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TOPRAK TUZLULUGUNUN BIiTKi GELiSiMi UZERINE ETKILERI

Sahriye SONMEZ'

Ozet: Tuzluluk,

toprak horizonlarinda suda ¢oziinen

topraklarda veya

tuzlarin birikmesidir. Tuzlulugun bitki
gelisimini etkileyen 6nemli faktorlerden
birisi oldugu bilinmektedir. Bitkilerin
tuzlu sartlarda gelisgme ve biiyiime

farklihik

gostermektedir ve tuza kars: toleranslan

kapasiteleri birbirinden
genetik ozelliklerinin yanisira gevresel
faktorlerden de etkilenmektedir.
Genellikle, tuzlu bir ortamda yetisen
bitkilerin gelisimi zayif olmakta ve bitki
bodur kalmaktadir. Cinkii tuzlu sartlar
altinda toprak ¢ozeltisinin  osmotik
potansiyeli yiikkselmekte ve bu nedenle
bitkilerin su ahmi  giglesmektedir.
Ayrica bazi elementler dogrudan toksik
etki yapmaktadirlar (6rnegin; Cl, B).
Tuzluluk,
safhalarl boyunca hem de metabolik

etkide

bitkilerin hem  gelisim

islevleri  Gzerine olumsuz
bulunmaktadir. Bitki tiirlerinin  tuz
toleranslarina karar vermede bir kriter

olarak tuzlu sartlarda hayatta kalabilen

Mustafa KAPLAN'

bitkiler kullamlmakta ve bunun en iyi
gostergesi olarak da bitkinin verimi
dikkate

calismalar ortamdaki tuz miktarinin

alinmaktadir. Yapilan
artmasiyla dogru orantili olarak verimin
dustiguni gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Tuzluluk, bitki
gelisimi, bitkilerin metabolik

islemler, bitki tuz toleransi

Effects of Soil Salinity on Plant
Growth

Abstract: Salinity is the accumulation
of water soluble salt in soils or soil
horizons. It is one of the most important
factors affecting plant growth. Crop
plants differ widely in their capability to
grow and develop wunder saline
conditions. The tolerance of a plant to
salinity is affected by the environmental
factors apart from the genetic properties
In general, the main characteristics of
crops on a salt affected soil are the
presence of a poor and patchy crop

stand along with the stunted plant .
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growth due to the increase at the
osmotic pressure of the soil solution and
the decrease of water absorption of crop
plants Moreover, some elements may
have direct toxic effects (for example;
Cl, B). Salinity adversely affect both all
the stages of growth and the metabolic
processes in crop plants. It is used plant
survival in saline environment as a

criteria to decide the salt tolerance of

plant species and crop vyield is
considered as an important indication of
this.. Investigations on salt tolerance
indicate that the yield of the crop plants
shows a linearly decrease with
increasing salinity.

Key Words: Salinity, plant growth,

metabolic processes of plants,

crop salt tolerance.

GIRIS

Toprak tuziulugu, uzun villardan
beri lzerinde galisilan diinya ¢apinda
O6nemli sorunlardan birisidir. Tuzluluga,
bitkilerin tepkisi ise tarimda onemli
problemlerden birisini olusturmaktadir.
Bu problem, su ve toprak kaynaklarinin
¢ok  yogun ve asin  sekilde
kullanilmasiyla giiniimiizde cok ciddi
bir boyut kazanmaya baslamistir. Bu
nedenle tuzlu topraklarin islaht ve tuzlu
sulama sulannin  tarimda  yeniden
kullanilmaya baglanmasi ¢ok yakin bir

gelecekte kaginmilmaz olacaktir.

Tuzlu  topraklarda  yetisen
bitkiler iki problemle karsi karsiya
gelmektedir. Birincisi, toprak
¢ozeltisindeki yuksek tuz
konsantrasyonu; ikincisi ise klor ve
sulfat gibi potansiyel olarak toksik

iyonlarin yiksek konsantrasyonudur.

Yiiksek tuzlu kosullarda yetisen
bitkilerde gorillen en 6nemli degisim,
zayif bir gelisme ve bitkilerin bodur
kalmasidir.  Genel olarak bitkiler
Uzerine tuzlulugun etkisi  gelisim
asamalann boyunca birbirinden farkh
olabilmektedir. Tuzluluk sadece
bitkilerin geligmesi tizerine degil ayni
zamanda degisik metabolik islevleri
Uzerinde de olumsuz etkiye sahip
olmaktadir. Bu nedenlerle toprak
tuzlulugun  boyutunun  belirlenerek
gerekli  Onlemlerin  alinmasi1  bitki
oldukg¢a

yetigtiriciligi  bakimindan

onemlidir.

BITKILERIN METABOLIK
ISLEMLERI UZERINE TOPRAK
TUZLULUGUNUN ETKISI

Tuzlulugun, bitkilerin morfoloji

ve anatomilerinde degisiklige neden



oldugu ve bitki metabolizmasini
etkiledigi bilinmektedir. Bu degisimler
tuza maruz kalan bitkilerin bu stres
altinda ortama uyum saglayabildigini
dusiindiirmektedir. Meydana gelen bu

degisimlerle birlikte bitki yasamim

surdurebilmekle  beraber, zarar
belirtilerini de gostermektedir.
Tuzlulugun  gelismeyi  engellemesi

tuzun yapisi, boyutu ve bitki tirine
bagh olarak degismektedir. Tuzlulugun
bitkideki metabolik islemler izerine

etkileri su sekilde ozetlenebilir.

Hiicredeki énemli organellerden
birisi  olan kloroplastlar  iizerine
tuzlulugun etkisi heniiz tam olarak
anlagilamamakla beraber,
kloroplastlarin  tuzluluktan  olumsuz
olarak etkilendigi belirlenmistir. Bu
konu iizerinde galigmig olan Poljakof-
Mayber (17) domates yapraklarinin
kloroplastlarinin 1 atm. basinca sahip
NaCl’le tuzlandinldiginda
kloroplastlarin §istigi ve tuzluluk (4
atm.) arttikca kloroplastlarin
bozuldugunu rapor etmistir. Bu durum
tuza maruz kalan bitkilerde neden
solgunluk gorilldigunin bir agiklamasi
olabilmektedir. Ayrica yapilan
caligmalarda  kloroplastlarin  tuzun

tipinden de etkilendigi rapor edilmistir.

Ornegin, klor tuzlulugunun silfat
tuzlulugundan daha ¢ok zarar verdigi

tesbit edilmistir (21).

Tuzluluk sevivesi ile yaprak
alamn  arasinda ters  bir  iligki
bulunmaktadir. Bu durum biyiyen
dokulardaki su eksikliginden ileri
gelmektedir. Bununla beraber, sadece
toplam yaprak alam1  degil, aym
zamanda birim vaprak alanmindaki CO,
fiksasyonu da azalmaktadir. Ancak
solunum  genel olarak  degisim
gostermekte, fakat tuzluluga solunum
oraninin  tepkisi, Dbitkiden bitkiye
farklilik

fasulyede solunumda artma gériiliirken,

gostermektedir.  Ornegin,
bugday, pamuk gibi bitkilerde solunum
oraninda azalma rapor edilmistir (11).
Ayni  zamanda tuzluluga solunum
oraninin tepkisi bitki tirleri arasinda da
farklilik gostermektedir. Ayrica
bitkilerin tepkileri tuzlulugun tipine ve
boyutuna, bitki organina ve gelisme
sathalarina bagli olarak degismektedir.
CO, fiksasyonunun azalmasi
solunumun artmasina neden olmaktadir.
CO, fiksasyonunun diismesine klorun
olumsuz etkileri sebep olmaktadir.
Buna karsin tuzluluk, koklerin solunum

oramint artinr, tuzlu ortamda kokler

solunumu stirdirmek i¢in daha fazla



karbonhidratlara  ihtiyag  duyarlar.
Bunun nedeni; iyonlarin bélinmesi,
iyon salgillari ve hiicresel zararn
yeniden onanlmasi igin  enerjiye

gereksinim duyulmasidir (9).

Bitkiler yiikksek osmotik basinca
sahip bir ortamda (tuzlu bir ortamda)
yetistirildiginde, 6zsularm bu osmotik
basinca gore ayarlarlar. Bitki icerisinde
suyun yukar1 dogru hareketi yapraklarda
olusan difiizyon basinci farkina gore
olmaktadir.

plazmanin tuza kars1 direnci tarafindan

Tuzlarin  depolanmasi

sinirlanmaktadir.  Eger  plazmanin
direnci  diigiikkse, soliisyon basinci
yetersiz kalir ve topraktan besin
maddeleri ve suyun absorbsiyonu
Onlenir ve bitkilerde su almi ve
dagilimi arasindaki denge bozulur, Bu
sonuglar  su  noksanhigimi  artinir,
asimilasyonu ve transpirasyonu azaltir,
gelismeyi  bodurlastinr ve solgunluk

goritliir (19).

Aym sekilde fotosentezde de
tuzlulukla
olmaktadir. Ancak bu azalma bitki

beraber bir azalma

tirleri arasinda ve hatta ayni bitkinin
cesitleri
farkhiliklar gostermektedir. Waisel (23),

icerisinde  bile  buyik

tuzluluk nedeniyle fotosentezde

meydana gelen azalmamin dort yolla

meydana geldigini bildirmigtir. Bunlar;

1. Kloroplastlarda CO, difiizyonunun
azalmasi

2. Fotosentezden  sorumlu  olan

organellerin  fonksiyonlari  ve
yapisindaki degisme

3. Isitk ve karanhk reaksiyonlarinda
meydana gelen degisim

4. Ara urin ve asimile olan uriinlerin
tasinmunin - etkilenmesi  seklinde

siralanmaktadir,

Fotosentezin  azalmasimin  en
onemli nedeni, tuzlulagmanin yolagtig
stoma agikhiginin  azalmasimn  bir
sonucu olarak bitkide CO,
difizyonunun  azalmasidir.  Yiksek
tuzluluk seviyesine uzun siire maruz
kalan bitkilerde net fotosentez oraninin
dismesine, yaprak alanindaki klorofil

igeriginin dilsmesi sebep olmaktadir.

Tuzlulugun  protein  sentezi
uzerine de olumsuz etkiye sahip oldugu
bilinmektedir. Tuzlu ortamda yetisen
bitkilerin yapraklarinda protein sentezi
ya su noksanhf ya da spesifik iyon
fazlahigina tepki olarak azalmaktadir.
Protein sentezi lizerine NaCl
tuzlulugunun etkisi, hassas gesitlerde

(orn; soya fasulyesi) klor toksitesinden;



tuza toleransli olan gesitlerde (6rn;

arpa) ise yapraklardaki Na'/K’
dengesizliginden  dolayr  meydana
gelmektedir. Protein sentezinde

meydana gelen bozulmadan dolay:
biriken amonyak, lisin, prolin ve diger
aminoasitler bitki hiicrelerinde toksik

etkiye sebep olabilmektedir (10)

Tuzlulukla beraber fitohormon
seviyelerinde  degismeler meydana
gelmektedir. Bu degisimler tuzluluga
bitkilerin gdstermis oldugu tepkilerden
birisidir. Absisik asit (ABA) miktarinin
artmasi kuraklifin ve tuzlulugun neden
oldugu su noksanliginin bir sonucudur.
Yapraklarda artan ABA  seviyesi
stomalann kapanmasi yoluyla osmotik
ayarlamay: saglamaktadir. Ayrica ABA
kismen prolinin, genelde ise
aminoasitlerin birikimine neden olur ve
tuzluluga adaptasyonu gelistirir (9).
Tuzluluk, ¢ok hizhi klorofil bozulmasina
ve protein sentezinin engellenmesiyle
yapragin
hizlandirir.  Kinetin ise bu etkileri

gorilen yaslanmasin
gideren bir hormodur. Kinetin ve ABA
gibi bitki hormonlari, stomalan yonetici
etkilerinden dolay1 bitki su iliskilerinin
duzenlenmesinde onemli rol

oynamaktadir.

Sonug olarak, gorilmektedir ki
yiksek tuzluluk seviyesi  bitkinin
metabolik islemleri {izerine ¢nemli

olumsuz etkilere sebep olmaktadir.

TOPRAK TUZLULUGUNUN
GELISIM SAFHALARINA
ETKILERI

Tuzlulugun gelisim safhalarina
etkileri birbirinden farklilik

gostermektedir.

Bitkilerin ¢gimlenme yetenegi ve
fidelerin buytimesi bitkisel iretimi
sirlandiran faktorler arasinda
oldugundan, ¢imlenme safhasi ve fide
biyumesi son derece 6nemlidir. Artan
tuzluluk ¢imlenmenin yavas yavas
gerilemesine neden olmakta, yitksek
konsantrasyonlarda ise ¢imlenme orani
ciddi ol¢ide etkilenmektedir. Tohumun
su emme giicii, yarayish toprak nemine
baghdir., Bu nedenle, tohumun
¢imlenmesi yiuksek nem igerigine sahip
topraklarda, diigik nem igerigine sahip
topraklara gore daha kisa bir zamanda

gergeklesmektedir.

Seker pancan gibi toleransh
bitkiler yiksek tuz
konsantrasyonlarinda musir, bezelye,

fasulye gibi hassas bitkilerden daha iyi
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¢imlenebilmektedir. Ayrica ayn
bitkinin tiirleri arasinda da ¢imlenme
yvoninden farkhliklar bulunmaktadir.
Tuzlu sartlar altinda ¢imlenmenin
azalmasi, toprak c¢ozeltisinin osmotik
basincinin  artmasi ile tohumun nem
stresine girerek absorbsiyon oraninin
diigmesinden dolay olmaktadir.
Cimlenmenin gecikmesi veya
azalmasina, tohum embriyosuna toksik
etki vapan 1yonlarin
konsantrasyonlarmin artmasi da sebep
olmaktadir. Cimlenme boyunca
tuzlulugun artmasina neden olan bir
diger faktér de, yeralu sularinin
evaporasyonla yiikselerek topragin st
kismindaki bir kag cm’de tuz birikimini

artirmasidir (3).

Tuzluluk, bityiime ve gelismenin
bitiin agamalarimi etkilemektedir. Bazi
bitkilerin embriyo donemi boyunca
toleranslari artmaktadir. Ornegin, misir
¢imlenme boyunca ¢ok toleransli iken,
daha sonra ki gelisme donemi boyunca
tolerans gostermemektedir (16).
Bitkilere, farkli gelisme asamalarinda
tuz uygulandiginda tuz
konsantrasyonundan genellikle farkli
sekilde  etkilendigi  gorilmektedir.
Serada yapilan denemeler domates,

broccoli, 1spanak, pancar, biber ve

sogan bitkilerinin ilk gelisme asamasi
boyunca  tuzluluga  ¢ok  hassas
olduklarimi  gostermektedir.  Sonug
olarak topraktaki yuksek tuz
konsantrasyonu; gelisim ozelliklerini,
tomurcuklarin filizlenme sayisimi, dal
uzunlugunu,  yapraklarin  sayisim,
yaprak alanini, dallarin ve kéklerin kuru
agirhi@r gibi gesitli gelisim ozelliklerini

azaltmaktadir (15).

Tuzluluk, vegetatif gelismeye
engel oldugundan g¢igeklenmeyi de
olumsuz etkilemektedir. Patlicanda
toprakta artan tuzlulugun meyve
tutumunu etkilemedigi halde ¢ok iyi
gigeklerin  gelisme oraninin  azaldigs
rapor edilmistir  (13). Tuzlulasma,
cigeklenme ve olgunlasma arasindaki
periyodu kisaltarak giceklerin
acilmasinin 6nemli ¢lgiide azalmasina

neden olmaktadir.

Tuzlulukla  birlikte  olusan
meyve verimindeki azalma, genellikle
hem meyve sayisi hem de meyve
biyiikligiindeki  azalmanin  sonucu
olarak meydana gelmektedir. Bu
nedenle bitkinin yapisi, biyime ve
gelismenin bazi asamalarinin tuzluluga
farkli tolerans gostermeleri bitkilerin

gelisim ve verimlerinin farkli olmasina



neden olmaktadir. Ayers ve Eberhard
(2) saturasyon ekstraktimin elektriksel
iletkenliginin  6-7 dS/m oldugunda
fasulyenin veriminde % 50 azalma
meydana geldigini rapor etmislerdir.
Osawa (14) 1000°den 1600 ppm’e
yiukselen NaCl konsantrasyonunun
fasulye, domates, biber ve hiyarin
meyve verimini yavas yavas azalttigim

belirlemiglerdir.

Genellikle tuzlu sartlar altinda
elde edilen uriniin miktar: ile beraber
Urtniin kalitesi de son derece énemlidir.
Uriiniin  kalitesinin  bozulmast diigitk
satis degerine neden olmaktadir. Clay
ve  Davision (4) tuzlandinlmig

topraklarda domates bitkisinin
meyvesinin  biyukluginin ¢ok kigik

oldugunu rapor etmislerdir.

Tuzluluk, hastaliklara bitkilerin
hassasiyetini de etkileyebilmektedir.
Degisik tuzlar veya diger kimyasal
¢ozeltiler ile tohumun 1slatilmas: sadece
tuza degil, aym zamanda bazi bitki
direncini

hastaliklarina bitkilerin

artirmaktadir (20).

BITKI TUZ TOLERANSININ
DEGERLENDIRILMESI

Bitkilerin tuzlu sartlarda gelisme
ve biyime kapasiteleri  oldukga
farklidir. Bazi bitkiler tuzluluga cok
hassasken, digerleri ¢ok toleranshidir.
Bitkilerin tuzluluga toleranslari, kok
bolgesindeki konsantre tuzlara kars:
direnme yeteneginin bir ol¢usudiir. Bir
topraktaki mevcut tuz diizeyi bir bitki
igin oldukg¢a yiiksek olabilirken (6,
glikofitler gibi), digerleri igin uygun
olabilmektedir (6rn, halofitler gibi).
Baz1 bitkilerin yetistirme ortaminda
belirli miktarda tuza ihtiyaglari vardir
ve tuzsuz sarlarla kiyaslandiginda orta
tuzlu sartlar altinda daha iyi gelisirler ve
blydurler. Suiamada tuzlu su
kullaniminin  ve tuzdan etkilenmis
topraklarin 1daresinin bagarils
olabilmesi igin yetistirilecek Dbitkinin
tuz toleransinin  degerlendirilmesine

gereksinim duyulmaktadir.

Ekolojistler 1slenmemis
topraklarda yetistirilen bitki tiirlerinin
tuz toleransina karar vermede bir kriter
olarak  tuzlu ortamlarda  hayatta
kalabilen bitkileri kullanmaktadirlar.
Bitkilerin tuz toleransimi tesbit ederken

iki noktaya dikkat edilmektedir. Bunlar;
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a. Yiksek

yetistirilen bitkinin verimi nedir ?

tuzluluk  seviyesinde
b. Digik tuzlu sartlar altinda aym

bitkinin verimi nasildir ?

Maas ve Hoffman (8) bitkilerin

tuzluluga toleranslarim, toprak
tuzluluBu ve verim arasindaki iliskileri
inceleyerek  ortaya koymuslardir.
Verimin azalmasiyla baslayan degerleri
saptayarak Tablo 1°i hazirlamislardir.

Aragtiricilar verimin azalmaya bagladig

verimde linear bir azalmaya neden olan
EC degern (B) belirlenmistir. Tuzlulukla
verimin arasindaki bu esitlik su sekilde
ifade edilmektedir.

Yr=100-B (ECe - A)
Yr = Nispi verim (%)

ECe = Ortalama toprak tuzlulugu
(dS/m)

A = Baslangictaki elektriksel iletkenlik
(dS/m)

B = Verimde azalmaya neden olan

EC degerinin (A) yukselmesiyle elektriksel iletkenlik (dS/m)
Tablo 1. Baz1 Bitkilerin Tolerans Degerleri
Bitki % 0 % 10 % 25 % 50 Maks.
ECe | ECw | ECe | ECw | ECe | ECw | ECe | ECw | ECe
Domates { 2.5 1.7 | 35 | 23 | 50 | 34 | 76 | 5.0 12.5
Hiyar 2.5 1.7 | 33 1 22 | 44 | 29 | 63 | 42 10.0
Biber 1.5 1.0 | 22 1.5 | 33 | 22 | 51 | 34 8.5
Marul 1.3 1 09 | 21 14 { 32 | 21 | 52 | 34 9.0
Fasulye 1.0 0.7 1.8 1.0 23 1.5 36 | 24 6.5
Kavun | 22 1.5 ) 36 | 24 | 57 | 38 | 9.1 6.1 16.0

ECe = Topragin saturasyon ekstraktinin elektriksel iletkenliginin ortalamasi (dS/m)

ECw = Sulama suyunun elektriksel iletkenliginin ortalamasi (dS/m)

Maksimum ECe =
ortalamasi (dS/m)

Maas ve Hoffman (8) verimin

kok bolgesinin ortalama tuzlulugu ile

yakindan iligkili oldugunu ve bitki su

ahmmn kok bolgesinde daha yiksek

oldugunu saptamiglardir. Ayn1 zamanda

Saturasyon ekstraktinin maksimum elektriksel iletkenliginin

verimi etkilemeye baslayan

konsantrasyondan viiksek toprak
tuzlulugundaki her bir birim artisin
verimde orantilt bir azalmaya neden

oldugunu belirlemislerdir.
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TUZ TOLERANSINI ETKILEYEN
FAKTORLER

Bitkinin tuz toleransi sadece
tuzluluk seviyesine bagli olmayip bitki,
toprak ve gevre deBiskenleri gibi
faktorlere de baghdir.

1.  Bitki Faktérleri:  Tuzluluk,
gelismenin bitin asamalarinda bitkileri
etkiledigi halde, bir bitkinin herhangi
bir gelisme asamasindaki hassasiyeti
baska bir bitkiden farkli olmaktadir.
Bitkiler ¢imlenme ve ilk fide gelisimi
boyunca genellikle ¢ok hassastirlar. Bu
durumda kilturel islemlerin yapilmas:
son derece Onemli olmaktadir. Tuz
toleransint etkileyen en onemli bitki
¢esididir.  Bitki

¢esitlerinden ileri gelen farklihiklar

faktérii  bitkinin

olduk¢a onemlidir. Ornegin, dan
¢esitleri tzerinde ¢alisan Venkateswara
ve ark. (22); % 0.6 tuzlulukta en yiiksek
tolerans1 EC-955 ve Kalyani gesitlerinin
verdigini, diger gesitlerin oldukga
hassas oldugunu belirlemislerdir. Bu
durum tuz toleransinin bitki gesitleri
arasinda buyuk farkliliklar oldugunu

gostermektedir.

2. Toprak Faktorleri: Bitki tuz
toleransinin degerlendirilmesini

etkileyen onemli toprak faktorleri

arasinda verimlilik, nem ve
havalandirma sayilabilmektedir. Tuz
tolerans1  toprak  verimliligi  ile
degismektedir. Verimsiz topraklarda
yetisen bitkiler verimli topraklarda
yetisen  bitkilerle  kiyaslandiginda
verimli topraklarda yetigen bitkilerin tuz
toleranslarinin yiksek oldugu
gorilmektedir. Genellikle toprak nemi
sulamadan sonra maksimum seviyeye
ulasarak tuzluluk seviyesini minimuma
diigirmektedir. Tuzlanin ¢ogu bitkiler
tarafindan alinmazlar ve ortamda
kalirlar. Bu nedenle daha sonra
yapilacak sulamadan once toprak tuzlu
ve kuru olmaktadir. Toprak ne kadar
tuzlu ise, sulama araligim kisaltmak
bitkinin su stresini minimuma indirmesi
bakimindan o6nemlidir. Ancak bu
durumda da havalanma sorunu ortaya
¢ikmaktadir. Kot toprak havalanmasi
ince  tekstirlii  topraklarda  asin
sulamadan ileri gelmektedir. Aceves ve
ark. (1) bugdayin ¢imlenmesi ve
domatesin govde gelisiminin tuzlulukia
birlikte asin sulamadan dolayi, diisitk
oksijen seviyesinden (havalanmanin
yetersizliginden) etkilendigini rapor

etmislerdir.

3. Cevresel Faktorler: Tuzluluga

bitkinin tepkisi iklimden de



etkilenmektedir. Havanin sicakliginin,
rizgarin  ve  kurakligin  artmasi
genellikle tuz zaranni artirmaktadir.
Sicaklik, transpirasyonu da igine alan
bitki metabolizmas1 ve tuz alimi ile

hareketini  de
Yiiksek sicaklik

evapotranspirasyonu artirarak bitkinin

topraktaki  tuzun

etkilemektedir.

tuz toleransini azaltmaktadir. Yiksek
151k intensitesinde tuz zaran, disik stk
intensitesinden daha az olmaktadir (12).
Yiuksek 151k

bitkisinde fotosentezi tesvik ederek

intensitesi  fasulye

tuzluluk zararimi  azaltmaktadir  (5).
Bununla beraber osmotik dengesini
saglayamamis bitkilerde yuksek 151k
intensitesi su dengesinin bozulmasiyla
tuzluluk zararim artirmaktadir. Yiksek
nem seviyesi ise transpirasyon oranini
azaltarak tuzlulugun sebep oldugu su
dengesizliginin etkisini azalttig
saniimaktadir (18). Yiksek nemin
tuzluluk zaranm azaltip azaltamayacagi
bitkinin i¢ osmotik basincini ayarlama
ve su dengesini koruyarak su kaybim
azaltma yetenegine baghdir. Yapilan
c;ahsmalaf, tarla denemelerinde belirli
bitkiler i¢in elde edilen tuz toleransi ile
tlgili  sonuglann  sera  sartlarinda
yetigtirilen  bitkiler  i¢in  gegerli
olmadigimi, ¢iinkii her iki ortamda

gevresel  sartlanin  farkhi  oldugunu

gostermektedir. Sera sartlarinda daha az
giines enerjisi olmasi, daha az hava
hareketinin olmas1 ve daha ¢ok hava
nemi i¢ermesi dolayisiyla, dis ortama
gore daha az su ihtivact oldugu ve boyle
sartlar  altinda tuzlulugun bitkiler
iizerine daha az etkili oldugu sonucuna
varilmistir,.  Ancak  bitkilerin  tuz
toleranst  ile ilgili  olarak vyaz
mevsiminde elde edilen sonuglarin kis
mevsiminde elde edilen sonuglardan
farkli oldugu belirlenmistir (6). Ayrica
iklimsel  faktorlerden vyags:  bitki
tolerans1 iizerine direk etkiye sahip
olmadig: halde, sulanabilen topraklarda
yilik yagis tuz dengesini etkilemekte,
mevsimlik yagis ise yetisme mevsimi
boyunca sulama ihtivacimt  kontrol
etmektedir. Tuzlu suyla sulamada yaz
mevsimi boyunca biriken tuzlar yagish

mevsimlerde yikanmaktadir.

SONUC

Her ne kadar sulama sulan
kalitesi agisindan tlkemizin durumu iyi
olsa da yar kurak bir iklime sahip
olmamiz ve ozellikle yoremizdeki
kosullar nedeniyle toprak tuzlulugu
olduk¢a 6nemli bir konu olmaktadir.
Topraklarda tuz birikmesi, gerekli
onlemlerin  alinmamast kosullaninda

meydana gelmekte ve bitki gelismesini



sinirlayacak ~ dizeye  ulagmaktadir.
Sulama sulan ile gelen eriyebilir
tuzlarin  konsantrasyonlan,  bitkinin
dayamm sinirina ulagsmadan once daha
fazla sulama suyu uygulayarak kok
bdlgesinden asagilara  yikanmasi
gerekmektedir. Eger sulama sulan ile
gelen tuz, yikanarak kok bolgesinden
asagilara atilmaz ise, birikme meydana
gelmektedir.  Yikama  yapilmamas:
durumunda tuzlann toprak profilinde
birikmesi, genellikle kullanilan sulama
suyu miktart ve tuz igeridi ile orantih
olarak artmaktadir. Tuzlu bir toprakta
yikama etkinligini artiran ve gerekli su
miktanini  azaltan bir dizi islemin
uygulanmasi énerilmektedir. Bunlar;
- Tuzlulugu azaltmak igin yikama serin
iklimlerde yapilmal:
- Tuza dayanikh bitkiler kullaniimali
- Yikamada yagmurlama sulama sistemi
kullanilmal
- Sirekli gollendirme yerine aralikls
gollendirme yapilmah
- Yikamalar bitki su kullaniminin diisitk
| oldugu donemlerde yapilmali ve
ekim ' nébetinden sonraya kadar
uzatilmamah
- Ozellikle tuzlulasmanin fazla oldugu
yaz  déneminde  toprak  bos

birakilmamalidir.

Ayrica toprak yikamasi ile
sorunun  kisa sirede  giderilmesi
mimkiinse de, aym ¢6ziimin bir
yoredeki  birgok  ¢iftgi  tarafindan
uygulanmas: sonucu yeralti sulan
giderek tuzlulagmakta ve kisir bir déngi
baslamaktadir. Bu kisa vadeli ¢ozim
sekli zamanla sorunun boyutunu
arirmakta ve ¢6zimi daha da
guclestirmektedir. Bu tiir sorunlarin
giktigr  yorelerde, yoresel  goklu

onerilerle ¢oziimlemeler diginiilmelidir

(7).

Ayrica bitkilerin toprak
tuzluluguna etkileri  degisik  bitki
¢esitleri igin farkli iklim ve yetistirme

kosullarinda denenmelidir.
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