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I¢c Mekan Siis Bitkileri Yetistiriciliginde Karsilasilan Toprak Sorunlar

Soil Problems in Ornamental Plant Breeding

Ramazan MERAL",

Yasin DEMIR?

Ozet

Bitki yetistirme ortami olarak kullanilan organik
menseli topragin veya karigimlarin su tutma, havalanma,
bitki besin maddesi kapsami, katyon degisim kapasitesi
gibi ozellikleri biiyiik 6nem tagimaktadir. Baglangicta
ideal olan bu topraklar; bitki besin element igeriginin
azalmas1 yan1 sira, sulama ve drenaj uygulamalarindaki
yanlisliklar nedeniyle sorunlu hale gelebilmektedir.
Yetersiz drenaj kosullarinda siirekli 1slak veya doyma
noktas1 kosullarinda topraktaki havanin yerini suyun
almasi yeter miktarda havalanmig bir toprak olusumu
yant sira hava bilesenlerini de olumsuz yo6nde
etkilemektedir. Ayrica tekrarlanan sulama-buharlagsma
dongiisiinde, sulama suyu igerigine bagl olarak toprakta
tuz birikmeye baslamaktadir. Bu durum saksi
topraginda; yeterli drenaj agikliklarinin olmayisi veya
zamanla tikanmasi sonucu siirekli 1slaklik, yiizeyde
tuzlanma ve bitki gelismesinin yavaslamasi seklinde
kendini gostermektedir. Sebeke sularinin kullanilmasi
durumunda ise klor igerigi 6nem tagimakta olup; en sik
rastlanan toksisite kaynaklarindan biridir. Diger 6nemli
bir sorun ise toprak pH degerinin sulama suyu ve
uygulanan ticari giibreler nedeniyle degisimidir. Bu
durum bitki besin elementlerinin yarayishligmi ve
toprakta olusan toksit maddelerin miktar1 ve etki
diizeylerini dogrudan etkilemektedir. Co6ziim olarak;
drenaj icin birakilan acikliklar serbest drenaj
kosullarinda suyun tahliyesine olanak verecek
yeterlilikte olmalidir. Ilerleyen siireglerde acikliklarin
kapanmamast i¢in uygun dane daglim ¢apina sahip filtre
malzemesi kullanilmalidir. Boylece dren agikliklarinin
kil, bitki atiklar1 ve koklerden zarar gormesi engellenmis
olacaktir. Gerek tuzluluk olugmamasi gerekse mevcut
tuzlarin uzaklastirilabilmesi i¢in sulama suyuna ek
olarak yikama suyu ilavesi gerekmektedir. Sorun
olugsmus topraklarda bu 6nlemlerin yansira hem bitkiler
icin uygun pH seviyesinin saglanmasi hem de tuzluluk
giderimi i¢in 1slah uygulamalarmm da yapilmasi
gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Saksi Topragi, Torf, Tuzluluk,
Toprak Reaksiyonu, Drenaj

Abstract

The characteristics of the organic origin soil or peats
used as a plant growing medium, such as water
retention, aeration, plant nutrient content, cation
exchange capacity properties are of great importance.
A soil that was initially ideal may become
problematic due to a decrease in the content of plant
nutrient elements, as well as unusefully irrigation and
drainage practices. In conditions of insufficient
drainage, constant wet or saturation point water
replaces the air in the soil pores. An insufficiently
aerated soil, as well as air components, also
negatively affects In addition, in the repeated
irrigation-evaporation  cycle, salt begins to
accumulate in the soil depending on the irrigation
water content. This salinity can be observed with
white color on the soil surface and decreasing the
plant development. In the case of using tap water, the
chlorine content is important and is one of the most
common sources of toxicity. Another important
problem is the change of soil pH value due to
irrigation water and commercial fertilizers applied.
This situation directly affects the usefulness of plant
nutrients and the amount and effect levels of toxic
substances formed in the soil. As a solution; Holes
drilled for drainage should be sufficient to allow the
discharge of water under free drainage conditions.
Drainage holes should be covered with gravel
envelope material to prevent closing their in the
following processes. Thus, damage to the drain
openings from clay, plant waste and roots will be
prevented. In addition to irrigation water, it is
necessary to add leaching water in order to prevent
salinity. Some soil conditioner can be used for
reclamation of salinity and to supply the pH level for
plants.
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1. Giris

Sakst ortaminda siis bitkisi yetistiriciliginde toprak kalitesi en 6nemli faktorlerden
biridir. Kisitlt bir toprak hacminde yapilan yetistiricilik, zamanla olusan kalite problemleri
nedeniyle bitki gelismesini ve sagligini olumsuz etkilemektedir. Saks1 topragi olarak genelde
su tutma kapasitesi yiiksek, havadar, organik madde ve besin igerigi yiiksek karigimlar
kullanilmaktadir. Organik maddenin kolloidal yapisi nedeniyle, genel bir goriis olarak, organik
maddesi fazla olan torflarin katyon degisim kapasitesi yiiksek oldugu kabul edilmektedir (Roig
ve ark., 1988). Bununla birlikte torfun kimyasal ve fiziksel 6zellikleri, bilesimindeki bitkisel
kalintilarin ayrisma derecesi ve orijinine baglidir. Torfta ayrisma diizeyini degerlendirmek i¢in
organik materyallerdeki humifikasyon derecesi ve humifikasyon hizinin (HR) kullanilmasini
onermistir Ciavatta ve ark., (2003). Karbon ve azot arasindaki oran (C / N) humifikasyon
isleminin bir indeksi olarak degerlendirilebilir (Brady ve Weil 2002; Miller ve Gardiner, 1998).
Bu oran ayrica organik topraklarda ayrismanin bir Ol¢iisii olarak da kullanilabilir. Bitki
yetistirme ortami olarak pazarlanan ve kullanilan organik topragin su tutma ve havalanma
kapasitesi, bitki besin maddesi kapsami, katyon degisim kapasitesi gibi temel 6zelliklerinin
belirtilmis olmasi ve belirli bir standarda uygunlugu beklenirken bu konuda bir eksiklik

goriilmektedir.

Bu calismada gerek hazirlanisi gerekse kullanimi sirasinda zamanla olusabilen baslica

sorunlar; toprak havasi, tuzluluk- drenaj, pH ve problemleri bagliklar1 altinda incelenmistir.
2. Toprak Havasi

Toprakta bulunan hava miktar1 ve hava igerigi; koklerin sonulumu ve mikroorganizma
faaliyetleri agisindan 6nem tagimakta olup verimi sinirlandirict bir etkendir. Topraklar hacim
olarak %50 oraninda organik ve inorganik materyalden olusan kati kisim, %50 oraninda ise
hava ve su ile kapli bosluklardan olugsmaktadir. Topragin havalanma kapasitesi belirleyen en
onemli faktdr bosluklarin boyut dagilimi, toplam hacmi ve birbiri aralarindaki baglanma
yollariin seklidir . Ancak uygulamada en 6ne ¢ikan faktor biiylik degiskenlik gdsteren suyun
bosluklar1 doldurarak havanin yerini almasidir. Sulama sonrasi tarla kapasitesinin {izerinde
verilen su zamanla yer¢ekiminin etkisiyle asagilara sizar ve bosalan yeri oksijence zengin taze
hava alir. Toprakta suyun hareketini azaltan bazi drenaj sorunlarinin bulunmasi durumunda
veya slrekli tarla kapasitesinin iizerinde sulama suyu uygulanmasi durumunda yetersiz

havalanma kosullar1 olusmaktadir (Blum ve ark., 2017; Ergene, 1982 ;Akalan, 1987). Sulanan
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topraklarin, sulanmayan (kuru alan) topraklara gore daha yiiksek hacim agirhigina ve daha
diisiik makro gozeneklilige sahip olma egiliminde oldugunu bildirilmistir. (Demir ve Demir,
2021) Bu durum suyun agregat stabiyesini bozma, ¢oziilme ve gézenek hacmini diislirme
egilimi ile agiklanabilir. Diislik gézeneklilige sahip malzemeler, koklerin gaz aligverisini, su
hareketini ve drenajini1 olumsuz etkileyerek kok ve bitki gelisimini olumsuz yonde etkileyebilir.
Buna karsilik, daha yiiksek gozeneklilige sahip karisimlar, havalanma saglama ve kok
gelisimini destekleme agisindan faydali olacaktir (Pego ve ark., 2017). Ayni1 zamanda Singh ve
ark. (2012) siis bitkileri hastalik yonetiminde en yaygin kiiltiirel yontemin, drenaj ve toprak

havalandirmasi oldugunu belirtmisleridir

Yeterli toprak havalanmasi kadar toprak icerisindeki havanin bilesenleri de 6nem
tasimaktadir. Toprak havasi bilesim bakimindan atmosfer havasina benzemekte ve azot,
oksijen, karbondioksit ve su buhar1 toprak havasinin énemli 6gelerini olusturmaktadir (Cizelge
1). Toprak havasi atmosfer havasina oranla daha fazla karbondioksit daha az oksijen
icermektedir. Toprak havasi ile atmosfer havasi arasinda siirekli degisim s6z konusudur.
Havanin basing farkindan olusan kiitle hareketi ve gazlarin kismi basing farklarindan olusan
difiizyon hareketi ile bu degisim gerceklesmektedir. Toprak icinde nispeten fazla miktarda
bulunan karbondioksitin kismi basinci atmosferindekinden daha yiiksek oldugundan,

atmosferden toprak havasina oksijen ve toprak havasindan da atmosfere karbondioksit gecisi

olmaktadir (Akalan, 1987; Carvalho ve ark., 2019)

Cizelge 1. Toprak ve atmosfer havasinin bilesimleri (Ergene, 1982)

Oksijen,% Karbondioksit,% Nitrojen,%
Toprak havasi 20.60 0.25 79.2
Atmosfer havasi 20.97 0.03 79.0

Toprak organik maddesi toprakta bulunan mikroorganizma tarafindan ayrigtirilir.
Mikrobiyolojik ayrigsma, karbondioksit iiretimine yol agar ve toprak havasindaki CO: igerigi
artar. Bu nedenle organik madde bakimindan zengin topraklar, daha yiiksek oranda
karbondioksit igerirler. Ayrica toprakta yeterli oksijenin bulunmamasi durumunda anaerobik
kosulda organik madde ayrigmasi sonucu; alkol, aldehit veya metana indirgenir ve hidrojen gazi
aciga cikabilir. Siilfatlar siilfitlere ve nitratlar toksik etkileri olan nitritlere ya da serbest azot
gazina indirgenirler. Bu durum ayni zamanda topragin pH dengesini ve diger kimyasal

ozelliklerini olumsuz etkilemektedir (Foth, 1991).
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Saks1 topraginda asir1 sulama ile birlikte yetersiz drenaj kosullarinda siirekli 1slak veya
doyma noktas1 kosullarinda havanin yerini su almaktadir. Organik maddece zengin ortamda
ozellikle tam ayrigmamis materyalin anaerobik ayrisma sonucu s6z konusu olumsuzluklarin

meydana gelmesi siklikla gzlemlenmektedir.
3. Toprak Tuzlulugu

Toprak ve sulama suyu tuz igerikleri farkli kriterler kullanilarak siniflandirilmaktadir.
Genel olarak baslangi¢ siirecinde bu degerler uygun sinirlarda olmakla birlikte; tekrarlanan
sulama-buharlasma dongiisiinde, sulama suyu igerigine bagli olarak toprakta tuz birikmeye
baslamaktadir. Bu durum kendini, saksi topragi yiizeyinde beyazlasma ve bitki gelismesinin

yavaglamasi seklinde kendini gostermektedir.

Toprak tuzlulugu; ¢imlenme, vejetatif biiyiime ve tohum gelisimi evrelerinin tamamini
etkiler. Topraktan su alimini siirlayarak bitkilerde iyon toksisitesi, ozmotik stres, besin
maddesi eksikligi ve oksidatif stres gibi olumsuzluklara neden olur. Tuzlar toprak suyu
icerisinde bir ozmotik basing olusturur. Bu basing bitkinin kokleri ile topraktan suyu alirken
yenmek zorunda oldugu bir kuvvet olup; yiiksek tuzluluk durumunda bitki suyu almakta
zorlanir ve mevcut sudan yararlanamaz. Bu durum mineral besin elementlerinin alimini
engellerken diger taraftan bitki yapraklarinda dehidrasyona, turgor kaybma ve ilerleyen
asamalarda yaprak hiicrelerinin ve dokularinin 6liimiine sebep olur. Diger yandan Topraktaki
yuksek tuz konsantrasyonu, toprak goézenekliligini, toprak suyu potansiyelini, su ve hava

gecirgenligini de olumsuz etkiler (Isayenkov, 2012, Hasanuzzaman ve Fujita, 2022).

Bitki biinyesinde biriken sodyum ve klor iyonlari, mutlak bitki besin elementi olan
potasyum, kalsiyum, magnezyum, azot ve fosfor gibi diger mineral besin elementleriyle rekabet
ederek alimlarini sinirlar ve bitkide besin eksikligine neden olur. Fosfat iyonlar1 kalsiyum
iyonlariyla ¢oktiigii i¢in bitki fosfor alimini 6nemli 6lgiide azaltir Ayrica, sodyum ve klor gibi
artan iyon seviyeleri, iyon homeostazindaki bozulma ve bitki bilylimesi ve metabolizmasi i¢in
gerekli olan temel besinlerin bulunmamasi nedeniyle bitkilerde iyonik toksisiteyi artirir.
Ozmotik stres ve iyon toksisitesinin birlikte etkisi ile etkisi, bitkilerin ¢imlenmesini,
biliylimesini ve gelisimini bozabilecek ikincil stresler olugmaktadir. Stoma iletkenligini
azaltmasi, boylece bitkilerin fotosentetik aktivitelerinin azalmasi1 ve zararli reaktif oksijen
tiirlerinin birikimini s6z konusu olmaktadir (Mums, 2011; Mums ve Tester 2008; Zhao ve ark.,
2021).
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Sulama sularinda klor problemli bir anyon olup toksisitenin en sik rastlanan kaynagidir.
Klor toprakta adsorbe edilmez ve bu nedenle toprak suyunda kolaylikla alinabilir nitelikte
bulunur. Kokler tarafindan absorbe edilen klor, bitki iletim organlari ile 6zsuyu igerisinde iletilir
ve yapraklara kadar tasimip, buharlasma sonucu burada biriktirilir. Yapraklarda biriken klor
miktar1 bitki dayanim smirim1 astiginda, yapraklarda yanma ve kuruma gibi belirtiler kendini
gostermeye baglar. Zararlanma belirtileri 6ncelikle yaprak u¢larinda goriiliir ve buradan yaprak
sapina dogru artarak ilerler. Asir1 zararlanma goriilen yapraklar tamamen kuruyarak kopabilir
ve yaprak dokiimii goriliir (Zelm, 2020; Yurtseven, 2024). Ozellikle siis bitkileri

yetistiriciliginde sebeke sularinin kullanilmasi durumunda klor igerigi 6nem tasimaktadir.

Tuzlarn bitki biiylimesi tizerindeki olumsuz etkilerinin yani sira siis bitkilerinin dnemli
bir islevi olan estetik deger iizerindeki etkileri de dikkate alinmalidir. Sonug olarak yapraklarda
renk degisikligi, kloroz, nekrotik alanlar, yaprak u¢ donmesi, deformasyon, solma, ve dokiilme
dekoratif deger lzerindeki etkileri nedeniyle ayr1 Oonem tasimaktadir. Siis bitkileri tuza
dayanimlar1 bakimindan; yiiksek dayanikli, dayanikli, orta derecede hassas ve hassas olmak
tizere dort grup altinda toplanmistir (Cizelge 2) Siis bitkileri genellikle orta derecede hassas ve

hassas grupta yer almaktadir (Cassaniti ve ark., 2012).

Cizelge 2. Siis bitkilerinin tuzlu su ve toprak kosullarinda tuza dayanimlari.

Dayamim Tuzluluk
Derecesi Su Toprak
Yiiksek Bitkiler 600 mg.L* sodyum ve 900 mg.L™* | Kabul edilebilir toprak elektrik
dayanikli kloriir igeren suyla sulandiginda belirgin bir | iletkenligi (EC) 6 dS.m™'den
tuz stresi belirtisi gézlenmez biiyliktiir. Toprak tuzlulugu bu

seviyeyi assa bile herhangi bir tuz
stresi belirtisi gozlenmeyebilir.

Dayanikli | Bitkiler 200 mg.L? sodyum ve 400 mg.L* | Elektriksel iletkenlik 4-6 dS.m*
kloriir igeren su ile sulandiginda belirgin bir | arasinda ~ tuz  stresi  belirtisi

tuz stresi belirtisi gdzlenmez gbzlenmez
Orta Bitkiler 200 mg.L* sodyum ve 400 mg.L™ | Elektriksel iletkenlik 2-4 dS.m*
derecede Kkloriir iceren su ile sulandiginda yapraklarin | arasinda yikama &nlemleri alinmasi
hassas %10 veya daha azinda tuz stresi | gerekir.

semptomlari1 gozlenebilir.
Hassas Bitkiler 200 mg.L™ sodyum ve 400 mg.L? | Elektriksel iletkenlik sinir1 2 dSm™
kloriir i¢eren su ile sulandiginda yapraklarin | den azdir ve bu kategorideki bitkiler
% 20'sinde veya daha fazlasinda tuz stresi | toprak  tuzluluguna karst ¢ok
semptomlar1 gbzlenebilir. hassastir

Bazi siis bitkilerinin tolarans diizeyleri farkli kaynaklarda listelenmistir. Burada 6rnegin
<3 dS m? den daha az diizeydeki tuzluluk toleransina sahip Rosa sp, Nandina domestica,
Photinia fraseri, Sophora japonica, Chilopsis linearis, Sabal palmetto tiirleri dikkat
cekmektedir. Buna karsin >10 dS m™ den daha fazla tuzluluga dayamkli olan Allenrolfea
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occidentals, Prosopis pubescens, Muhlenbergia asperifolia tiirleri listede yer almaktadir.
(Miyamoto, 2004; Ayers ve Wescot, 1985).

Tuzlu kosullarda biiylime, bitki besinleri ile tuzlu iyonlar arasindaki antagonizma
nedeniyle beslenme dengesizligine, stomatal sinirlamalar yoluyla fotosentetik kapasitenin
azalmasina, dolayisiyla yapraklarda olumsuz etkilere neden olmaktadir. Siis bitkileri 6zelinde
bu durum; bitkinin goriiniimiindeki estetik problemler nedeniyle pazarlanabilirligini
kisitlamaktadir (Garcia ve Lao 2018). Tuzluluga verilen tepkiler siis bitkileri arasinda oldugu
gibi, ayn1 zamanda bir bitkinin farkli organlar1 arasinda da degisiklik gostermektedir. Ozmotik
dengenin bozulmasina bagl olarak, stomatal iletkenlik, terleme, fotosentez, klorofil igerigi ve
kok ile yaprak aktivitelerinde bazi fizyolojik degisiklikler meydana gelmektedir. Sonug olarak,
stis bitkilerinde onemli olan; renk, boyut, sap kalinlig1 ve uzunlugu gibi kalite paremetrelerinde
ve verimde azalma gdzlemlenebilmektedir (Kiigiikahmetler, 2002). Davoudi ve Bayat ( 2024)
yaptiklar1 ¢alismada tuzluluk kosullarinda, test edilen tiim siis bitkilerinde, tohum ¢imlenme
ylizdesinin ve hizinin azaldigimi tuzluluk seviyesinin artmasiiyla da bu diisiis arttigini

belirtmislerdir.

Saksi topraginda tuzlulagma siireci; kullanilan suyun elektriksel iletkenlik degeri,
yikama suyu ve drenaj ile dogrudan ilgilidir. Sularda EC degeri 0-250 micromhos/cm olan sular
her bitki ve toprak kosulunda elverisli iken, 250-750 micromhos/cm arasinda sularda tuza
hassas siis bitkilerinde yikanmaya 6nem verilmelidir. Bunun disinda her bir iyonunda sinir
degerlerini agmamasi istenir. Yikama suyu ihtiyaci, toprak tuzlulugunu bitki kok bolgesi
derinliginde belirli bir diizeyde tutmak icin sulama suyuna ek olarak verilen su miktar1 olarak
tanimlanmaktadir. Yikama ihtiyaci, sulama suyunun tuz konsantrasyonuna ve bitki gelismesi
ile ilgili olarak toprak suyunda izin verilecek en yiiksek tuz konsantrasyonuna baghdir.
Yikamanin zamani, bitkinin tuza dayanimi géz Oniine alindiginda eger dayanim sinirlar
acisindan bir sorun olacagina inanilmadig: siirece, onemli olmayacaktir. Ancak bu yikama
nisbeten Onemsizdir olarak algilanmamalidir. Yikama gereksinimi, fazla tuz birikimini
onlemede yeterli olmalidir. Yikama uygulamalar1 her sulamada, alternatif sulamalar sirasinda
ya da daha seyrek olmak iizere yillik ya da daha uzun aralikta, verim yeteri kadar azalmadan

tuzlulugu esik degerinin altinda tutmak i¢in yapilabilir (Ayyildiz, 1993).

Saksilarda drenaj i¢in birakilan agikliklar serbest drenaj kosullarinda tarla kapasitesi
iizerinde suyun tahliyesine olanak verecek yeterlilikte olmalidir. Béylece yikama amagh verilen
ilave su her uygulamada bir miktar tuzu biinyesine alarak drenaj yoluyla topraktan

uzaklastirilacaktir. Drenaj sistemlerinin planlanmasinda kapasite hesaplar1 yani sira etkin bir
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drenaj i¢in drenlerin izlenmesi bakim ve onarimlarinin yapilmasi son derece Onemli bir
konudur. Tikanan drenlerin tespiti ve acilmasi i¢in yeni sonar ve hidrolik teknolojilerin
kullanim1 artmaktadir. Benzer sekilde siis bitkileri yetistiriciliginde drenlerin aktif ¢aligabilmesi
icin gerekli dnlemler alinmalidir. Tlk tesiste dren acikliklar1 uygun biiyiikliikte zarf malzemesi
ile kapatilmalidir. Béylece dren acikliklarinin kil, bitki atiklar1 ve koklerden zarar gormesi

engellenmelidir (Unliikara ve ark., 2008; Boyac1 ve ark., 2023; Dogan Demir ve Demir, 2024).
4. Toprak Reaksiyonu (pH)

Toprak reaksiyonu (pH), sayisiz toprak oOzelliklerinin bir gostergesi olup, topragin
bir¢ok fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini etkileyen onemli 6zelliklerden birisidir. Herhangi bir
topragin bitki gelisme ortami olarak uygun olup olmamasi ve mikroorganizma faaliyetlerine
uygunlugu, o topragin asit, notr ya da alkalin karakterde olup olmamasiyla iliskilidir (Karaman
ve ark., 2007). Toprak pH’sinin bitki yetisme ortamindaki en 6nemli etkisi bitkiler i¢in gerekli
olan besin elementlerin yarayishhigi ve yine bu ortamda meydana gelen biyokimyasal
reaksiyonlarin olusum siiregleridir (Alam ve ark., 1999). Cogu mineral besin maddesi, toprak
pH'1 nétre yakin oldugunda (pH = 6.5-7.5) bitkiler tarafindan kolayca alinabildiginden, bu tiir
notr topraklarda tiir zenginligi yiiksektir ve birgok bitki tiirii icin optimum yetisme ortami
ozelligi tasir. Ancak hem asidik hem de alkali topraklarda bitki ¢esitliligi azalir (Gould ve
Walker 1999; Pausas ve Austin 2001 ). Bugiine kadar yapilmis olan arastirmalar, tiir
cesitliliginin ¢ogu asidik toprakta diisiik oldugunu gostermistir (Dupré ve ark., 2002), bunun
nedeni diisiik pH’da, temel besin maddeleri (Ca, Mg, K, PO4 ve Mo gibi) bitkiler tarafindan
alinamayan formlarda bulunur ve bu da besin eksikligine neden olur (Larcher, 2003). Dahas1
diisiik pH’da nitrat bakterilerinin daha yiiksek hassasiyeti nedeniyle nitrifikasyon 6nemli dl¢iide
yavaglar ve nitritin oksidasyonundan daha hizli amonyak oksidasyon oranlari goriiliir. Bu
durum, asidik toprakta bitkiler ve mikroorganizmalar igin toksik olabilen nitritin birikmesine
neden olur (Shen ve ark., 2003). Arastirmacilar giiclii asidik topraklarda, belirli iyonlarmn (A1**
, Cu?* | Fe%" , Mn?") bitkilerin cogunlugu icin toksik seviyelere yiikseldigini bildirmistir (Foy
1992; Silva 2012). Buna ek olarak, asidik topraklar yiiksek katyon degisim kapasitesine sahip
olabileceginden ve besin maddelerinin yikanmasini tesvik ederek bitki biiylimesi i¢in elverissiz
yetisme ortamlarinin olusmasina olanak saglar (Johnson, 2002). Yiiksek pH’daki alkali
topraklar ise bitki biiylimesi i¢in yine elverissiz olma egilimindedir; bu topraklarda demir,
manganez ve fosfat eksikligi (Marschner 1995; Tyler 1999) bitki biiylimesi i¢in elverissiz bir
kosul yaratir. Marschner (1995), alkali topraklarda borun fitotoksik konsantrasyonlara

yiikselebilecegini 6ne slirmektedir. pH arttik¢a ¢ozeltideki aliiminyum, demir ve manganez
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cokerek miktarlar1 gittikge azalir. Bu durum bitki besin elementi noksanligi ve toprak
fizikokimyasal 6zelliklerinin bozulmasiyla sonuglanir (Ergene, 1995). Benzer durum ¢inko ve
bakir besin elementleri icinde gegerli olup artan pH ile birlikte bitki yarayisilik diizeyleri azalir.
Yiiksek pH (8-8.5) derecelerinde de ¢6ziinmez durumda kompleks kalsiyum fosfatlar meydana
gelir. Bitkilerin bunlardan faydalanmasi azalir. Fazlaca degisebilir Ca veya CaCO3 igeren alkali
topraklarda faydali fosfatlar bunlarla ¢esitli reaksiyona girerek, ¢dziinmez trikalsiyum fosfat’a

doniisiir (Korkmaz ve Ibrikgi, 2010).

Saks1 topraklarinda; sulama, giibreleme ve tarimsal ilaglama gibi faaliyetlerin pH’ nin
degisimine neden olabilecek baslica faktorlerdir. Yine saksi topraklarinda yiiksek oranda
bulunan organik maddenin ayrismasi ile ortaya ¢ikan organik asitler pH 1n diismesine neden
olur. Yeterince ayrigmamis torflarin kullanimi durumunda toprak hava igeriginin olumsuz
etkilenmesi yani sira toprak pH dengesi de bozulma gosterecektir. Asirt sulama nedeniyle bazik
katyonlarin topraktan uzaklasmasi ile beraber yetisme ortamindaki hidrojen iyonlari

konsantrasyonu artar. Bu durum topraklarda pH’nin diismesi ve asitlesme ile sonuglanir

(Slessarev ve ark., 2016).

Bununla birlikte asit karakterli maddelerin (giibre ilag) topraga uygulanmasi toprak
pH’smin diismesine neden olur. Asidik topraklarda pH’nin yiikseltilmesi i¢in giiniimiizde en
fazla uygulanan yontem degisim komplekserindeki hidrojenin kalsiyum iyonu ile yer
degistirmesidir. Bunun i¢in kire¢cleme yontemi toprak pH’sinin stabilizasyonu igin yaygin
olarak kullanilmaktadir (Fernandez ve Hoeft, 2009). Glinlimiizde kirecleme ile birlikte topraga
uygulanan bazi diizenleyici maddeler (poliakrilamid, zeolit, biyoatik) besin elementlerinin
yarayisliligini attirmaktadir (Yakupoglu ve ark., 2010). Giibreleme, katki maddesi veya ¢esitli
atiklarin uygulanmasiyla topraklarda biriken bazik katyonlarin kolloid yiizeylerinde ve toprak
¢Ozeltisindeki konsantrasyonu artar. Bazik katyonlar, kolloidlerdeki H* iyonlar1 yer
degistiklerinde OH- iyonu olusturur. Artan OH", H" iyonlarinda azalmaya neden olur. Bu durum
topraklarda pH’nin artmasina neden olur. Alkali topraklarin genellikle verimsiz olmasinin ana
nedeni 6zellikle fosfor ve mikro besin maddelerinin (Fe, Cu, Zn, Mn) diger elementlerle
coziinmez bilesikler olusturarak hareketsiz hale gelmesi ve ya ¢okelmesidir (Akalan, 1987).
Alkali topraklarin 1slahinda kiikiirt maddesi topraklara uygulanmaktadir. Ozellikle kiikiirt
katkilr giibreler alkali topraklarin 1slahinda yaygin olarak kullanilmaktadir.

Toprak pH’sinin siis ve peyzaj bitkilerinin lizerine olan etkilerini konu alan sinirli sayida
arastirma yapilmistir. Daniel (2018) g¢alismasinda toprak pH’smin siis bitkilerinin besin

elementi alimin1 etkiledigini ve en uygun pH araliginin ise 6.5-7.5 oldugunu ileri siirmiistiir.
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Benzer ifade Kelly ve Crouse (2016), tarafindan yayinlanan bir raporda da vurgulanmstir.
Aragtirmacilar ¢ogu siis bitkisinin 6.0-7.0 pH araliginda optimum bir gelisme gosterdigini
bildirmistir. Bununla birlikte asir1 sulama ve gilibreleme nedeniyle pH’nin degisebildigini
vurgulanmigtir. Calismada Amonyum siilfat ve Aliiminyum siilfat giibresinin pH nin hizl
ylikselmesine neden oldugu kire¢ ve dolomit uygulamalarinin ise pH’nin yavas azalmasina
neden oldugu bildirilmistir. Deepika, ve Haritash (2023) ¢aligmalarinda siis bitkilerinin Cd
birikim kapasitesini etkileyen ana ¢evresel faktoriin toprak pH't oldugunu tespit etmistir. Bu
nedenle, pH’ nin fitoremediasyon siirecinde dikkate alinmasi gereken énemli faktér oldugunu
ileri siirmiiglerdir. Arastirmacilar alt grup meta-analizinin sonuglarina dayanarak, siis bitkileri
tarafindan Cd birikiminin toprak pH'l, SOM ve toprak CEC ile negatif korelasyonlu oldugunu
bulmuslardir. Symonds ve ark., (2001) ¢aligmalarinda 35 farkli okaliptiis tiiriiniin 5.1-8.9 pH
araligindaki biliylime gostergelerini arastirmistir. Calismada tiirlerin asidik kosullarda alkali

kosullara gére daha iyi bir bilylimenin goriildiigii rapor edilmistir.
5. Sonuc ve Oneriler

Saksi ortaminda yapilan siis bitkileri yetistiriciliginde gerek bitki gelisimi gerekse
estetik agidan saglikli bir yetistiricilik i¢in toprak temel unsurdur. Bu konuda oncelik
yetistiricilik baslangicinda kullanilacak topragin iyi secilmesidir. Bu amagcla kullanilan bitkisel
materyallerin iyice ayrigmis olmasi, yeterince havadar, su tutma kapasitesi yiiksek ve bitki besin
elementi icerigi belirlenmis olmasi tercih edilmelidir. Yetistiricilik siiresince meydana gelen
sorunlarin dnemli bir bolimii buharlagsma-sulama-drenaj dongiisiinde yer almaktadir. Yeterli
toprak hava miktar1 ve toprak hava kalitesi saglanmasi yani sira tuzluluk ve pH
dengesizliklerinin olusmamasi i¢in iyi bir sulama yonetimi uygulanmalidir. Ugar ve ark., (2017)
ve Ucar ve ark., (2017) benzer sekilde uygulanacak su miktarinin ve sulama araliginin giil ve
karanfil bitkisinde verim ve kalite parametrelerine etkili oldugunu; bu etkinin azot uygulama
degisimlerine gore daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir. Iyi bir sulama y&netiminin yanisira
drenaj etkinliginde stireklilik saglanarak destek verilmelidir. Bu siiregte toprak verimlilik ve
tuzluluk analizlerinin yapilmasi ¢oziim icin dncelik tasimaktadir. Ozellikle topragin birgok
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini etkileyen pH dengesinin saglanmasi i¢in sulama ve giibreleme
uygulamalarinin olumsuz etkileri dikkate alinmalidir. Gerekli durumlarda diizenleyici olarak
kirecleme ve diger 1slah uygulamalar1 yapilmalidir. Sonug¢ olarak saksi topragi verimliligin
devam1 ve olumsuz kosullarin Onlenmesi i¢in; baslangicta uygun bir toprak hazirhigi,
devaminda gézlem ve planl giibreleme, sulama-drenaj uygulamalari ve son olarak ise ihtiyaca

gore 1slah maddelerinin kullanilmasi ¢6ziim olacaktir.
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Tesekkiir

Bu c¢aligma VIII. Ulusal Siis Bitkileri Kongresi’nde poster bildiri olarak sunulmustur.
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