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Bitki Besleme Alanında Günümüze Değin Yapılan ÇalıĢmalar

Ġnsanlar yaĢamları boyunca,

•Bitkilere,

•Bitkilerin beslenmelerine

•Bitkilerde meydana gelen metabolik olaylara  ilgi duymuĢlardır.

•DüĢünen ilk insanların önemli uğraĢlarından biri:

Cansız gibi görünen tohumun çimlenmesi,

Kök, gövde, yaprak vb. organlarını oluĢturması ve bunların nedenleri

•Ġnsan ve hayvanların beslenmelerinde bitkilerin önemli yeri

•YaĢayan varlıklar  BĠTKĠLER  Ġlk çağlardan beri biliniyordu ancak,

•YaĢam ile ilgili olaylar

•Çevreden sürekli madde alıĢveriĢi



School of Athens; Rafael

Bitkilerin beslenme geliĢmeleri ile ilgili 

ilk dikkate değer öneri;

Aristotoles (M.Ö. 384)



ARĠSTO,

Bitkilerin gereksinim 

duydukları besin 

maddelerini

Kökleri aracılığıyla 

topraktan 

ĠĢlenmiĢ olarak 

aldıklarını

Ve bu maddelerin 

bitkilerde oldukları

gibi toprakta da 

bulunduklarını

ileri sürmüĢtür  



Jan Baptist van Helmont (1577-1644), Belçika

Bitki besleme alanında ilk dikkate değer 

araĢtırma

Ġyi planlanmıĢ saksı denemesi

1684, Yayınlandı

Söğüt Fidanı (Salix sp)          2.3 kg

Toprak                                   90.7 kg

Yağmur suyu ya da arı su ile sulama, delikli 

galvaniz kapak

Deneme süresi 5 yıl

Denemenin sonunda ağacın ağırlığı 77.1 kg

(GeliĢim boyunca sonbaharda dökülen 

yapraklar dikkate alınmamıĢ)

Kurutulan topraktaki kayıp 57 gr.

SONUÇ :SÖĞÜT FĠDANIN SUDAN 

OLUġMUġTUR

Bitki beslemede atmosferin rolü (CO2, O2)

Topraktan alınan elementlerin iĢlevleri 

bilinmediği için  YENĠ BĠR ÇIĞIR



John Woodward, 1699

Nane (Menta sp)

Deneme süresi 77 gün

Bitkiler tarafından kullanılan su miktarı belirlenmiĢ

Bitkilerin ağırlıkları ölçülmüĢ

1. Yağmur suyu ………………………… 1.14 gr                                             

2. Thames nehri suyu……………………1.69 gr

3. Hyde Park kanal suyu ………………..9.02 gr

4. Toprak KarıĢtırılmıĢ kanal suyu ….. 18.42 gr

Bitki geliĢmesinin suyun içerdiği yabancı madde miktarıyla artıĢı

BĠTKĠ GELĠġMESĠ ĠÇĠN TOPRAĞIN YA DA BENZERĠ MATERYALLERĠN ESAS

OLDUĞU SONUCUNA VARILMIġTIR



Stephen Hales, 1727



Bitkiler gereksinim duydukları besin elementlerinin bazılarını havadan 

alırlar (Hales, 1727).



Besin elementleri için esas kaynağın toprak olduğu Theodore de Saussure’un 

çalıĢmaları ile kesinlik kazanmıĢtır.



Külde bulunan besin elementlerini, kökleri

aracılığıyla topraktan aldığını açıklamıĢtır.

Arı su ve sulu tuz çözeltilerinde,

bitki yetiĢtirmiĢ 

Bitki külündeki mineral maddeler açısından

Sulu tuz  çöz. > Arı su

* Arı suya karıĢtırılan NO3
- tuzlarının bitki geliĢmesi

için temel olduğu

* Bitki kökleri ile yararlı elementler yanında toksik 

bileĢiklerinde de alındığı

* ÇeĢitli tuzlardan, farklı miktarlarda elementlerin

absorbe edildiği

•Bunun bitki türüne ve yaĢına göre değiĢtiğini

* Tuz çözeltilerinde element absorbsiyonunun

göreceli olarak daha fazla olduğu belirlenmiĢtir.



Saussure’un azot (N) dahil topraktan sağlanan tüm besin 

elementlerinin bitkilerin büyüme ve geliĢmelerinde esas 

olduğu savı, 1840 yılında Liebig’in Ġngiliz Birliğine 

sunduğu rapora değin fazla ilgi görmemiĢtir. 



Kimya alanında 1800’lü yıllardada kaydedilen geliĢmelere paralel olarak,

Almanya’da Justus von Liebig

Fransa’da Jean Baptise Bossingault

Ġngiltere’de J.B. Lawes, J.H. Gilbert

Nitelikli ve bol ürün alınabilmesi için topraklara uygulanacak maddeler 

sistematik olarak keĢfedildi



“Kimyanın Tarım ve Fizyolojiye Uygulanması”

Toprakta tüm öteki bitki besin maddeleri optimum düzeyde bulansalar

bile bunlardan birinin azlığı yada yokluğu halinde topraktan kaldırılan

ürün miktarını bu minimumdaki besin maddesi belirler.

J. Von Liebig



MĠNĠMUM YASASI

Law of minimum



Minimum yasasına göre; bitkilerin kül analizleri ile hangi bitki besin maddelerine

gereksinim duyduklarının saptanabileceği savunuldu.



Topraksız ortam (Besin çözeltileri)

Juluis Sach ve W. Knop

Mutlak gerekli besin elementlerine yenileri eklendi

Besin çözeltisinde bitkiler için uygulanacak besin 

elementlerinin konsantrasyonları

saptandı.



21. yüzyılda;

Bitki besleme ve toprak alanında sorunların daha karmaĢık olduğu,

Toprakları parça büyüklüklerin göre (Kumlu, Milli, Killi) ayırmanın

yada tüm dikkatleri yüzey toprağına çevirmenin BĠTKĠ BESLEME AÇISINDAN

büyük önem taĢımadığı görüldü.

Topraklara geçmiĢte yapılan iĢlemler ve ayrıntıları  KARAR



Bir toprağın özellikleri

Yalnızca o toprağı oluĢturan ana materyale değil,

Dokucev’in de belirttiği gibi

iklim

Bitki örtüsü

Toprağa uygulanan iĢlemler, vb.

bağlı olduğu saptandı.



Toprak çözeltisi ile ilgili araĢtırmalar (Cameron)

Toprak çözeltisinde bulunan besin maddelerinden kolaylıkla yararlanması

Toprak Çözeltisi- Toprak Katı Fazı

Toprakları “besin maddesi verme gücü” kuramı

TOPRAK  Dinamik Sistem

Radyoizitopların tarımsal araĢtırmalarda kullanımları

Bitki Fizyolojisi, Moleküler Biyoloji interdisipliner çalıĢmalar



BĠTKĠ BESĠN ELEMENTLERĠNĠN BĠTKĠLERDEKĠ

GENEL GÖREVLERĠ

1. Hücre duvarlarının ve protoplazmanın yapı yapı maddeleri olmaları

2. Bitki üzerindeki osmotik basınç (OB) üzerine etkileri

3. Tamponluk ve asitliğe karĢı etkileri

4. Sitoplazmik zarların geçirgenlikleri üzerine etkileri

5. Katalitik etkileri

6. Toksik etkileri

7. Antagonistik etkileri 



1. Hücre duvarlarının ve protoplazmanın yapı                                 

maddeleri olmaları:

Proteinler  Kükürt (S)

Nükleoprtein ve Lesitin  Fosfor (P)

Klorofil  Magnezyum (Mg)

Kalsiyum pektat  Kalsiyum (Ca)

Pek çok diğer besin elementi doğrudan metabolizma olaylarına katılmadıkları 

halde önemli görevler yaptıklarına inanılmaktadır.



2. Bitki hücrelerinin osmotik basınçları (OB) üzerine etkileri:

Hücre özsuyu OB, çözünmüĢ Ģekildeki elementlerin etkisi altındadır

OB gerçek anlamda bir basınç mıdır?

Çözeltideki çözünmüĢ madde miktarını mı gösterir?

Çözeltinin önemli özelliklerinden biri midir?

Belli bir miktar çözücü içerisindeki bulunan madde moleküllerin sayısına göre değiĢir mi?

OB en yüksek Çözelti ARI SU  OB= 0 (sıfır) atm ÇözünmüĢ hiçbir madde yok



1 mol dissosiye olmayan Ģeker çözeltisinin (0 oC’ta) OB= -22.4  atm (Kuramsal 

olarak)

OB;  birim çözücü (su) miktarına α düĢen katı molekül sayısı

0.5  mol dissosiye olmayan Ģeker çözeltisinin (0 oC’ta) OB= -12.2  atm 

0.25  mol dissosiye olmayan Ģeker çözeltisinin (0 oC’ta) OB= -5.6  atm 

ÇÖZÜNEN MADDE MĠKTARI 1/α SU POTANSĠYELĠ

Çözünen madde miktarı azaldıkça çözeltinin su potansiyeli artmakta  çözeltinin 

OB arı suyun OB olan 0 atm. yaklaĢmaktadır.

(-) iĢaretinin kullanımı



OB, 

Bitkiden bitkiye

Dokudan dokuya

Hücreden hücreye değiĢir mi?

Kurak ve sulak yöre bitkileri OB  5-11 atm

Genel olarak

Uygulanan besin çözeltilerindeki osmotik basınç

2 atm’den azdır.



3. Tamponluk ve asitliğe karĢı etkileri:

Absorbe edilen besin elementleri  Hücre özsuları ve hücrelerin öteki 

kısımlarının pH’ları üzerine etki yapar

Metabolizma olayları ile oluĢan organik asitler, diğer bileĢiklerin  pH’larını 

etkiler

Çevreden absorbe edilen  karbonat ve fosfat sistemleri  Bitkilerde Tamponluk 

yapan önemli sistemlerdir.

Tampon görevi yapan sistemlerin besin elementleri  H+ , K+, Ca++, Na+, Mg++

Root Rhizosphere



Cytoplasmic membrane (Central Nervous system)

4. Sitoplazmik zarların geçirgenlikleri üzerine etkileri:

Çevrede bulunan katyon ve anyonların etkisi,

S.Z.G. 1 değerli katyonlar baĢlangıçta arttırmalarına karĢın

Ca++ ve öteki iki değerli katyonlar ve üç değerli katyonlar azaltırlar

Bitki hücrelerinde biriken besin elementleri çeĢitli fizyolojik olaylara

da etki yaparlar



5. Katalitik etkileri

Fe, Cu, Zn  Belirli enzimlerin prostatik grubu

Fe  sitokromun yapı yapı maddesi

Mg, Mn, Co  Aktivatör - Ġnhibitör



6. Toksik etkileri

Ġyonik formda  & Belli koĢullar altında 

Alüminyum, Arsenik, Bor, Bakır, KurĢun, Magnezyum, 

Civa, Molibden, Nikel, Selenyum, GümüĢ, Çinko

Kimi elementlerin de 

Fizyolojik gereksinimden fazlası



7. Antagonistik etkiler

Kimi iyon ve tuzların olağan etkilerini değiĢtirici 

Yada tamamen geriye döndürücü Ģekilde  karĢıt etkilerine  ANTAGONĠZM

B.K.A.

Ortama NaCl  tuzu verildiğinde  Sitoplazmik zarların geçirgenliklerini 

ARTTIRICI ETKĠ

+ CaCl2 tuzu  NaCl  tuzunun Sitoplazmik zarların geçirgenliklerini ARTTIRICI 

ETKĠSĠ AZALMAKTA yada tam tersi NaCl’ün geçirgenliği azaltıcı etkisi 

görülmektedir.

Belli konsantrasyondaki;

CuCl2 çözeltisi  kök büyümesine  Olumsuz etki

Ortama belli oranda + CaCl2  kök büyümesi  Olumlu yönde değiĢir.

Cu2+ ve Ca2+
 Antagonistik etki  Cu2+ iyonunun toksik etkisini önemli 

derecede giderebilir



- Mn, Gardenia

BĠTKĠ GELĠġĠMĠ ĠÇĠN MUTLAK GEREKLĠ BESĠN ELEMENTLERĠ,

TANIMI VE SINIFLANDIRILMASI

Arnon ve Stout (1939)

Bir elementin mutlak gerekli olabilmesi için:

1. Elementin noksanlığı durumunda bitkinin vegetatif yada generatif geliĢmesini, 

geliĢme süreci içinde tamamlayamaması gerekir

2. Elementin noksanlığı ile ilgili olarak ortaya çıkan belirtiler yalnızca noksan olan

elementin sağlanmasıyla önlenmeli yada giderilmelidir

3. Sağlanan element bitkinin geliĢmesi üzerine, bitki besin maddesi olarak doğrudan

kendine özgü etki yapmalı ve bu etki geliĢme ortamında uygun olmayan bazı

mikrobiyolojik, kimyasal koĢulları düzeltmek yada bir enzimatik sistemde görev 

almak Ģeklinde ortaya çıkmamalıdır.



Bitki Besin Elementleri,

IĢık enerjisi (güneĢ yada yapay ıĢık) karĢısında

gerçekleĢtirilen fotosentez sonucu 

IĢığın fiziksel enerjisinin

kimyasal gıda enerjisi Ģeklinde depo edildiği

organik maddenin yapımında kullanılan ve 

bitkiler tarafından az yada çok absorbe edilen

elementler anlaĢılır.

Bitki besin elementlerini kullanarak bitkiler

düĢük enerjiye sahip CO2 ve H2O

bileĢiklerini ORGANĠK MADDEYE

dönüĢtürürler.



BĠTKĠLERDE FOTOSENTEZĠN MEYDANA GELDĠĞĠ YER



Mutlak gerekli besin elementlerinin sayısında

ve sınıflandırılmasında değiĢik kaynaklar

arasında farklılıklar bulunmaktadır.

Tisdale ve ark. (1985)’na göre 20 element

bitki geliĢmesi için mutlak gereklidir

V



Bergmann (1992)

Organik maddede bulunan

temel elementler 

C, H, O

MĠKRO

MAKRO

Trace

Main

N         K

P         Ca

S         Mg

B      Cu        (Al)

Cl     Fe        (Co)

Mo   Mn        (Na)

Zn         (Ni)

(Si)

(V)

(%96)

(%4)



Dennis (1971)

Organik besin 

elementleri

Temel besin

elementleri

Yardımcı besin

elementleri

Mikro besin 

elementleri

Fonksiyonel

Besin elementleri

C

H

O

N

P

K

Mg

Ca

S

B           Mn

Cu         Mo

Fe          Zn

Na          Si

V            Cl

Co

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

Mutlak gerekli besin elementlerini fizyolojik ve biyokimyasal özelliklerine göre

Marschner (1995),

Yüksek ve ilkel bitkileri temel almak suretiyle mutlak gerekli besin elementlerini

SınıflandırmıĢtır. 



Bitki Besin Elementleri Alınım Formları
Bitki Besin 

Elementi

Kimyasal 

Formülü

Alındığı Ortam Alınım Formu

Karbon C Havadan CO2

Oksijen O Havadan ve 

Topraktan

CO2, H2O

Hidrojen H Topraktan H2O

Azot N Topraktan NO3
-, NH4

+, N2, NH3

Fosfor P Topraktan HPO4
2-, H2PO4

-

Potasyum K Topraktan K+

Kalsiyum Ca Topraktan Ca2+

Magnezyum Mg Topraktan Mg2+

Sodyum Na Topraktan Na+

Kükürt S Topraktan SO4
2-

Demir Fe Topraktan Fe2+, Fe+3, Fe kileyt

Çinko Zn Topraktan Zn2+, Zn kileyt

Bakır Cu Topraktan Cu2+, Cu kileyt

Mangan Mn Topraktan Mn2+, Mn3+, MnO4
-, Mn kileyt

Bor B Topraktan B4O7
2-, B(OH) 3, B(OH)4

-

Klor Cl Topraktan Cl-

Molibden Mo Topraktan MoO4
2-



BĠTKĠLERDE BESĠN ELEMENTĠ

ALIMI

yaprak

gövde

kök

Besin elementleri



En yüksek 

su ve besin maddeleri

alınım yöresi

KÖKÜN TEMEL 

ANATOMĠSĠ



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





BĠTKĠ BESĠN ELEMENTLERĠNĠN KÖK ETKĠ ALANINA 

TAġINMALARI

KATI FAZ

SIVI FAZ

GAZ FAZI

Ġnorganik Parçacıkları

K, Na, Ca, Mg, Fe, Mn,

Zn ve Co

Organik Parçacıkları

N, P, S

kaynaklık eder.

Toprak çözeltisi (sıvı faz) bitki besin elementlerini

Ġyon Ģeklinde içerir. O2 ve CO2 çözünmüĢ Ģekilde

bulunur.

Toprak porlarını (boĢluk)

dolduran toprak havası ile

Atmosfer arasında değiĢim

ve yenilenme vardır.

O2 ve CO2

Solunum ürünleridir.

(kök,bakteri,mantar,

top. canlıları)

NH3 ve N2 Ģeklinde

Azot gaz Ģeklinde 

bulunur.



M

M M

KATI FAZDA

Adsorbe edilmiĢ 

halde

KATI FAZDA

Adsorbe edilmemiĢ 

halde (O.M veya mi-

neraller halinde)

TOPRAK

ÇÖZELTĠ

SĠNDE

MMM

M

MR

M

M

DĠFFÜZYON

VE

KĠTLE AKIMI

KSĠLEMDE

KÖKTE

KÖKTE BĠRĠKMĠġ HALDE

M

BĠTKĠNĠN TEPESĠNDE

TRANSPĠRASYON

Toprağın katı fazıda bulunan M besin elementinin

bitkinin tepesine gelinceye değin geçirdiği aĢama

lar (R=özel taĢıyıcılar) 



Fig. 5.11, Smith & Smith 6th ed. (p. 95)

Absorption and leaching of soil nutrients in the soil solution



TOPRAK ÇÖZELTĠSĠNDE BULUNAN ĠYONLARIN

KÖK ETKĠ ALANINA TAġINMALARI

1. KĠTLE HAREKETĠ

2. DĠFFÜZYON



KĠTLE AKIMI ile iyonların kök etki alanına taĢınmaları

toprakta suyun çeĢitli Ģekillerde hareketi ile gerçekleĢir.

En hızlı    K.A.  YağıĢ ve sulamadan hemen sonra

En yavaĢ  K.A.  BuharlaĢma  (Evoporasyon) sırasında 

Bitkiler

tarafından topraktan  su 

alındıkça kök etki alanına

suyun hareketi hızlanır

Bitki çeĢidine

Bitki yaĢına

Gün içindeki zaman

Besin elementi

alımına K.A. etkisi



NO3
-

Ca2+

Ca2+

NO3
-

Mass flow – dissolved nutrients move to the root

in soil water that is flowing towards the roots



DĠFFÜZYON ile besin elementlerinin kök etki alanına iyon taĢınması K.A’na

oranla çok azdır.

Ġyon taĢınması diffüzyon kurallarına uyarınca

çok kısa aralıklarla ve çoğunlukla büyüme mevsimi içinde görülür.

Özellikle P ve K’un kök yüzyeyine taĢınmasında ana mekanizmadır.

Diffüzyon konsantrasyon farkına göre artar yada azalır.

Kök ile değinim halinde olan topraktaki besin elementleri konsantrasyonları

arasındaki fark diffüzyonun oluĢumunda temel etmendir. Kitle hareketi ile 

toprak sürekli desteklenmekte ne noksanlıklar giderilerek konsantrsayon

farkı sağlanmaya çalıĢılmaktadır. 



Diffusion – nutrients move from higher concentration 

in the bulk soil solution to lower concentration at the root;

-In the time it takes NO3
- to diffuse 1 cm, K+ diffuses 0.2 cm,

and H2PO4
- diffuses 0.02 cm 

NO3
-

NO3
-

NO3
-

NO3
-

NO3
-

NO3
-



BĠLGĠLERĠN

SĠZE

DĠFFÜZE

OLMASI

DĠLEKLERĠMLE

SABIRLA DĠNLEDĠĞĠNĠZ ĠÇĠN TEġEKKÜRLER


