bitkilerin Mn içerikleri bitki genetik yap›lar›na ve yetiflme ortamlar›na ba¤l› ola-
rak de¤iflmektedir. Baz› bitkilerin Mn içeriklerinin de¤erlendirilmesinde kullan›lan
s›n›r de¤erleri Çizelge 10.4’de görülmektedir.

Bu¤daygil bitkilerinin Mn hareketlili¤i çift çenekli bitkilere göre çok daha yüksektir.

Mangan›n ayn› zamanda bitkilerin su içeri¤ini de düzenledi¤i bilinmektedir.
Yeterli Mn’a sahip bitkiler daha az suya ihtiyaç duymaktad›r. Mangan noksanl›¤›n-
da hastal›klara karfl› hassasiyet gözlenirken çiçeklenmenin de gecikti¤i bilinmek-
tedir. Bitkilerde büyüme gerili¤i, bodur büyüme, genç yapraklarda damarlararas›
parçal› sararmalar en çok görülen noksanl›k belirtileri aras›nda yer almaktad›r.
Tek çenekli bitkilerden Bu¤daygillerde alt yapraklarda gri benekler görülürken
Baklagil bitkilerinde ise çenek yapraklar›nda nekrotik lekeler en önemli noksan-
l›k belirtileri aras›ndad›r. Çift çenekli bitkilerde damarlararas› parçal› kloroz yay-
g›nd›r. Meyve a¤açlar›n›n ve narenciyelerin genç yapraklar›nda damar aras› renk-
ler aç›larak soluk yeflil ya da sar›ya dönüflmektedir. Ancak renk dönüflümü Zn ve
Fe noksanl›¤›ndaki kadar belirgin olmayabilir. Yaprak kenarlar›na yak›n sararm›fl
alanlar›n içerisinde k›rm›z›ms› lekeler oluflabilir. Noksanl›¤›n ilerlemesi ile yaprak
kenarlar›nda da aç›k sar› lekeler meydana gelir ve lekeler giderek içe do¤ru yay›-
l›r (Foto¤raf 10.3). 
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Bitki Çeflidi Bitki organ›
Örnekleme

zaman›

Bitkide Mn (mg kg-1)

Az Yeterli Fazla

Tarla Bitkileri

M›s›r Toprak üstü organlar› 30 cm’den k›sa <20 20-300 >300

Pamuk Yeflil gövde Çiçeklenme sonu <30 30-300 >300

fieker Pancar› Yaprak
Haziran-Temmuz 

(50-80 günlük)
10-25 26-360 >360

Tütün
Geliflimini yeni

tamamlam›fl yaprak
Çiçeklenme dönemi <30 30-250 >250

Meyveler

Elma
O y›l ki sürgünlerin orta 

yapraklar›

Geliflme dönemi

ortas›
20-24 25-200 201-300

Kiraz
O y›l ki sürgünlerin orta

yapraklar›
Temmuz-A¤ustos 20-39 40-200 >200

Kay›s›
O y›l ki sürgünlerin orta

yapraklar›
Temmuz-A¤ustos 20-24 25-100 >100

Limon Meyvesiz yaprak 5-7 ayl›k 15-19 20-200 >200

Sebzeler

Domates 

(Tarla)

Tepe sürgünü yan›ndaki

bileflik yaprak
Çiçeklenme ortas› 30-39 40-250 >250

Ispanak
Geliflimini yeni 

tamamlam›fl yaprak
30-50 günlük 20-29 30-250 >250

Patates 

(Tatl›)

Geliflimini yeni

tamamlam›fl yaprak

Geliflme dönemi

ortas›
30-39 40-250 >250

Lahana Sar›lm›fl yaprak 2-3 ayl›k 20-24 25-200 >200

Çizelge 10.4
De¤iflik bitkilerin Mn
içerikleri (Kacar ve
Katkat, 2006)
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Bitkilerde Mn noksanl›¤›n›n giderilmesi için piyasalar›m›zda inorganik ve orga-
nik Mn içeren bileflikler mevcuttur. Mangan’l› gübreler içerisinde en fazla MnSO4
kullan›lmaktad›r. Ayr›ca MnO, MnCl2, Mn frit ve Mn kileytler de s›k tüketilen Mn
içerikli gübreler aras›nda bulunmaktad›r. Mangan’l› gübreler do¤rudan topra¤a uy-
gulanabilece¤i gibi püskürtme yöntemi ile de uygulanabilir. Kireçli alkalin toprak-
larda ve organik topraklarda Mn noksanl›¤›n›n giderilmesinde püskürtülerek uygu-
laman›n daha etkili oldu¤u belirlenmifltir. 

Asit tepkimeli topraklarda yetiflen bitkilerde görülen Mn toksisitesi kireçleme yap›larak
giderilebilir.

Bergmann, W. (1992) taraf›ndan yaz›lan “Nutritional Disorders of Plants” ile Kacar, B.
(1996) taraf›ndan yaz›lan “Bitki Fizyolojisi” kitaplar›ndan Mn’›n toprakta bulunufl formla-
r›, bitkilerdeki metabolik ifllevleri, noksanl›k belirtileri ve Mn gübrelemesi ile ilgili daha
ayr›nt›l› bilgilere ulaflabilirsiniz. 

B‹TK‹ GEL‹fi‹M‹NDE BAKIRIN (Cu) ÖNEM‹ VE ETK‹S‹
Yerkabu¤unda en çok bulunan 25 elementten biri olan Cu elementi bilinen en es-
ki metallerdendir. Bak›r’›n bitki besin maddesi oldu¤u ise 1930’lu y›llarda tespit
edilmifltir. Ancak bitkideki gereksinimi çok düflüktür. 

Bak›r di¤er mikro bitki besin elementlerine göre organik maddeye daha güçlü
bir flekilde ba¤lan›r ve Cu-organik kompleksleri topraktaki Cu hareketinin ve al›-
nabilirli¤inin sa¤lanmas›nda çok önemli bir yere sahiptir. 

Bitkiler Cu elementini do¤al ve yapay organik bileflikler fleklinde alabildikleri
gibi yapraklar ile Cu tuzlar› ve kompleks yap›lar›n› da alabilirler. Bitkiler taraf›ndan
Cu+2 formunda al›nabilir olan Cu elementi kök üzerinde kontak de¤iflim yoluyla
tutulabilir.

Bitkilerin Cu içeriklerinin Fe, Mn ve Zn içeriklerine göre daha az oldu¤u bilin-
mektedir. Bak›r al›n›m› üzerine bitkisel faktörler, topraklar›n N, P ve Zn içerikleri
ile baz› toprak özellikleri (toprak s›cakl›¤›, tuzluluk, pH vb.) etkilidir. Bitkilerin Cu
içerikleri 5-15 mg kg-1 aras›nda de¤iflmekle birlikte bu miktar 15-30 mg kg-1 üze-
rine ç›kt›¤›nda toksisite etkisi olabilmektedir. 

Demir elementine benzer özelliklere sahip olan Cu bitki besin elementi olarak
ifllevlerini enzimlere ba¤l› olarak gerçeklefltirmektedir. Bu enzimler moleküler O2
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Foto¤raf 10.3
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ile tepkimeye kat›l›rlar ve yaflayan hücrelerde O2’nin indirgenmesini ve H2O2 ve-
ya H2O oluflumuna neden olurlar. Bitkilerde Cu’›n metabolik ifllevleri;

a. Canl› yaflam› için temel olan baz› metabolik ifllevlerin gerçeklefltirilmesinde
görevli enzimlerin yap›s›nda bulunur (plastosiyanin, superoksit dismutaz,
sitokrom oksidaz, askorbat oksidaz, fenol oksidaz vb)

b. Karbonhidrat, N ve lipid metabolizmas› üzerine etkilidir.
c. Düflük molekül a¤›rl›¤›na sahip organik bileflikler ve proteinlerle kompleks

oluflturur.
d. Tohum ve meyve gibi çeflitli oluflumlardaki etkiler.
Bak›r›n ba¤l› oldu¤u enzimlerden plastosiyanin, fotosentezin ›fl›k tepkimelerin-

de elektron aktar›m› zincirinde görev yaparken, süperoksit dismutaz (SOD), aero-
bik organizmalar› radikallerin zararl› etkilerinden korumaktad›r. Bak›r içeren en-
zimlerden Polifenol oksidaz bitkiler için çok önemli olup aktivitesi azald›¤›nda çi-
çeklenme ve olgunlaflma süreci olumsuz etkilenir. Ayr›ca lignin, melatonik madde-
lerin ve alkaloidlerin oluflumunda yer alan bu enzimin azalmas› ile indol asetik asit
(IAA) ve peroksidaz enzimlerinin aktivelerinde de gerileme oldu¤u saptanm›flt›r.

Bak›r elementi genellikle bitki hücrelerinin hangi bölümlerine ba¤l› konumda bulun-
maktad›r?

Bitkilerin Cu içerikleri de di¤er mikro elementler gibi bitkinin gereksinimlerine,
genetik yap›lar›na ve yetiflme ortamlar›na ba¤l› olarak de¤iflmektedir. Baz› bitkile-
rin Cu içeriklerinin de¤erlendirilmesinde kullan›lan s›n›r de¤erleri Çizelge 10.5’de
görülmektedir.
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Bitki Çeflidi Bitki organ› Örnekleme zaman›
Bitkide Mn (mg kg-1)

Az Yeterli Fazla

Tarla Bitkileri

M›s›r Toprak üstü organlar› 30 cm’den k›sa <5 5-20 >20

Pamuk Yeflil gövde Çiçeklenme sonu <5 5-25 >25

Tütün
Geliflimini yeni tamamlam›fl

yaprak
Çiçeklenme dönemi <15 16-60 >60

Meyveler

Elma
O y›l ki sürgünlerin orta

yapraklar›

Geliflme dönemi

ortas›
4-5 6-50 >50

Kiraz
O y›l ki sürgünlerin orta

yapraklar›
Temmuz-A¤ustos 3-4 5-50 >50

Kay›s›
O y›l ki sürgünlerin orta

yapraklar›
Temmuz-A¤ustos 3-4 5-25 >25

Limon Meyvesiz yaprak 5-7 ayl›k 3-4 5-100 >100

Sebzeler

Domates (Tarla)
Tepe sürgünü yan›ndaki

bileflik yaprak
Çiçeklenme ortas› 3-4 5-20 >20

Ispanak
Geliflimini yeni tamamlam›fl

yaprak
30-50 günlük 3-4 5-25 >25

Patates (sofral›k)
Geliflimini yeni tamamlam›fl

yaprak
- 3-4 5-15 >15

Lahana Sar›lm›fl yaprak 2-3 ayl›k 3-4 5-15 >15

Çizelge 10.5
De¤iflik bitkilerin Cu
içerikleri (Kacar ve
Katkat, 2006)



Bak›r elementi immobil oldu¤u için noksanl›k belirtileri öncelikle bitkinin genç
yapraklar›nda bafllamaktad›r. Bodur büyüme, genç yapraklar›n k›vr›l›p ölmesi,
genç yapraklarda solma noksanl›¤›n en tipik belirtilerindendir. Yapraklarda solma
Cu noksanl›¤›na ba¤l› olarak ksilem iletim borular›nda yeterli lignifikasyonun olu-
flamamas›ndan ve hücre duvar›nda ortaya ç›kan hassasiyetten ortaya ç›kmaktad›r. 

Tah›l ve benzeri bitkilerde kardefllenmenin gerilemesi, baflak ve salk›m olu-
flumlar›n›n görülememesi, bodur büyüme ile birlikte uç yaprak sararmalar› görül-
mektedir. Ayr›ca bitkiler çal›laflm›fl bir görünüm almaktad›r. Yaprak uçlar› beyazla-
fl›r, k›vr›l›r ve kurur. Hastal›klara karfl› dayan›kl›l›k azal›r. 

Meyve a¤açlar›nda Cu noksanl›¤› oldu¤u zaman uç tomurcuklar›n geliflimi aza-
l›r, yapraklar küçülür ve “rozet” fleklini al›r, meyvelerde ise çatlamalar ve erken dö-
külmelere rastlanmaktad›r (Foto¤raf 10.4). 

Bak›r noksanl›¤›na duyarl› bitkiler nelerdir?

Bitkilerde Cu toksisitesi Fe noksanl›¤›na neden olabilmektedir. 

Bak›r noksanl›¤›nda organik ve kimyasal gübreler kullan›labilmektedir. Ancak
kökeni ne olursa olsun toksik etki oluflturmayacak düzeylerde uygulanmas›na dik-
kat edilmelidir. ‹norganik kaynak olarak suda çözünürlü¤ü yüksek, ucuz ve kolay
bulunabilir olan CuSO4 kullan›labilir. Uygulanacak Cu miktar› bitkiye, toprak özel-
liklerine, Cu kayna¤›na ve uygulama flekline göre de¤iflmektedir. Toprak kolloid-
lerine kolay ba¤lanabildi¤i için ve immobil olmas› nedeni ile toprak yüzeyine uy-
gulamak yerine banda ya da yapraklara püskürtülerek verilmesi daha etkili olabil-
mektedir. Di¤er mikroelementlerde oldu¤u gibi inorganik Cu kileytlerin püskürtü-
lerek uygulanmas› da iyi sonuç al›nmas›n› sa¤layacakt›r. 

Kacar, B. (1996) taraf›ndan yaz›lan “Bitki Fizyolojisi” ile Kacar, B. ve Katkat, V. (2006) ta-
raf›ndan yaz›lan “Bitki Besleme” kitaplar›ndan Cu’›n toprakta bulunufl formlar›, bitkiler-
deki metabolik ifllevleri, noksanl›k belirtileri ve Cu gübrelemesi ile ilgili daha ayr›nt›l› bil-
gilere ulaflabilirsiniz. 
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Foto¤raf 10.4

Turunçgillerde Cu
Noksanl›¤›
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B‹TK‹ GEL‹fi‹M‹NDE BORUN (B) ÖNEM‹ VE ETK‹S‹
Bor elementi bitkilerin normal geliflimi için gerekli olan sekiz mikro elementten bi-
ridir. Mikro bitki besin elementleri içerisinde metal olmayan tek elementtir. Bor 20.
yüzy›l›n bafllar›nda bitkiler için vazgeçilmez bir element olarak tan›mlanmaya bafl-
lanm›flt›r. 

Toprakta bitki taraf›ndan al›nabilir yararl› B miktar› 0.4-5.0 mg kg-1 aras›nda de-
¤iflmektedir ve toprak çözeltisinde H3BO3 ve B(OH)4 formunda, killerin ve Al ile
Fe’in sulu oksitlerinin yüzeylerinde adsorbe edilmifl flekilde ve organik maddeye
ba¤lanm›fl halde bulunmaktad›r.

Toprakta bulunan B, kök etki alan›na difüzyon ve kitle ak›m› ile ulaflmakta,
köke girifli ise genellikle H3BO3 formunda, aktif ve pasif absorbsiyon ile gerçek-
leflmektedir. Bitki içerisindeki hareketinin s›n›rl› olmas› nedeni ile genellikle im-
mobil olarak tan›mlanan B, bitkinin transpirasyon oran›na ba¤l› olarak tepe or-
ganlarda birikmektedir. 

Baz› bitkiler yaprak uçlar›nda biriken B’un toksik etkisini engellemek için B’u yapraklar-
dan su damlac›klar› fleklinde uzaklaflt›r›rlar.

Bitkinin B al›n›m›n›, bitkisel yap› farkl›l›klar›, toprak özellikleri ve iklim gibi ba-
z› faktörler etkilemektedir. Borun en yüksek oranda al›nd›¤› toprak pH’s› 6.3-6.5
de¤erleri aras›ndad›r. Toprak pH’s›ndaki art›fla ve kireç içeri¤ine ba¤l› olarak bit-
kilerde B al›n›m› azalmaktad›r. Topraklar›n kil tipi ve miktarlar› ile organik madde
içerikleri de B al›m›n› etkileyen faktörler aras›ndad›r. Ortamda bulunan N, K ve Ca
elementleri ile bitkilerin B al›m› aras›nda da önemli iliflkiler saptanm›flt›r. Bunlar›n
d›fl›nda toprak tekstürü, toprak rutubeti ve ›fl›k intensitesinin bitkiye yaray›fll› B içe-
ri¤ine etki eden etmenler aras›nda oldu¤u bilinmektedir.

Topraklar›n al›nabilir B miktarlar› ile kireç içerikleri aras›ndaki iliflkiyi nas›l aç›klars›n›z?

Bor bitkilerde, flekerlerin tafl›nmas›nda, hücre duvar› sentezinde ve duvar strük-
türünün oluflumunda, karbonhidrat metabolizmas›nda, RNA, fenol ve IAA metabo-
lizmas›nda, solunumda, lignifikasyonda ve biyolojik membranlar›n yap›sal ve fonk-
siyonel özellikleri üzerinde önemli ve etkin görevler üstlenmifltir. Bitkilerde veje-
tatif geliflmeye göre generatif geliflme üzerinde daha etkili olan B özellikle meris-
tematik dokular›n gelifliminde, polen tüplerinin büyümesinde, polenlerin geliflme
ve çimlenmelerinde çok önemli görevlere sahiptir. Bitki kök geliflimi ve hücre bö-
lünmesine olan etkileri nedeniyle B noksanl›¤›nda bitki kök gelifliminin azald›¤› ya
da durdu¤u bildirilmifltir.

Bitkideki hücre duvar› komponentleri ile reaksiyona giren B, polihidroksil bi-
leflikleri meydana getirerek hücre duvarlar›n›n ince ve güçlü olmas›n› sa¤lamakta-
d›r. Bu nedenle noksanl›¤›nda bitkilerde çatlak ya da mantarlaflm›fl gövde görünü-
mü ortaya ç›kmaktad›r.

Bor hücre membranlar›ndan iyonlar›n içeri al›nmas› ya da d›flar› verilmesinde
de etkilidir. Bor noksanl›¤›nda bitkilerde fenolik bilefliklerin birikmesi sonucunda
iyon al›fl-verifli azalmakta ya da durmaktad›r. Ayr›ca B bitkilerde hastal›k ve zarar-
l›lara karfl› dayan›kl›l›¤› da artt›rmaktad›r. 

Bitkilerin B içerikleri en fazla yapraklarda en az da kök, meyve ve tohumlar›n-
da bulunur. Bitkilerin yap›sal özelliklerinin de B al›m› üzerine etkili oldu¤u bilin-
mektedir. Tek çenekli bitkilerin B al›m› az, çift çenekli bitkilerin ise daha yüksek-
tir. Baz› bitkilerin B içeriklerinin de¤erlendirilmesinde kullan›lan s›n›r de¤erleri Çi-
zelge 10.6’da görülmektedir.
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Bor bitkide immobil bir elementtir. Noksanl›¤›nda genç yapraklar kal›nlafl›r ve
koyu yeflil renge dönüflür, yaprak kenarlar›nda büzülmeler, k›vr›lmalar gözlemle-
nebilir. Noksanl›¤›n ilerleyen aflamalar›nda büyüme noktalar› ölür, tomurcuk, çi-
çek ve meyve oluflumunda azalmalar olabilir. Yaprak saplar› ve gövde kal›nlafl›r.
Çatlak gövdeler meydana gelebilir. Zamk ak›tma gibi bozukluklar da ortaya ç›ka-
bilir. Yumru köklü bitkilerde de “öz çürüklük” olarak de¤erlendirilen anomaliler
görülebilir (Foto¤raf 10.5).

Bor noksanl›¤›na duyarl› bitkileri s›n›fland›r›n›z. 

Bor noksanl›¤› bitkinin verim ve kalitesi üzerine olumsuz etkilere sahipken fazlal›¤› daha
ciddi toksik etkilere neden olabilmektedir. 
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Çizelge 10.6
De¤iflik bitkilerin B
içerikleri (Kacar ve
Katkat, 2006)

Bitki Çeflidi Bitki organ›
Örnekleme

zaman›

Bitkide Fe (mg kg-1)

Az Yeterli Fazla

Tarla Bitkileri

M›s›r Toprak üstü organlar› 30 cm’den k›sa <5 5-25 >25

Pamuk Yeflil gövde Çiçeklenme sonu <20 20-60 >60

Tütün
Geliflimini yeni tamamlam›fl

yaprak
Çiçeklenme dönemi <20 20-50 >50

Meyveler

Elma
O y›l ki sürgünlerin orta

yapraklar›
Geliflme dönemi

ortas›
20-24 25-50 >50

Kiraz
O y›l ki sürgünlerin orta

yapraklar›
Temmuz-A¤ustos 18-19 20-100 >100

Kay›s›
O y›l ki sürgünlerin orta

yapraklar›
Temmuz-A¤ustos 20-24 25-70 71-90

Limon Meyvesiz yaprak 5-7 ayl›k 18-19 20-200 >200

Sebzeler

Domates
(Tarla)

Tepe sürgünü yan›ndaki
bileflik yaprak

Çiçeklenme ortas› 20-24 25-60 >60

Ispanak
Geliflimini yeni tamamlam›fl

yaprak
30-50 günlük 15-24 25-60 >60

Patates 
(Tatl›)

Geliflimini yeni tamamlam›fl
yaprak

Geliflme dönemi
ortas›

20-24 25-75 >75

Lahana Sar›lm›fl yaprak 2-3 ayl›k 20-24 25-75 >75

Foto¤raf 10.5
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Bor noksanl›¤›nda organik ve kimyasal gübreler kullan›lmaktad›r. Boraks, sod-
yum tetra borat, sulubor en çok tan›nan ve uygulanan gübreler aras›ndad›r. Ancak
gübre ister organik ister inorganik olsun toksik etki oluflturmayacak düzeylerde
uygulanmal›d›r. Topra¤a verilecek olan B miktar› belirlenirken yetifltirilecek bitki-
nin çeflidi, gübrenin uygulanma flekli, topra¤›n kireç durumu, bünyesi ve ya¤›fl fak-
törü vb. faktörler dikkate al›nmal›d›r. Boraks ve sodyum tetraborat en çok tan›nan
ve uygulanan borlu gübreler aras›ndad›r. Özellikle çok y›ll›k bitkilerde püskürtü-
lerek B uygulanmas› daha etkili sonuçlar›n al›nmas›n› sa¤lamaktad›r. Gübreleme
önerileri yap›l›rken sulama sular›n›n da B içeriklerine dikkat edilmelidir. 

Kacar, B. (1984) taraf›ndan yaz›lan “Bitki Besleme” ile Kacar, B. (1997) taraf›ndan yaz›lan
“Gübre Bilgisi” kitaplar›ndan B’un toprakta bulunufl formlar›, bitkilerdeki metabolik ifllev-
leri, noksanl›k belirtileri ve B gübrelemesi ile ilgili daha ayr›nt›l› bilgilere ulaflabilirsiniz.

B‹TK‹ GEL‹fi‹M‹NDE MOL‹BDEN‹N (Mo) ÖNEM‹ VE 
ETK‹S‹
Molibden (Mo), 1778 y›l›nda ‹sveçli kimyac› Carl Wilhelm Scheele taraf›ndan kefl-
fedilmifltir. Ancak Mo’nin biyolojik sistemlerdeki önemi, Bortels’in 1930 y›l›nda
Azotobacter için haz›rlad›¤› bir besin ortam›nda olumlu etkisinin görülmesi sonra-
s›nda ortaya ç›km›flt›r. Yüksek bitkiler için Mo’in temel bir besin elementi oldu¤u
ise ilk Arnon ve Stout taraf›ndan 1939 y›l›nda rapor edilmifltir.

Tar›m topraklar›nda Mo, 0.2-5.0 mg kg-1 aras›nda de¤iflmektedir. Al›nabilir Mo
içeri¤i, alkali tepkimeli ve organik maddece zengin topraklarda yüksektir. Al›nabi-
lir Mo toprak çözeltisinde suda çözünebilir olarak ve organik kolloidal kompleks-
lerde adsorbe edilmifl durumlarda bulunur. Toprak çözeltisi içerisinde ve kolloid-
ler üzerinde genellikle sülfat (SO4

=) ya da fosfat (HPO4
=) iyonlar›na benzer davra-

n›fl formunda ve molibdat (MoO4
-2) anyonu fleklindedir. Molibden adsorbsiyonu

yüksek pH derecelerinde azal›r ve al›nabilirli¤i artar. Toprakta bulunan Fe ve Al
oksitler taraf›ndan Mo güçlü bir flekilde adsorbe edilmekte ve topraklar›n al›nabi-
lir Mo içeri¤i düflmektedir. Bitkilerde Mo’nin iletim borular› içerisinde MoO4

-2 for-
munda tafl›nd›¤› düflünülmektedir. Bitkilerin Mo içerikleri, toprak çözeltisindeki
al›nabilir formdaki Mo miktar›na, toprak pH’s›na, toprak çözeltisinde bulunan di-
¤er elementlerin cins ve miktar›na, bitkisel etmenlere ve mevsime ba¤l› olarak de-
¤iflmektedir. Bitkilerin Mo içerikleri genellikle kuru madde de 1 mg kg-1’dan dü-
flüktür. Molibdenin bitki içerinde hareketlili¤inin çok düflük olmas› nedeniyle bit-
ki köklerinde gövde ve yapra¤a göre daha fazlad›r. 

Yüksek miktarda Mo içerdi¤i bilinen çay›r mera bitkileri ile beslenen gevifl getiren hayvan-
larda “Molibdenoziz” olarak bilinen toksisiteye rastlanmaktad›r.

Molibden bitkilerde yaflamsal öneme sahip nitrogenaz ve nitrat redüktaz en-
zimlerinin yap›s›nda yer almaktad›r. Nitrogenaz enzimi N2 fikse eden mikroorga-
nizmalar›n ifllevleri için önemlidir. Nitrat redüktaz enzimi ise bitkilerde nitrat›n
(NO3

-) nitrite (NO2
-) indirgenmesinde görev yapmaktad›r. Biri büyük di¤eri küçük

iki protein enzim kompleksini içeren nitrogenaz enziminin büyük olan protein en-
zim kompleksinde Fe:Mo oran› 9:1 olarak belirlenmifltir.

Bitkilerin nitrat ile beslenmesi ile iliflkili olarak ortaya ç›kan Mo noksanl›¤›n›n
etkisi hem büyümeye hem de bitkinin askorbik asit ve klorofil içerikleri üzerine ol-
maktad›r. Böyle durumlarda yapraklarda “k›rbaç kuyruk” ad› verilen noksanl›k be-
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lirtileri görülür. Noksanl›¤›n çok fliddetli durumlar›nda ortaya ç›kan bu belirtide
yaprak ayas› oluflamaz ve yaprak orta damar› k›rbaç görünümünü almaktad›r. 

Molibden sülfit oksidaz enziminin yap›s›nda da görev almaktad›r. Mikroorga-
nizmalarda bulunan sülfit oksidaz enzimi, sülfitin (SO3

-) sülfata (SO4
=) yükseltgen-

mesinde etkilidir.
Polen oluflumu, polen çap› ve çimlenme gücü üzerine de etkili olan Mo’in nok-

sanl›¤›nda bitkilerde polen tanelerinin küçük oldu¤u, invertaz enzim aktivitesinin
azald›¤› ve niflasta içermedikleri saptanm›flt›r. Molibden noksanl›¤›nda nitrat asimi-
lasyonu geriledi¤i için ortaya ç›kan belirtiler N noksanl›¤›na benzerdir. Önce yafll›
yapraklar sarar›r. Yapraklar daha küçüktür ve kenarlar› içe do¤ru k›vr›kt›r, yaprak
yüzeyleri ise kahverengi nekrozlarla kapl›d›r. Bitkilerde bodur büyümenin yan›nda
yapraklarda solgunluk, çiçeklenme ve kök gelifliminde azalma görülmektedir. 

Baz› bitkilerin Mo içeriklerinin yorumlanmas›nda kullan›lan s›n›r de¤erleri Çi-
zelge 10.7’de görülmektedir.

Molibden noksanl›¤›na duyarl› bitkileri s›n›fland›r›n›z. 

Molibden noksanl›¤› genellikle kimyasal gübreler kullan›larak giderilmektedir.
Gübreler topra¤a do¤rudan uyguland›¤› gibi püskürtülerek ya da tohuma bulaflt›-
r›larak da verilebilmektedir. Çözünürlü¤ü çok yüksek olan sodyum molibdat ve
amonyum molibdat en fazla kullan›lan bilefliklerdir. Genellikle noksanl›¤›n gideril-
mesinde 0.1-0.5 kg ha-1 Mo uygulamas› önerilmektedir.

Kacar, B. (1984) taraf›ndan yaz›lan “Bitki Besleme” ile Kacar, B. ve Katkat, V. (2006) tara-
f›ndan yaz›lan “Bitki Besleme” kitaplar›ndan Mo’nin toprakta bulunufl formlar›, bitkiler-
deki metabolik ifllevleri, noksanl›k belirtileri ve Mo gübrelemesi ile ilgili daha ayr›nt›l›
bilgilere ulaflabilirsiniz. 

B‹TK‹ GEL‹fi‹M‹NDEK‹ D‹⁄ER ELEMENTLER: N‹KEL,
KLOR, KOBALT VE SELENYUM’UN ÖNEM‹ VE ETK‹LER‹
Önemli bir di¤er element olan Nikel (Ni) yüksek bitkilerde üreaz ve hidrogenaz
gibi baz› enzimlerin az miktarda da olsa yap›lar›nda bulunmaktad›r. Bitkilere N’lu
gübre olarak üre verildi¤i durumda, üreaz enzimi üre-N’unu NH4

+’a çevirmektedir.
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Bitki Çeflidi Bitki organ›
Örnekleme 

zaman›

Bitkide Mo (mg kg-1)

Az Yeterli Fazla

Tarla Bitkileri

M›s›r Toprak üstü organlar› 30 cm’den k›sa <0.1 0.1-10 >10

Tütün
Geliflimini yeni tamamlam›fl

yaprak

Çiçeklenme 

dönemi
<0.4 0.4-0.6 >0.60

Meyveler

Elma
O y›l ki sürgünlerin orta 

yapraklar›

Geliflme 

dönemi ortas›
0.01-0.05 > 0.1 -

Limon Meyvesiz yaprak 5-7 ayl›k 0.03-0.29 0.3-30 > 3.0

Sebzeler

Havuç
Geliflimini yeni tamamlam›fl 

yaprak

Geliflme 

dönemi ortas›
0.40-0.49 0.5-1.5 >1.5

Lahana Sar›lm›fl yaprak 2-3 ayl›k 0.2-0.3 0.4-0.7 >0.7

Çizelge 10.7
De¤iflik bitkilerin Mo
içerikleri
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Nikel olmaz ise üreaz görevini yapamaz. Ancak toksik miktarlarda bulunmas› da
söz konusu olabilmektedir. Nikel fazlal›¤›n›n olmad›¤› topraklarda yetiflen bitkile-
rin yapraklar›ndaki Ni miktar› genelde 10 ppm’den daha düflüktür. 

Topraklar›n Ni içerikleri olufltuklar› ana materyale ve antropojenik kirlilik dü-
zeyine göre de¤iflkenlik göstermektedir. Bitkilerde büyümenin olumsuz etkilen-
memesi için topraklarda de¤iflebilir Ni miktar›n›n ortalama 3-5 µg g-1 olmas› gerek-
mektedir. Ancak topraklar›n içerdi¤i organik madde ve kil miktar› ile kil tipine gö-
re bitkiler taraf›ndan al›nan Ni miktar› da de¤ifliklik göstermektedir. Asidik bir top-
rak reaksiyonunda bitki taraf›ndan daha h›zl› ve kolay bir flekilde al›nan Ni+2 iyo-
nunun bitki içindeki mobilitesi de yüksektir. 

Yeterli düzeyin üzerinde Ni içeren bitkilerde klorofil sentezi ve ya¤ metabolizmas› olum-
suz etkilenmekte ve di¤er besin elementlerinin al›m› da azalmaktad›r. 

Önemli bir di¤er element olan klorun (Cl) bitkiler için temel besin elementle-
rinden biri oldu¤u 1980’li y›llarda ortaya ç›km›flt›r. Bitki kökleri ve topraküstü or-
ganlar› ile Cl- iyonu formunda al›nmaktad›r. Ortam s›cakl›¤›n›n metabolik önleyi-
cilerin, ›fl›¤›n ve pH’n›n Cl al›m› üzerinde etkili oldu¤u bilinmektedir. Klor bitki
kökleri ile al›nd›ktan sonra simplast ile iletim borular›na tafl›n›r.

Bitkiler az olan Cl ihtiyaçlar›n› topraktan, sulama suyundan, ya¤›fllardan, güb-
relerden ve atmosferden karfl›layabilmektedir. Bitkilerde Cl- miktar› genellikle ku-
ru madde de %0.2-1.8 aras›nda de¤iflmektedir. Ancak optimum bitki geliflimi için
bu de¤erlerin 10-100 kat daha az› yeterlidir. Klor, Mn+2 iyonu ile birlikte fotosen-
tezin ›fl›k tepkimesi evresinde su moleküllerinin parçalanmas›nda görev yapar. Ay-
r›ca klor, baz› bitkilerde yapraktaki gözeneklerin aç›l›p kapanmalar›n› sa¤layan
bekçi (stoma) hücrelerini ve fotosentezi dolayl› olarak etkilemektedir. 

Klor, hücre membranlar›ndan anyon ve katyonlar›n geçifllerini sa¤layan ATPaz
aktivasyonunda önemli ifllevlere sahiptir. ATPaz’›n aktivasyonunda NO3

- ve SO4
-2’a

göre Cl- daha etkin durumdad›r.
Osmotik bas›nç üzerine de etkili olarak bitkinin su düzenini sa¤lar ve kurakl›¤a

karfl› dayan›kl›l›¤› artt›rmaktad›r. Karbonhidrat metabolizmas›na etki etmektedir. 
Klor kolayl›kla farkl› kaynaklardan sa¤lanabildi¤i için noksanl›¤› ancak kontrol-

lü flartlarda yetifltirilen bitkilerde görülebilmektedir. Olgun yapraklarda damarlara-
ras› kloroz, solgunluk, yüzey alan›nda küçülme vb. belirtilere rastlanmaktad›r. Kök
yap›s›, k›sa yan köklerin afl›r› derecede oluflmas› nedeni ile çal›ms› görünüme sa-
hip olmaktad›r. 

Klor noksanl›¤›na göre toksisitesine daha s›k rastlanmaktad›r. Yaprak uçlar›nda ve kenar-
lar›nda yanma, bronzlaflma ve dökülme fleklinde ortaya ç›kmaktad›r.

Kobalt bir di¤er önemli elementtir ve gevifl getiren hayvanlar için gerekli olan
B12 vitamininin yap› tafl› oldu¤u y›llard›r bilinmesine ra¤men bitkiler için mutlak
gereklili¤i 1950’li y›llardan sonra saptanm›flt›r. 

Topraklar›n toplam Co içerikleri 1-70 mg kg-1 aras›nda de¤iflmektedir. Afl›r› de-
recede y›kanm›fl kumlu topraklarda, asit tepkimeli püskürük kayalardan oluflmufl
topraklarda ve organik yap›l› topraklarda Co noksanl›¤›na rastlanmaktad›r. Ko-
balt’›n bitki taraf›ndan al›nabilirli¤ini etkileyen en önemli faktörler topraktaki Mn
oksitler ve toprak pH’s›d›r.
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Simplast: Bir bitkinin
protoplastlar›,
plazmodezmlerle müflterek
bir yap› oluflturur. Buna
simplast denir.
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Bitkiler taraf›ndan Co+2 iyonu fleklinde al›nmaktad›r. Toprak çözeltisinde Co
fazla ise bitki içinde transpirasyon ak›m› ile tafl›n›r ve yaprak kenarlar›nda birikir.
Yafll› yapraklarda daha fazla miktarda bulunmas› Co’›n bitki içindeki hareketlili¤i-
nin düflük oldu¤unu düflündürmektedir. Toprakta bulunan Co miktar›na, bitki çe-
flidine ve genotipine ba¤l› olarak bitkilerin Co içerikleri de¤iflmektedir. 

Kobalt baklagil bitkileri üzerinde ortak yaflam bulan Rhizobiyum bakterilerinin
büyümeleri ve daha fazla N2 fikse etmeleri için önemlidir. B12 vitamini ve koen-
zim kobalamin üzerine de olumlu etkiye sahip oldu¤u bilinmektedir. Çok nadir de
olsa Co noksanl›¤› belirlendi¤i zaman kobalt klorür (CoCl2.6H2O), kobalt sülfat
(CoSO4.7H2O) gibi tuzlar kullan›labilmektedir.

Yem bitkilerinde Co içeri¤i, kuru maddeye göre 60 mg kg-1’dan fazla olursa hayvanlarda
toksisiteye neden olabilmektedir. 

Selenyum (Se), insanlar ve hayvanlar için mutlak gerekli bir element olmakla
beraber bitkiler için gereklili¤i üzerine halen tart›flmalar devam etmektedir. Toprak-
lar›n toplam Se içerikleri ortalama 0.3 mg kg-1’d›r. Topraklarda, selenyum (Se-2)
fleklinde, elementel formda, organik selenyum bileflikleri halinde, Selenit (SeO3

-2)
ve Selenat (SeO4

-2) olarak bulunmaktad›r. Toprakta Se’un bitkilere yaray›fll›l›¤›
üzerine pH, kireçleme, iklim koflullar› ve di¤er elementlerin cins ve miktarlar› etki
etmektedir. 

Bitkiler Se’u yetifltikleri ortamdan genellikle selenat iyonu fleklinde, çok az da
selenit olarak almaktad›r. Ortamda fazla miktarda bulunan N ve SO4

-2 bitkilerin Se
al›m›na olumsuz etki etmektedir. Selenyumun az bulundu¤u topraklarda yetiflen
bitkilerde 0.1 mg kg-1’dan daha az miktarda Se bulunmaktad›r.

Hayvanlarda Se noksanl›¤›, beyaz kas hastal›¤›, besinsel kas distrofisi ya da üreme bozuk-
lu¤u gibi problemlere neden olabilmektedir. 

Klor toksisitesine duyarl› bitkileri s›n›fland›r›n›z. 

Kacar, B. (1984) taraf›ndan yaz›lan “Bitki Besleme” ile Kacar, B. ve Katkat, V. (2006) tara-
f›ndan yaz›lan “Bitki Besleme” kitaplar›ndan Ni, Cl, Co ve Se’un toprakta bulunufl formla-
r›, bitkilerdeki metabolik ifllevleri, noksanl›k belirtileri ile ilgili daha ayr›nt›l› bilgilere
ulaflabilirsiniz. 
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Mutlak gerekli mikroelementlerin bitki geliflimi üze-

rine olan genel etkilerini tan›mlamak.

Mutlaka gerekli “iz elementler” veya “mikro bitki
besin elementleri” olarak isimlendirilen bu ele-
mentler demir (Fe), çinko (Zn), mangan (Mn),
bak›r (Cu) bor (B) ve molibden (Mo)’dir. Bu ele-
mentlerin d›fl›nda bitkilerin metabolik süreçlerin-
de ve enzim faaliyetlerinde görev alan di¤er ba-
z› önemli iz elementler de belirlenmifltir. Bunlar-
dan baz›lar› klor (Cl), kobalt (Co), selenyum (Se)
ve nikel (Ni) olarak saptanm›flt›r. Mutlak gerekli
mikroelementler bitkilerin metabolik ifllevleri
üzerine çok önemli etkilere sahiptir. Bitkiler ta-
raf›ndan düflük miktarlarda al›n›yor olmakla bir-
likte bitki için makro besin elementleri kadar
önem tafl›maktad›rlar. Eksiklikleri halinde bitki-
lerin optimum geliflimini engelleyerek verim ve
kalite parametrelerinin gözle görülebilir flekilde
azalmas›na neden olmaktad›rlar. 

Mikro elementlerden Fe, Zn, Mn, Cu, B, Mo ve di-

¤er önemli elementlerin (Ni, Cl, Co ve Se) bitki

geliflimindeki ifllevlerini aç›klamak.

Bitki bünyesindeki metabolik aktivitelerde Fe,
Zn, Mn, Cu, B, Mo ve di¤er önemli elementlerin
(Ni, Cl, Co ve Se) etkin rolleri bulunmaktad›r.
Bitkilerde Fe, klorofil oluflumunda çok önemli
görevlere sahiptir. Katalaz ve peroksidaz enzim-
lerinin prostetistik gruplar›nda bulunarak foto-
respirasyonda ve karbonhidrat sentezinde rol oy-
namaktad›r. Çinko elementi karbonhidrat, prote-
in ve oksin metabolizmalar›nda rol ald›¤› gibi
pek çok enzimin yap›s›nda da yer almakta ve ak-
tive etmektedir. Biomembranlarda bulunan sül-
fühidril ve fosfolipid gruplar›na ba¤lanarak lipid-
lerin ve proteinlerin oksidadif zararlanmaya kar-
fl› korunmas›n› sa¤lamakta ve toksik etkili olan
oksijen radikallerinin ç›k›fl›n› kontrol alt›na al-
maktad›r. Mangan fotosentezde elektron aktar›-
m› ve oksijen içermeyen radikallerin toksik etki-
lerinin giderilmesi gibi baz› redoks ifllemlerinde
önemli görevler yapmaktad›r ve pek çok yaflam-
sal enzimin aktivite edilmesinden sorumludur.
Bak›r, fotosentezin ›fl›k tepkimelerinde elektron
aktar›m›nda, canl› yaflam› için çok önemli olan
baz› enzimlerin yap›s›nda görev almaktad›r. Bor

ise bitkilerde, flekerlerin tafl›n›m›ndan, hücre du-
var› sentezine, duvar strüktürünün oluflumuna,
karbonhidrat metabolizmas›na, RNA, fenol ve IA-
A metabolizmas›na, solunuma, lignifikasyona ve
biyolojik membranlar›n yap›sal ve fonksiyonel
özellikleri üzerinde önemli ve etkin görevler üst-
lenmektedir. Yaflamsal öneme sahip nitrogenaz
ve nitrat redüktaz gibi baz› enzimlerin yap›s›nda
yer alan Mo ise özellikle polen oluflumu, polen
çap› ve çimlenme gücü üzerine çok etkilidir. Di-
¤er önemli elementlerden Ni; klorofil sentezi ve
ya¤ metabolizmas›nda, Cl; osmatik bas›nç ve kar-
bonhidrat metabolizmas›nda, Co; B12 vitamini
ve koenzim kobalamin üzerine, ve Se’un ise ya-
flamsal mekanizmalar üzerine etkili oldu¤u bilin-
mektedir. 

Bu elementlerin noksanl›klar› halinde bitkide

oluflabilecek problemleri tan›mlamak ve çözüm-

ler üretmek.

Bitkilerin iyi bir flekilde beslenebilmesi için top-
rak ve çevre flartlar›n›n iyi bilinmesi, herhangi bir
geliflme bozuklu¤unda ortaya ç›kan belirtilerin
kolay tan›mlanabilmesi, toprak çözeltisindeki bit-
ki besin maddelerinin al›nabilirli¤i ve bitkisel et-
menlerin elverifllili¤i gerekmektedir. Bitki tara-
f›ndan düflük miktarlarda al›nan mikroelement-
lerin bitki bünyesindeki metabolik ifllevleri ise
büyüktür. Mikro besin elementlerinin noksanl›¤›
halinde bitki geliflmesi geriler hatta noksanl›¤›n
ileri aflamalar›nda geliflme tamamen durabilmek-
tedir. Bitki gelifliminin yavafllamas› yada durmas›
halinde verimde azalma ve kalite kayb› görül-
mektedir. Bu nedenle bitkilerde beslenme bo-
zukluklar› için önlem al›nmas› e¤er herhangi bir
nedenle beslenme bozuklu¤u ç›km›fl ise bunun
h›zla giderilmesi verim ve kalitenin sürdürülebi-
lirli¤i aç›s›ndan son derece önemlidir. Noksan-
l›klar›n giderilmesi amac›yla kullan›lacak gübre-
lerin, uygulanacak yöntemlerin ve uygulama mik-
tarlar›n›n da tespit edilmesi noksanl›¤›n h›zl› bir
flekilde giderilmesinde önem tafl›maktad›r. 

Özet
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1. Afla¤›dakilerden hangisi bitkilerde Fe’in metabolik
ifllevlerinden biri de¤ildir?

a. Kloroplastik proteinin oluflumunda yer al›r.
b. Klorofil yap›s›nda yer al›r.
c. Fotorespirasyonda görev al›r.
d. Katalaz ve peroksidaz enzimlerinin prostetistik

gruplar›nda bulunur.
e. Karbonhidrat sentezinde rol oynar.

2. Afla¤›dakilerden hangisi bitkilerin Fe kapsamlar› üze-
rine etkili de¤ildir?

a. Toprak s›cakl›¤›
b. Toprak reaksiyonu
c. Bitkinin yafl› 
d. Topraklar›n K+ kapsamlar›
e. Toprak çözeltisindeki a¤›r metallerin cins ve

miktar› 

3. Afla¤›dakilerden hangisi bitkilerin Zn al›m›n› artt›ran
etmenlerden biridir?

a. Fe fazlal›¤›
b. Mikrobiyolojik aktivitenin azalmas›
c. Kök büyümesi ve yüzey geniflli¤i
d. pH’n›n düflmesi
e. Organik asitlerin az salg›lanmas›

4. Afla¤›dakilerden hangisi bitkilerde Mn’›n metabolik
ifllevlerinden birisidir?

a. Fotorespirasyonda görev almak
b. Lipidlerin ve proteinlerin oksidadif zararlanma-

ya karfl› korunmas›n› sa¤lamak
c. Oksijen içermeyen radikallerin toksik etkilerinin

giderilmesini sa¤lamak
d. Karbonhidrat sentezinde görev almak
e. Bekçi (stoma) hücrelerine etki ederek fotosen-

tezi dolayl› olarak etkilemek

5. Afla¤›dakilerden hangisi Mn içeren gübrelerden biri
de¤ildir?

a. Mn frit
b. MnO
c. MnSO4

d. MnCl2
e. MnOOH

6. Afla¤›dakilerden hangisi Cu noksanl›k belirtilerin-
den biridir?

a. Meyve a¤açlar›nda uç tomurcuk geliflimi azal›r,
yapraklar küçülür ve “rozet” fleklini al›r 

b. Bitkilerin bodur geliflmesi
c. Meyvede kabuk çatlamas›, zamk ak›tma ve öz

çürüklü¤ü oluflumu
d. Yafll› yapraklarda homojen sararma
e. Yapraklar›n k›rbaç kuyruk görünümünü kazan-

mas›

7. Toprakta bulunan B kök etki alan›na s›ras›yla nas›l
ulaflmaktad›r?

a. Kitle ak›m› ve pasif absorsiyon
b. Difüzyon ve kitle ak›m›
c. Kitle ak›m› ve aktif absorbsiyon
d. Kitle ak›m› ve difüzyon
e. Difüzyon ve pasif absorbsiyon 

8. Afla¤›dakilerden hangisi bitkinin B al›m›n› etkileyen
etmenlerden de¤ildir?

a. Toprak pH’s›ndaki art›fl
b. Topraklar›n kil tipi ve miktarlar›
c. Ortamda bulunan Zn miktar›
d. Topraklar›n kireç içerikleri 
e. Organik madde içerikleri

9. Hangi tip topraklar›n Mo içeri¤i daha yüksektir?
a. Asit tepkimeli kumlu topraklarda
b. Alkali tepkimeli ve organik maddece zengin top-

raklarda
c. Alkali tepkimeli kumlu topraklarda
d. Asit tepkimeli killi topraklarda
e. Asit tepkimeli ve organik maddece zengin top-

raklarda

10. Klor bitki kökleri ile al›nd›ktan sonra hangi hücre-
sel yap› ile iletim borular›na tafl›n›r?

a. Kloroplast
b. Apoplast 
c. Protoplast
d. Simplast
e. Vakuol

Kendimizi S›nayal›m
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1. b Yan›t›n›z yanl›flsa, “Bitki Gelifliminde Demirin
(Fe) Önemi ve Etkisi” bölümünü yeniden ince-
leyiniz.

2. d Yan›t›n›z yanl›flsa, “Bitki Gelifliminde Demirin
(Fe) Önemi ve Etkisi” bölümünü yeniden ince-
leyiniz.

3. c Yan›t›n›z yanl›flsa, “Bitki Gelifliminde Çinkonun
(Zn) Önemi ve Etkisi” bölümünü yeniden ince-
leyiniz

4. c Yan›t›n›z yanl›flsa, “Bitki Gelifliminde Mangan›n
(Mn) Önemi ve Etkisi” bölümünü yeniden ince-
leyiniz

5. e Yan›t›n›z yanl›flsa, “Bitki Gelifliminde Mangan›n
(Mn) Önemi ve Etkisi” bölümünü yeniden ince-
leyiniz

6. a Yan›t›n›z yanl›flsa, “Bitki Gelifliminde Bak›r›n
(Cu) Önemi ve Etkisi” bölümünü yeniden ince-
leyiniz

7. b Yan›t›n›z yanl›flsa, “Bitki Gelifliminde Borun (B)
Önemi ve Etkisi” bölümünü yeniden inceleyiniz

8. c Yan›t›n›z yanl›flsa, “Bitki Gelifliminde Borun (B)
Önemi ve Etkisi” bölümünü yeniden inceleyiniz

9. b Yan›t›n›z yanl›flsa, “Bitki Gelifliminde Molibden
(Mo) Önemi ve Etkisi” bölümünü yeniden ince-
leyiniz

10. d Yan›t›n›z yanl›flsa, “Bitki Geliflimindeki Di¤er Ele-
mentler: Nikel, Klor, Kobalt ve Selenyum’un Öne-
mi ve Etkileri” bölümünü yeniden inceleyiniz.

S›ra Sizde Yan›t Anahtar›
S›ra Sizde 1 

A¤›r metaller, Fe al›m›n› ve tafl›nmas›n›; Cu+2 >Ni+2

>Co+2 >Zn+2 >Cr+2 >Mn+2 fleklinde bir s›ray› izleyerek
etkilemektedir. 

S›ra Sizde 2 

Bitkilerin Zn al›m› iklim koflullar› ile çok ilgilidir. Top-
rak nemi Zn’un kök etki alan›na tafl›nmas›nda ve bitki
köküne difüzyonunda çok etkilidir. Ayr›ca toprak s›-
cakl›¤›ndaki art›fla ba¤l› olarak Zn al›m›n›n artt›¤› bilin-
mektedir. 

S›ra Sizde 3

Çinko noksanl›¤›na en duyarl› tarla bitkileri ve sebze-
ler; m›s›r ve soya fasulyesi, pamuk, patates, so¤an, mey-
velerden ise; turunçgiller ve fleftalidir. 

S›ra Sizde 4

Mangan›n kimyasal yap›s› ve davran›fllar› incelendi¤in-
de, Ca+2ve Mg+2 gibi toprak alkali katyonlara ve Fe+2,
Zn+2 ve Cu+2 gibi a¤›r metallere benzedi¤i görülmekte-
dir. Bu nedenle tüm bu elementler Mn al›m›n› ve tafl›-
n›m›n› olumsuz olarak etkilemektedir. 

S›ra Sizde 5

Bak›r›n %50’den fazlas› kloroplastlarda ve plastosiyani-
ne ba¤lanm›fl olarak bulunmaktad›r. 

S›ra Sizde 6

Bak›r noksanl›¤›na en duyarl› bitkiler; yulaf, yonca,
bu¤day ve ›spanakt›r. Lahana, karnabahar, m›s›r ve fle-
ker pancar› ise orta derecede duyarl› bitkiler aras›nda
yer almaktad›r. 

S›ra Sizde 7

Ortamda fazla miktarda bulunan kireç taraf›ndan B
suda çözünemez yada çok az çözünebilir formda fis-
ke edilmektedir. Dolay›s› ile toprak pH’s›n›n yüksel-
mesi ile bitkilerin B’u absorbe etme kapasiteleri düfl-
mektedir. 

S›ra Sizde 8 

Bor noksanl›¤›na en duyarl› bitkiler aras›nda flalgam,
fleker pancar› ve pamuk say›labilmektedir. Orta derece-
de duyarl› bitkiler; arpa, m›s›r, bezelye, patates, yonca
ve domates’tir. 

S›ra Sizde 9 

Molibden noksanl›¤›na duyarl› bitkiler; karnabahar,
yonca, soya fasülyesi, lahana ve turunçgillerdir. 

S›ra Sizde 10 

Arpa, m›s›r, ›spanak, domates ve fleker pancar› Cl tok-
sisitesine dayan›kl› bitkiler aras›ndad›r. Tütün, fasulye,
turunçgiller, patates, marul, so¤an vb. bitkiler ise Cl
toksitesine çok duyarl› bitkiler olarak bilinmektedir.

Kendimizi S›nayal›m Yan›t Anahtar›
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A
Aerob: Haval› (oksijenli) ortamda yaflayabilen canl›

Abiyotik: Cans›z; yani bitki, hayvan ve mikroorganizmalarla

ilgili olmayan

Absorbe etmek: Maddeyi içine alma, emme

A¤›r metal: Tam tan›m› bulunmad›¤› için, daha çok t›pta kul-

lan›ld›¤› biçimiyle, zehirli metallerin tümü. Örnekler:

çinko, demir, kurflun, bak›r, alüminyum…

Ah›r gübresi: Evcil hayvanlar›n kat› ve s›v› d›flk›lar›n›n olufl-

turdu¤u gübre

Akaçlama: Suyun d›flar› at›lmas›

Aktif kömür: Yüzey alan› kimyasal ifllemlerle art›r›lm›fl kö-

mür tanecikleri

Aktinomiset: ‹pliksi lif demetleri oluflturabilen bakteri grubu

Alg: Fotosentez yapabilen, bedenleri farkl›laflmam›fl ilkel

canl›lar

Alkali: ‹çerisindeki hidroksil iyonlar›n›n deriflimi hidrojen

iyonlar›ndan fazla olan çözelti

Alkalileflme: Topraklarda alkalileflme olay› tuzlulaflma olay›n-

da tan›mlanan benzer koflullarda oluflur. Farkl› olarak

de¤iflim kompleksindeki de¤iflebilir Na+’un baflat olarak

bulunmas› yan›nda temel tuzun Na2CO3 olmas›d›r. 

Alüvyal: Akarsular›n uzaklara tafl›y›p, h›z›n›n kesildi¤i yerde bi-

riktirdi¤i, ço¤unlukla ince materyal, bunda oluflan toprak  

Anaerob: Oksijensiz ortamda varl›¤›n› sürdüren canl›

An›z: Özellikle tah›llarda, hasattan sonra topra¤›n üzerinde

kalan bitki art›klar›

An›z malç›: Bitki art›klar›n›n hasattan sonra topra¤a gömül-

meyip yüzeyde b›rak›lmas›yla oluflturulan örtü kat› 

Antagonistik: Z›t etkileflim gösteren.

Antibiyotik: Mikroplara karfl› kullan›lan maddelerin ortak

ad›

Antioksidan: Oksitlenmeyi önleyen, canl› bedenindeki ze-

hirleri atamaya yarayan

Anyon: Eksi yüklü iyon, elektriksel ortamda art›uca, yani

anoda yaklafl›r.

Arazi: Kara parças›; toprak, iklim ve bitki örtüsünün flekillen-

dirdi¤i yeryüzü parças› 

Ar› su: Bilefliminde yabanc› madde bar›nd›rmayan su, H2O

Arkeoloji: Geçmifl uygarl›klar› ayd›nlatmay› amaçlayan kaz›

bilimi

Arkeolojik: Kaz› bilimiyle ilgili

Asit püskürük: Silisyum içeri¤i yüksek olan volkanik kayaçlar

Atmosfer: Aç›k hava bas›nç birimi, 1033 cm su sütunu,  ?1 bar

B
Bak›: E¤imli topra¤›n bakt›¤› yön, yöney

Bakteri: Bölünerek ço¤alan, klorofilsiz, tek hücreli canl›

Bar: Bas›nç birimi, din/cm2, 0,1 Pa, ?1 Atm, 1019 cm su sütunu

Baz: Asitle tepkimeye girdi¤inde tuz oluflturan madde, alkali

özellikli katyon

Bazik püskürük: Silisyum içeri¤i düflük, demir, nikel vb içe-

ri¤i yüksek olan volkanik kayaçlar

Bel: Toprak ifllemede yararlan›lan, ucu sivri bir kürek türü  

Biyoçeflitlilik: Canl› varl›¤›nda görülen tür zenginli¤i, de¤ifl-

kenlik

Biyogaz: Organik art›klardan elde edilen bir enerji türü

Biyokimyasal: Canl›lar›n gerçeklefltirdi¤i veya tetikledi¤i kim-

yasal olaylar

Biyotik: Canl›; yani bitki, hayvan ve mikroorganizmalarla il-

gili olan. 

Ç
Çapa bitkisi: Geliflmeleri s›ras›nda ara s›ra çapa yap›lmas›

gereken tütün, pancar, patates vb bitkiler

Çeki hayvan›: Arkas›nda bir araç veya ayg›t bulunup, onu

çeken at, öküz vb

Ç›k›fl: Sürgünlerin toprak yüzeyine ulafl›p, görünür olmas› 

Çiftlik gübresi: Evcil hayvanlar›n kat› ve s›v› art›klar›yla, hay-

van yata¤›, s›n›rl› miktarda di¤er çiftlik at›klar›n›n olufl-

turdu¤u organik gübre türü

Çizel: Topra¤› belirli aral›klarla y›rtan, derin sürüm arac› 

D
Debi: Akarsuyun belirli kesitinden saniyede geçen su mikta-

r›, m3/sn veya L/sn

Dekar: 1000 m2

Depozit: Baflka yerden tafl›n›p, bir bölgede depolanan malzeme

Dezenfekte: Mikroptan ar›nd›r›lm›fl

Dinamik: Sürekli de¤iflim gösteren, hareketli

Dipkazan: Topra¤› çok derinlere kadar y›rtan derin sürüm

arac›

Drenaj: Suyun d›flar› at›lmas›, boflalt›lmas›, akaçlama

E
Ektodezmata: Epidermal hücrelerde bulunan ve d›fl yüzeye

do¤ru uzanan protoplazma iplikçikleri, yani epidermal

hücre plazmodezmatas›d›r.

Elektron mikroskobu: Is›t›lan bir metalden ç›kan elektron-

lar›n elektro m›knat›sl› alandan geçerken incelenen ya-

p›ya çarpmas› sonucu, mikroskobun bin kat› kadar faz-

la büyütme sa¤layan ayg›t 

Sözlük
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Endemik: Yaln›zca o ülkede (yörede) yetiflen 

Enlem: Bir noktan›n ekvatora olan aç›sal uzakl›¤›

Enzim: Canl› organizmalarda gerçekleflen metabolik olaylarla

ilgili tepkimelere girerek h›zland›ran; ancak, sonunda

de¤iflmeden ç›kan protein özelli¤indeki maddedir.

Erozyon: Topra¤›n, bulundu¤u yerden d›fl kuvvetlerce uzak-

laflt›r›lma yoluyla kayb›, afl›nma

F
Familya: Ortak özellikleri olan bitki cinsleri toplulu¤u

Fotosentez: Yeflil bitkilerin ›fl›kta su ve karbondioksitten kar-

mafl›k organik moleküller yapmas›

Fotorespirasyon: Bitki solunumu

G
Gabion: ‹çi düzensiz flekilli taflla dolu tel kafes, e¤imli flevle-

rin dayan›m› art›rmada kullan›l›r.

Gen bankas›: Canl›lar›n, tohum, spor vb üreme organlar›n›n

sakland›¤› yer

Granül: Milyonlarca küçük taneci¤in oluflturdu¤u, mercimek

boyutlu tane 

H
Ham toprak: Arazide ifllenmemifl bölümler için kullan›lan bir

terim

Havza: Bir akarsuyun kollar›yla birlikte sular›n› toplad›¤› alan

Heyelan: Toprak kaymas›

Hidrofil: Su taraf›ndan ›slat›labilen, su seven.

Hidrofob: Su taraf›ndan ›slat›lamayan, su sevmeyen.

Hif: Kimi bakteri topluluklar›n›n mantarlar›n ipliksi uzant›l›

yap›lar›

Horizon: Olgunlaflan toprakta beliren, birbirine ve yataya ol-

dukça paralel katmanlar

HPAN: Hidrolize poliakrilonitril sodyum tuzu

Humik madde: Humusun bilefliminde bulunan bir madde gru-

bu, humin

‹
‹mmobil: Hareketsiz

‹norganik: Cans›z varl›klar veya bunlarla ilgili

‹nteraksiyon: Karfl›l›kl› etkileflim

‹skelet: Toprakta 2 mm’den büyük çak›l, tafl gibi iri taneler

‹yon: Elektrik yüklü atom, eksi (anyon) veya art› yüklü (kat-

yon) atom veya atom grubu

J
Jeolojik: Yer bilimiyle ilgili

Jips: Alç›tafl›, CaSO4.2H2O

K
Kaba yem: Çiftlik hayvanlar›n›n beslenmesinde kullan›lan,

bir miktar nemle birlikte, tokluk hissi veren selüloz da

içeren her türlü yem materyali

Kar›k: Sulanan tarlada yan yana aç›lan ve içinde suyun aka-

ca¤› derin çukurlar

Katyon: Art› de¤erlikli iyon, elektriksel ortamda eksi yüklü

katoda yaklafl›r.

Kesek: Island›¤›nda yumuflay›p da¤›lan, sert toprak kümesi

K›lcal yükselme: Suyun, topraktaki k›lcal tüpler içindeki ha-

reketi, yerçekiminden de¤il, taneler ile su molekülleri

aras›ndaki çekimden do¤ar

K›z›lötesi: ‹nfrared, görülebilir gün ›fl›¤› tayf›ndan daha uzun

dalga boyuna sahip ›fl›nlar

Kloroz: Bitki yapraklar›nda zaman›ndan önce görülen sararma

Kolüvyal: K›sa uzakl›klara tafl›nm›fl moloz y›¤›n›, bundan olu-

flan toprak

Kompost: Çürütülmüfl organik art›k

Kozmetik: Cildi korumaya ve güzellefltirmeye yarayan madde

Krillium: Topra¤› iyilefltirmede kullan›lan poliakrilik asit vb

sentetik reçinelerin ortak ad› 

Kristal: D›fl yüzeyleri geometrik olarak düzenlenmifl kat›

Kurutma dolab›: S›cakl›¤› en fazla 200°C ye ulaflabilen, dü-

flük s›cakl›kl› laboratuvar f›r›n›

Kültür bitkisi: Tar›msal üretim amac›yla topra¤› haz›rlan›p

girdi kullan›larak yetifltirilen bitki

Küresel konumland›rma sistemi: GPS, uydulardan ald›¤›

sinyallerle, bir yerin koordinatlar›n› büyük do¤rulukla

veren ayg›t

L
Liken: Mantar ve alglerin oluflturdu¤u yaflam birlikteli¤i

M
Malç: Toprak yüzeyindeki koruyucu örtü kat›

Mantar: Fungus, fotosentez yapamay›p, çürüntülerle besle-

nen, mikroskobik bitkisel canl›

Mekanik analiz: Toprak tanelerini büyüklük s›n›flar›na ay›r-

ma ifllemi

Mekanik duvar: Beton, tafl, metal vb duvar

Menisküs: Su, cam, hava kesiflim yüzeyinde su molekülleri-

nin oluflturdu¤u iç bükeylik

Merdane: Topra¤› s›k›flt›rmakta kullan›lan silindir biçimli araç

Metabolizma: Canl› hücrelerindeki biyolojik ve kimyasal de-

¤ifliklikler

M›c›r: Asfalt yap›m›nda kullan›lan küçük çak›l

Mikrobiyel afl›lama: Bir ortamda bulunmayan mikroorganiz-

man›n, oraya eklenmesi  



225Sözlük

Mikron: Milimetrenin binde biri boyutundaki uzunluk birimi,

0,001 mm

Mikroorganizma: Ç›plak gözün görmedi¤i, mikroskopla se-

çilebilen bakteri, mantar vb canl›lar

Mineral: Belirli bir bileflimi olan, kendine özgü kristal biçime

ve fiziksel özelliklere sahip do¤al inorganik madde

Mobil: Hareketli

Molekül: Atomlar›n birbirine ba¤lanmas›yla oluflmufl, bilefli-

¤in tüm özelliklerini gösteren en küçük parçac›k

Morötesi ›fl›n: Ultraviyole denen, gözün seçemeyece¤i kadar

k›sa dalgal› günefl ›fl›n›

N
Nitrifikasyon: Nitratlaflma, organik azotlu bilefliklerden, amon-

yum tuzlar›ndan veya nitritten (NO2-) nitrat (NO3-) olu-

flumu

Nodül: Baklagil kökleri ile Rhizobium denilen ve azot depo

eden bakterilerin ortak yaflamalar› sonucu köklerde mey-

dana gelen yumru fleklindeki yap›lard›r. 

Nötr: Ne asit, ne de alkali özellik tafl›mayan çözelti

O
Obruk: Ço¤unlukla kireçli (karstik) arazide rastlanan, büyük

do¤al kuyu

Oksidasyon: Oksitlenme, yükseltgenme

Ondüleli: K›vr›ml›, girintili ç›k›nt›l›

Organik: Canl›larla veya canl›lar›n üretti¤i maddelerle ilgili

olan

Organomineral: Kil büyüklü¤ündeki toprak tanelerinin hu-

mik maddelerle kaplanmas› sonucu ortaya ç›kan tanecik

Osmotik bas›nç: Çözeltide tuzlar›n varl›¤›ndan do¤an tutma

gücü, bitki kökünün su almas›n› zorlaflt›r›r.

P
Palper posas›: Ezilip suyu al›nm›fl yiyecek art›¤›

Parazit: Yaflam›n› baflka canl›lar üzerinden sürdüren organizma

Plazmodezmata: Çeperin belli yerlerinde bir hücreden di¤er

hücreye uzanarak, ba¤lant› kurmalar›n› sa¤layan protop-

lazma iplikçikleridir.

Podzol topraklar: Tundra kufla¤›n›n güneyinde ço¤unlukla

i¤ne yaprakl› ormanlar›n alt›nda hüküm süren nemli ve

so¤uk iklim flartlar› alt›nda oluflan topraklard›r. Afl›r› y›-

kanmadan dolay› toprak besin maddelerinin ço¤u tafl›n-

m›flt›r. 

Profil: Topra¤›n düfley kesiti

Pulluk taban›: ‹flleme derinli¤inin alt›nda oluflan s›k›flm›fl top-

rak katman›

R
Radyasyon: Ifl›ma, elektromanyetik dalgalar ya da h›zl› par-

çac›klar demetinin bir kaynaktan çevreye saç›lmas›

Redüksiyon: ‹ndirgenme

S
Selüloz: Hücre duvar›n›n yap›tafl›, lifli, dirençli karbonhidrat

Sentez: Parçalar›n bir araya gelip bütünleflmesi, basit madde-

lerin daha karmafl›k bileflik oluflturmas›

Seski oksitler: Demir ve alüminyumun sulu oksitleri, Fe ve

Al oksihidratlar

Seyreltme: Tekleme, çok say›da ekilen tohumlar›n yüzeye

ç›kt›ktan sonra say›lar›n›n azalt›lmas›

S›f›r iflleme: Ekime dek topra¤› ifllemeyip, gerekirse ilaçla ot

savafl› yapan teknik, ekim s›ras›nda tohum yata¤› açmak

için aç›lan sürüm kanal›, biricik ifllemedir. 

Silikat: Silisyum içeren mineral

Silis: Silisyum dioksit, SiO2

Simplast: ‹yonlar›n ba¤›ms›z hareketini sa¤layan, hücreler ve

hücreler aras›nda ba¤lant›lardan meydana gelmifl pro-

toplazma sistemidir.

S‹T alan›: Do¤al, arkeolojik, kentsel veya tarihi önemi tescil-

lenmifl arazi parças›  

Solarizasyon: Günefl ›fl›¤›ndan yararlanarak mikroplar› yok

etme

Spektrometre: Ifl›¤› dalga boylar›na göre ay›rt edebilen ayg›t

Statik: Dura¤an anlam›na gelen, fizi¤in statik dengede duran

sistemlerle ilgilenen bilim dal› 

Sterilize: Mikroplar› s›cakl›k, ses, ›fl›k, süzme vb fiziksel veya

kimyasal yollarla yok edilmifl

T
Tamponlama: Bir flokun etkisinin azalt›lmas›

Tapan: Topra¤› s›k›flt›rma ve düzlefltirme amac›yla kullan›lan

dikdörtgen kesitli kütük

Tav: Topra¤›n ifllemeye elverifllili¤i, ifllemeye uygun nem kap-

sam›

Tava: Bahçenin, sulama amac›yla su girifli d›fl›nda çevresi tüm-

sekle çevrili küçük parçalara ayr›lmas› 

Toksisite: Zehirlilik 

Topografik: Yeryüzü flekilleri ve engebelerle ilgili

Toprak kaymas›: Heyelan

Toz malç›: Yüzeyde, unufak edilen toprak kat›

Transpirasyon (Terleme): Bitkinin büyük ço¤unlu¤u göze-

neklerden (stoma) olmak üzere buhar halinde su kay-

betmesi

Traverten: S›cakl›¤› yüksek (termal) sular›n çevresinde biri-

ken kireçli veya silisli tortu
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Turba: Batakl›k kömürü, fazla ayr›flamay›p biriken organik

toprak

Tuzlulaflma: Toprak içeri¤inde suda çözünebilir tuzlar›n be-

lirli ölçüt verilerin üzerine ç›kmas›d›r. Bunun sonucunda

bitkilerin yaflamsal süreci durur ya da toksik (zehir) etki-

si yapar. 

V
Vakum: Kapal› bir kaptaki havan›n emilip boflalt›lmas›

VAMA: Vinil asetat maleik asit sentetik reçinesi

Virüs: Yaln›zca baflka bir canl›n›n içinde yaflayabilen, ancak

elektron mikroskobuyla görülebilecek kadar küçük canl› 

X
X ›fl›n k›r›n›m›: Dalga boylar› morötesi ›fl›ndan da küçük ol-

du¤u için saydam olmayan birçok cismin içinden geçe-

bilen X ›fl›nlar›n›n, kimi cisimlerin foto¤raf filmi yüzeyle-

rinde oluflturdu¤u gölgesi

Y
Yabanc› ot: Arazide hedeflenen ürü d›fl›nda geliflen tüm bit-

kiler, örne¤in bu¤day tarlas›ndaki domates yabanc› ot

say›l›r.

Yalak: Hayvanlar›n içmesi için oluflturulan tekne, oyuk kap

Yanm›fl ah›r gübresi: Üzerinden bir k›fl geçmifl, 70°C ye ula-

flan k›z›flma s›cakl›¤› evresini afl›p duruldu¤undan, için-

deki yabanc› ot tohumlar› ve hastal›k etmenleri yok ol-

mufl, çürümüfl hayvan d›flk›lar› 

Yöney: E¤imli topra¤›n bakt›¤› yön, bak›

Yükselti: Bir noktan›n deniz seviyesine göre yüksekli¤i 
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Diskli t›rm›k 89

Dispersiyon 106

Dissolüsyon 10

Diyorit 4

Doku testi 133

Dolomit 55, 136, 144, 145, 152, 191, 193

Donnan dengesi 166

Döner çamuru 92

Döner çapa 36, 89

Drenaj 6, 9, 19, 79, 97, 99, 100, 102, 103, 169, 170

E-F
E de¤eri 133

Ekim nöbeti 36, 41, 71, 72, 82, 91, 150

Ektodezmata 167

Ekzotermik 158

Elektron mikroskobu 29, 47

Elementel azot 139

Elüviasyon 16

Endemik 94

Endotermik 158

Enzim 15, 58, 169, 170, 186-188, 192-194, 196

Epsomit 145, 152

Erozif ya¤›fl 97

Erozyon 3, 8, 12, 13, 15, 18, 25, 26, 28, 33, 36, 41, 50-52, 56,

66, 69-71, 81-83, 87-89, 91, 93-95, 97, 99-101, 103, 107,

129, 130, 135, 141, 143-145, 149, 185

Evaporasyon 138

Feldispat 144, 152

Fermantasyon 27, 150

Ferratilizasyon 18

Ferromolibdi molibdat 147, 152

Fiksasyon 112, 119, 137, 142-144, 182

Fitin 142, 143, 152, 216

Fitopatoloji 71

Fitoremidasyon 81

Fitosiderofor 202

Fizyoloji 76, 115, 116, 157, 168, 173, 175, 182, 186, 202, 210,

212

Floem 162, 163, 172, 175, 190, 191

Fosfojips 92

Fosfolipid 142, 152, 206, 219

Fosfor 54, 56, 78, 92, 97, 99, 117, 141-143, 152, 172-174, 181,

184-186

Fotosentez 14, 39, 115, 116, 119, 139, 169, 170, 182-184, 187,

191, 192, 194, 196, 208, 211, 217, 219

Furda yap› 33, 34

G
Gabion çit 102

Gabro 4

Geliflim faktörlerinin tesiri kanunu 130, 152

Genç toprak 13, 21, 25, 147

Gleyleflme 19, 21, 27

GPS 68

Graham pullu¤u 89

Granit 4

Granül 33, 34, 41, 134, 142

Granülasyon 35, 135, 137

Granüler 33, 34, 41

Gyttja 92

H
Hacim a¤›rl›¤› 36-38, 41, 72

Hafif toprak 28

Halit 148, 152

Halkal› solucan 56

Halkas›z ipliksi solucan 56

Halomorfik toprak 16

Ham Linyit 92

Hausmannit 146, 152

Havac›l (aerob) canl› 7

Hematit 9

Heterotrofik 140

H›zland›r›lm›fl erozyon 69

Hidrasyon 9

Hidrate çap 33

Hidrofil 161, 167

Hidrofob 167

Hidrojen ba¤› 158

Hidroliz 10, 21, 54

Hidrometre 29, 30

Hidromorfik 16

Hif 32, 57

Hipertonik 160, 161, 172

Hipotonik 161

Horizon 7, 12-14, 16, 17, 25-27, 32-34, 40, 41, 51, 58

Hornbland 145-147, 152

HPAN 75
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Humus 16, 17, 26, 35, 38, 40, 41, 50, 51, 53, 58, 59, 79, 116,

135, 137, 140, 149, 150

I-‹
‹ç etmen 4

‹llit 48, 59

‹llüviasyon 16

‹mmobil 172, 202, 204, 212-214

‹nce bünyeli toprak 90

‹ndirgenme 9, 202

‹ntrazonal toprak 16

‹skelet 41, 73

‹yon birikimi 166

‹zotopik 133

J
Jel (gel) 161

Jeolojik erozyon 69

Jips 4, 9, 16, 17, 26, 30, 32, 35, 78, 79, 88, 106, 107, 145, 152

K
Kaba bünyeli toprak 31, 90, 145, 147

Kal›c› solma noktas› 40

Kaliptra 162, 176

Kalkopirit 145, 147, 152

Kalkosit 147, 152

Kalsifikasyon 17

Kalsit 144, 152, 191

Kalsiyum hidroksit 11, 145

Kalsiyum nitrat 191

Kalsiyum tetraborat 146

Kaolinit 48

Karbonasyon 10

Karbonatlaflma 10, 21

Karbonik asit kuram› 164, 165

Kasparian fleridi 163, 171, 176

Katyon de¤iflim kapasitesi 79, 186

Katyon de¤ifltirme kapasitesi 49, 51, 55, 56, 135, 147, 148

Kayaç 2, 4-6, 8, 9, 14, 18, 20, 21, 27, 47, 59

Kayma 8, 102, 103

Kaymak tabaka 29, 74

Kazaya¤› 89, 108

K›rlang›çkuyru¤u 89, 108

K›z›flma 51, 61

Kileyt 145, 201, 202, 208, 210, 212

Kiltafl› 4

Kimyasal gübre 118, 124, 151, 212, 215, 216

Kireçleme 55, 58, 135, 136, 145, 147, 148, 186, 210, 218

Kireçleflme 16, 17, 18, 21, 26, 32

Kireçtafl 4, 10, 11, 17, 38, 54, 55

Kitle ak›m› 159, 166, 169, 171, 184, 188, 191, 213, 220

Kitle hareketi 160

Klorit 144, 145, 152

Klorofil 162, 182, 183, 191, 192, 194, 196, 202, 204, 206, 215,

217, 219

Kloroz 100, 169, 182, 192, 202, 203, 209, 217

Klorür 6, 10, 49, 60, 75, 78, 218

Kobaltit 145, 152

Kohezyon 159, 175

Kolemanit 146, 152

Kolloid 35, 41, 47, 49, 51, 53, 59, 78, 79, 128, 134, 135, 139,

142, 147, 148, 161, 164, 165, 175, 212, 215

Kolüvyal toprak 16

Kompoze gübre 151

Kontakt de¤iflim kuram› 165, 176

Korteks 162, 175

Krillium 75

Kromat 193

Ksilem 159, 160, 162, 163, 171, 172, 175, 190, 212

Kumtafl› 4, 11

Kuprit 147

Kükürt 9, 10, 79, 99, 117, 118, 136, 145, 147, 173, 180, 181,

193, 194

Kükürtleme 135, 136

Küresel konumland›rma sistemi 68

L
L de¤eri 133

Lateritleflme 16, 18, 21, 26

Leonardit 4, 92

Levhal› yap› 34

Liebig kanunu 130

Lignin 50, 51, 187, 211

Liken 10, 14

Likit limit 39

Limonit 9, 145

Litter 27

Lös 4

M-N
Magnezit 145, 152

Malç 75, 89, 92, 98, 105

Manganit 146, 152

Mantar 14, 16, 56- 59, 65, 93, 98, 100, 136, 137, 140, 163, 205,

213

Mantarla (süberin) 163

Marn 55

Mayalanma 27
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Mekanik analiz 29, 30, 68

Merdane 98

Merkezi silindir 162, 163, 175

Metabolizma 55, 60, 72, 163, 166, 168, 187, 194, 196, 206,

211, 213, 217, 219

Metamorf kayaç 4

Mikoriza mantarlar› 57

Mikorizal iflbirli¤i 57

Mikrobiya 163

Mikrobiyal 129, 140, 203

Mikrofauna 137

Mikroflora 137

Mineral gübre 118, 119, 151

Mineralizasyon 129, 130, 137, 140-142

Minimum kanunu 130, 131, 152

Misel 161

Mitscherlich kanunu 131

Mobil 172, 184, 185, 193, 194, 213

Molibdat 147, 152, 193, 215, 216

Molibdenit 147, 152

Mono amonyum fosfat 183

Mono kültür 71, 91

Montmorillonit 144, 145, 152

Mull yap› 100

Muskovit 144, 152

Natrofilik 194, 195

Natrofobik 194, 195

Nematod 137

Neubauer saks› denemesi 133

Nitrat 56, 75, 133, 139, 173, 181-183, 189, 191, 193, 194, 196,

215, 216, 219

Nitrifikasyon 73, 140, 198

Normal toprak 48

Nükleik asit 142, 143

O-Ö
O1 horizonu 27

O2 horizonu 27

Obruk 10

Of horizonu 27

Oh horizonu 27

Oksidasyon 9

Oksijen 6, 7, 9, 32, 34, 47, 51, 57, 68, 81, 139, 140, 149, 152,

157, 159, 166, 169, 172, 181, 186, 206, 208, 219

OL horizonu 27

Olgun toprak 13, 16, 41

Olivin 10, 146, 152

Organik  Kolloid 128

Organik kolloid 35, 51, 59, 134, 135, 165, 215

Organik madde 4-6, 15, 17, 25, 27, 30, 34-36, 38, 41, 46, 50-

52, 54, 56-59, 65, 66, 70, 73-75, 88, 91, 92, 97-100, 103,

106, 107, 130, 134, 135, 137, 139, 140, 142-148, 150, 152,

159, 185, 194, 202, 210, 213, 215, 217

Ortak yaflam 57, 100, 218

Ortoklaz 10

Osmozis 160

Ossilasyon hacmi 165

Otlak 15, 34, 69, 91, 93-95, 103, 107

Ototrof 140

Ozmoz 40, 76

Ölçü silindiri 37

Örnekleme 66-69, 183, 188, 189, 192, 204, 207, 209, 211, 214,

216

Öz (pit) 163

Özgül a¤›rl›k 4, 5

Özgül iyon 78, 105

P-R
P (peat) horizonu 27

Palper posas› 93

Parsel indeksi 101

Pasif absorbsiyon 213

Pasif absorpsiyon 166, 191

Patl›cangil 72

Peat 27, 147

Ped 32, 34-36

Perisaykl 163

pF 39

pH 46, 52-55, 58, 59, 65, 76, 78, 79, 90, 96, 98, 99, 135, 136,

139, 142, 145-148, 163, 171, 184, 186, 188, 190, 191, 193,

194, 202, 206, 208, 210, 213, 215, 217, 218

Piknometre 37

Pirit 145, 152

Pirolusit 146, 152

Plastik limit 39

Plazmodezmata 167, 171

Plazmolizis 160, 161

Podzolizasyon 16

Podzollaflma 16, 17, 21, 25, 26, 51

Polar 159, 175

Potasyum 6, 10, 48, 49, 59, 71, 75, 78, 97-99, 133, 144, 152,

164, 172-174, 180, 181, 186, 187, 191

Powellit 147, 152

Presipitasyon 10

Prizmatik Yap› 34

Profil 7, 13, 14, 16-18, 25, 26, 31, 38, 40, 88, 96, 98, 101, 144,

148
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Protein 36, 50, 140, 159, 161, 168, 169, 173, 181, 182, 184,

192-194, 196, 202, 206, 211, 215, 219

Protoplazma 157, 167, 181, 182

Protozoa 56, 137

Pulluk taban› 26, 65, 89, 96

Püskürük kayaç 4, 20

Radyoaktif at›k 81

Redüksiyon 9, 116

Regolit 25

Rhizobium 36, 57, 59

Rizom 89, 162

Rizosfer 163, 164, 169, 184, 202, 205, 206, 208

Rototiller 89

Rotovatör 89

Rus tipi pulluk 88

S-fi
Salinizasyon 18

Sark›t 10

Sedimenter Kayaç 4

Selenat 193, 218

Selüloz 50, 92, 93, 159, 187

Sentetik gübre 151

Sfalerit 145, 152

S›f›r iflleme 35, 87

Silikat 4, 10, 47, 48, 142, 143

Silvit 148, 152

Simbiyotik 139, 141, 182

Simbiyoz 100

Simplast 171, 175, 217

Sinergistik 173, 174

Sodyum 6, 10, 12, 19, 26, 33, 35, 41, 49, 53, 74-76, 78-80, 82,

90, 104, 105, 148, 152, 169, 181, 194, 195, 215, 216

Soklu pulluk 88

Solanaceae 72

Solarizasyon 58, 72, 82

Solma noktas› 40, 41, 139

Solonizasyon 19

Solucan 5, 11, 15, 17, 35, 51, 56, 57, 59, 65, 73, 82, 93, 137

Solum 27

Soymuk (floem) boru 190

Sönmüfl kireç 11, 136, 191

Sterilizasyon 58, 72

Stoma 162, 167, 169, 172, 187, 193, 194, 196, 217

Su sütunu 39

Sülfat 6, 10, 49, 54, 75, 78, 99, 106, 145, 152, 169, 183, 188,

193, 194, 208, 215, 216, 218

Sülfit 145, 152, 216

Süngersi (mull yap›l›) 100

Sütun benzeri yap› 34

fiiflme 14, 161, 175

filam 92

filempe 92

T
Tampon 3, 49, 50, 51, 53, 55, 59, 134, 135

Tapan 96

Tarla kapasitesi 40, 41, 77, 138

Tafl›y›c› 4, 7, 8, 16, 17, 47, 159, 166, 167, 171, 191, 193

Tav 34, 87

Tek yönlü tar›m 71, 72, 91

Ticari ve sentetik gübre 151

Toksik 134, 146, 168, 169, 206, 208, 212-215, 217, 219

Toksin 72, 82

Topra¤›n bünyesi 29, 101, 130, 149

Topra¤›n strüktürü 138

Toprak çözeltisi 6, 35, 39, 40, 49, 53, 54, 59, 75, 76, 78, 130,

134, 135, 139, 144-146, 164, 172, 188, 189, 191, 193, 202,

203, 205, 213, 215, 218, 219

Toprak düzenleyici 34, 58, 74, 75, 78, 79, 82, 88, 93, 98, 103

Toprak indeksi 101

Toprak reaksiyonu 32, 50, 52-55, 57, 59, 79, 90, 135, 136,

217

Toprak tekstürü 213

Toprak yap›s› 32-36, 56, 58, 73, 74, 79, 82, 88, 89, 95, 98, 99,

150, 194, 196

Tortul kayaç 4

Toz kükürt 79, 99, 136

Toz malç› 105

Trakit 4

Transpirasyon 138, 160, 169, 170, 172, 175, 191, 213, 218

Traverten 10

Tropikal toprak 47

Turmalin 146, 152

Tuzlulaflma 18, 19, 21, 66, 129

U-Ü
Uleksit 146, 152

Üzüm cibresi 93

V-Y
VAMA 75

Vegetatif 115, 182

Vermikest 93

Vermikompost 93

Vermikulit 48, 144, 152

Volkanik kayaç 4

Volkanik kül 8, 48



232 Toprak Bi lg is i  ve  Bi tk i  Besleme

Wulfenit 147, 152

X-›fl›n k›r›n›m› 29, 47

Yanm›fl kireç 191

Yafll› toprak 13, 14, 18, 21, 71

Yeflil gübre 51, 52, 148-150

Y›kanma 13, 16-19, 21, 25, 26, 30, 40, 41, 49, 54, 55, 58, 79,

80, 91, 102, 104, 107, 122, 168, 181

Yo¤unluk 30, 36-38, 41, 76, 122, 170

Yöney 11, 12, 98

Yükseltgenme 9, 21, 194, 202, 208, 216

Yüzey kabu¤u 74, 82

Z
Zero tillage 35

Zonal toprak 16




