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H a k e m l i

ÖZET

Toprak tuzluluğu, tüm dünyada olduğu gibi ülkemizde de 
bitki çeşitliliğini ve tarımsal üretkenliği azaltan önemli sorun-
lardan birisidir. Ülkemizde çok büyük bir alan tuzluluktan et-
kilenmektedir.  Kurak ve yarı kurak iklim bölgelerinde yetersiz 
yağış ve yüksek buharlaşma, drenaj yetersizliği, tarımsal işlem-
ler ve toprak özellikleri tuzluluğun başta gelen sebeplerindenn-
dir. Özellikle son yıllarda küresel iklim değişikliğinin etkisi ile 
tuzluluk sorunu daha da önem kazanmıştır.  Tarımsal alanlarda 
tuzluluğun artması, toprağın yapısını bozmakta, bitkilerin ürün 
kalitesi ve verimliliğini önemli ölçüde sınırlandırmaktadır. Tuz 
stresi, bitkilerde çeşitli gelişim süreçlerinin yanında morfolojik, 
hücresel, fizyolojik ve moleküler seviyede pek çok aksaklıkla-
ra neden olmaktadır. Bitkiler, tuz stresine yanıt olarak çeşit-
li tolerans stratejileri de geliştirmektedir. Bu derlemede, tuz 
stresinin etkileri ve tuzluluğa karşı bazı yem bitkilerin tuzluluk 
toleransları tanıtılacaktır.

Anahtar Kelimeler: Toprak tuzluluğu, tuz stresi, yem bitki-
leri, tuzluluk etkileri, tuzluluk toleransı

1. GİRİŞ

Bitkiler yaşamlarını sürdürebilmek için yetiştikleri alanlar-
da, gelişimlerini kısıtlayıcı çeşitli olumsuz koşullarla karşılaş-
maktadır. Bitkilerde büyüme, gelişme ve metabolizmayı etkile-
yen ya da engelleyen durumlara stres adı verilmektedir (Gürel 
ve ark., 2011). Stres faktörleri, orijinlerine göre abiyotik ve bi-
yotik stres faktörleri olmak üzere iki grupta incelenebilmekte-
dir. Abiyotik stres faktörleri soğuk, sıcak, kuraklık, tuzluluk, su 
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fazlalığı, radyasyon, çeşitli kimyasallar, oksidatif stres, rüz-
gâr ve toprakta besin yetersizliği gibi çevresel faktörlerdir. 
Biyotik stres faktörleri ise virüs, bakteri ve fungusları içeren 
patojenler, böcekler ve herbivorlardır (Mahajan ve Tuteja, 
2005).

Abiyotik stres faktörlerinden biri olan tuzluluk hem ta-
rım yapılan toprakları olumsuz etkilemekte hem de tuzluluk 
tehdidi altındaki topraklarda yetişen bitkilerde çeşitli olum-
suzluklara neden olmaktadır. Toprak tuzluluğu kurak ve yarı 
kurak bölgelerde, özellikle sıcak ve kurak olan dönemlerde, 
tuzlu taban sularının kılcal yükselme ile toprak yüzeyine ka-
dar ulaşarak, burada yüksek evaporasyon nedeni ile toprak 
yüzeyinden kaybolması ve tuzların toprak yüzeyinde veya 
yüzeye yakın kesimlerde birikmesiyle oluşmaktadır (Ağca, 
1999).  Bu birikme toprak yüzeyinde olabileceği gibi yüksek 
sıcaklık etkisiyle yüzeyden daha aşağılarda da olabilmekte-
dir. Tuzlu topraklar sodik topraklara göre ıslahı daha kolay 
ve bitki yetiştirmeye daha müsaittirler (Ergene, 1982).

Dünyada tuzdan etkilenmiş topraklar, yaklaşık 955 
milyon hektarlık bir alanı kaplamaktadır (Szabolcs, 1991). 
Dolayısıyla dünyadaki toplam arazi yüzeyinin nerdeyse % 

10’nu farklı şekilde tuzdan etkilenmiş (Passarakli vd., 1991) 
ve yaklaşık 20 milyon hektarlık bir alan tuzluluk etkisinden 
dolayı üretim dışı kalmıştır (Malcolm, 1993). Mevcut sula-
nan alanların ise, 1/3’ü tuzdan etkilenmiş ve bitki üretimini 
azalttığı belirlenmiştir (Mass ve Hoffman 1977). Ülkemizde 
de geçmişten bu yana yapılan arazi sınıflandırma çalışmala-
rında, tuzdan etkilenmiş alanların gün geçtikçe arttığı ortaya 
konulmuştur. Son yapılan çalışmalarda Türkiye’de 1.518.722 
ha alanda tuzluluk ve alkalilik (çoraklık) sorunu tespit edil-
miştir. Buna göre çorak araziler ülkemiz yüzölçümünün % 
2‗sine, toplam işlenen arazilerinin % 5.48 (27 699.003 ha)’ 
ine eşdeğer büyüklüktedir. Toplam çorak alanların % 74’ü 
tuzlu, % 25,5’i tuzlu-alkali ve % 0,5’i alkali (sodyumlu) top-
raklardan oluşmaktadır (Anonim, 1980).

Toprakların tuzlulaşmasında sulama, drenaj, toprak 
özellikleri, fizyografya ve iklim gibi etmenler önemli ölçüde 
etki yapmaktadır (Kanber ve ark., 2005). Özellikle tarla içi 
sulamalarda ortaya çıkan çevresel sorunların başında, uy-
gun olmayan sulama yönetimi altında ve zayıf drenaj orta-
mında fazla sulama yapılması halinde topraklarda görülen 
tuz birikimi gelmektedir (Ghassemi ve ark., 1995). Türkiye’de 
sulama, ürün yetişme döneminde yağış eksikliği ve güvenir-
liğinin azlığı nedeniyle, tarımsal üretimin artması ve sürek-
liliği için yaşamsal öneme sahiptir. Bu nedenle günümüz-
de çeşitli yatırımlar ile kuru tarım yapıldığı alanlarda sulu 
tarıma geçilmiş ve üretimde ürün çeşitliliği ve verim artış-
ları kaydedilmiştir. Ancak kuru tarım alanlarının sulamaya 
açılması sonucu suların içerdiği iyonların uygun bir drenaj 
sistemi ile uzaklaştırılamayan bir bölümü, özellikle kurak ve 
yarı kurak bölgelerde toprakta birikmeye başlamış ve bunun 
sonucu ile tuzlulaşma ve alkalileşme gibi sorunları ortaya 
çıkmıştır. Bununla birlikte bilinçsiz sulama özellikle tuz içe-
riği yüksek sulama sularının yoğun kullanımı ile topraklarda 
tuz birikimine sebep olmaktadır. Ayrıca aşırı sulama ile ye-
raltı su tablasının yükselmesi de tuzluluğa sebep olmakta-
dır (Anonim, 2000). Sulamanın olduğu her yerde toprağa tuz 
iletimi söz konusu olmuştur (Yurtseven, 1999; Akgül, 2002; 
Yurtseven ve Bozkurt, 1997; Kanber ve ark., 1992). Bu tuzlar, 
toprağın fiziksel özelliklerini etkileyebileceği gibi doğrudan 
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bitki üzerine toksik yani zehir etkisi de yapabilir ve sonuçta 
verimde azalmalar meydana gelebilmektedir (Kara ve Apan, 
2000).

Toprak tuzluluğu, diğer bir ifade ile elektriksel geçirgen-
lik (EC); toprakta bulunan eriyebilir tuzların bir göstergesi-
dir. Toprak tuz düzeylerine, yani toprağın elektriksel geçir-
genliğine göre bitkilerin tuza dayanıklılıklarının sınıflandırıl-
ması Çizelge 1’de verilmiştir.

Çizelge 1: Toprakların tuzluluk seviyelerine göre bitkilerin tepkisi 

ECe, (25ºC’de 
mmhos/cm)

Sınıf Bitki verimi

0-2 Tuzsuz Etkilenmez.

2-4 Nispeten tuzlu Hassas bitkiler etkilenir.

4-8 Tuzlu Pek çok bitki etkilenir.

8-16 Çok tuzlu
Yalnızca dayanıklı bitkiler 
yetişebilir.

>16 Aşırı tuzlu
Çok az sayıdaki dayanıklı 
bitki yetişebilir.

Kaynak: http://www.ars.usda.gov

Bu derlemede, bitki verimliliğinde önemli kayıplara ne-
den olabilen tuzluluğun bitki gelişimine olan olumsuz etkile-
ri ve bazı yem bitkilerinin tuz toleransları anlatılacaktır.

2. BİTKİLERDE TUZ STRESİNİN YARATTIĞI

 OLUMSUZLUKLAR

Tuzluluk bitki büyümesi ve verimliliğini sınırlayan çevre-
sel bir faktördür (Allakhverdiev ve ark., 2000). Bitkiler üzeri-
ne yüksek tuzluluğun zararlı etkileri verimlilikte azalma veya 
bitki ölümü olarak tüm bitki seviyesinde gözlenebilmektedir 
(Muranaka ve ark., 2002a, b; Mensah ve ark., 2006; Murphy 
ve ark. 2003). Toprakta çözünebilir tuzlar, bitkiler tarafından 
kolayca alınabilirler. Bitki bünyesine giren tuz bileşikleri 
çeşidine ve miktarına göre belli bir konsantrasyonu aşın-
ca bitkiye zararlı olmaktadırlar. Bitki üzerinde, beslenme 
ve metabolizmayı bozmak yoluyla zehirleyici etki yaparlar. 
Ayrıca toprakta tuz konsantrasyonunun artmasıyla, bitkinin 
topraktan su alımı güçleşmekte, toprağın yapısı bozularak 
bitki gelişimi yavaşlamakta, hatta durmaktadır (Kanber ve 
ark., 1992; Güngör ve Erözel, 1994).

Bitkiler tuz stresinden Ozmotik ve Toksik olmak üzere iki 
şekilde etkilenmektedir:

2.1. Ozmotik Etki: Topraktaki tuz miktarının artışı ozmo-
tik basıncı arttırdığı ve dolayısıyla su potansiyelini düşürdü-
ğü için köklerin su alımını engelleyerek bir çeşit kuraklık 
stresine sebep olur. Dolayısıyla bu çeşit tuz stresi gerek 
belirtileri gerekse sonuçları itibariyle bir kuraklık stresidir. 

Toprak çözeltisinde tuz konsantrasyonunun artması ve 
su potansiyelinin azalması, bitki hücrelerinin ozmotik potan-
siyelini düşürmekte ve bitkilerde bir dizi tepkinin oluşma-
sına neden olmaktadır (Glenn ve ark., 1997). Ozmotik stres 
sodyum iyonlarının direkt bir etkisi olmaksızın su eksikli-
ğinden kaynaklanmaktadır (Munns, 2002). Ancak, toprak 
çözeltisindeki aşırı miktarda bulunan çözülebilir tuzlar, bit-
kilerin sudan yararlanabilirliliğini azaltmaktadır. Böyle du-

rumlarda yaygın bir yanıt olan su potansiyelindeki azalma, 
turgor potansiyelinin devamı için çözünen madde içeriğinin 
arttırılması sonucu ozmotik potansiyeldeki azalma ile den-
gelenebilmektedir. Tuzluluğun artışı, bitkilerin su ve ozmo-
tik potansiyelini daha negatif hale getirmektedir. Köklenme 
bölgesindeki çözünmüş maddelerin sahip olduğu düşük 
ozmotik potansiyel, toprağın su potansiyelini düşürmekte 
ve dolayısıyla bitkilerin genel su durumları etkilenmekte-
dir. Topraktaki su kaybı ile bitki topraktan çok az su alabil-
mektedir ve bu nedenle su potansiyeli daha da düşmektedir 
(Bressan, 2008).

Tuz stresine maruz kalan pek çok bitki, ozmotik dengeyi 
sağlamak için hücrelerinde düşük moleküler ağırlıklı çeşitli 
organik maddeleri yüksek konsantrasyonlarda biriktirmek-
tedirler. Bitki türlerine, çeşitlerine ve bitki kısımlarına göre 
farklılık göstermekle birlikte, tuzluluk şartları altında düşük 
molekül ağırlıklı şekerlerin miktarı artmaktadır (Ashraf, ve 
Haris, 2004).

2.2. Toksik Etki: Tuz iyonlarının yüksek konsantrasyonlar-
da olması halinde bitkide toksik etkiler görülür. Özellikle sod-
yum iyonları bitkiye fazla alındığında halofit olmayan bitkilerde 
toksik etkiler oluşur. Mitoz bölünmenin engellenmesi, bazı 
enzimlerin inaktivasyonu gibi toksik etkiler görülür (Demir ve 
Kocaçalışkan, 2002). Bu etkilerin yanı sıra bitkilerde beslenme 
dengesizliği, toprak çözeltisindeki iyonların etkisi ve tüm fak-
törlerin birlikte kombinasyonları da bitkilerde olumsuz etkile-
re sebep olmaktadır (Ashraf, 1994; Marschner, 1995). 

Tuz stresinin yaşandığı ortamda bitkilerde en çok toksi-
siteye sebep olan iyonlar sodyum (Na) ve klor (Cl) iyonlarıdır 
(Maas, 1986). Bitkilerde tuz stresi, toprakta sodyum klorür 
(NaCl) ve diğer çözülebilir tuz miktarının artışına paralel ola-
rak bitkinin büyüme ve gelişimi üzerinde olumsuz etkilere 
neden olmaktadır (Glenn ve ark., 1997). 

Tuzlu koşullar altında Na, Ca ve diğer iyonlarla rekabette 
üstün durumda olduğundan bunların alınımlarını güçleşti-
rir. Hücreler arası Na birikimi metabolizma için toksiktir ve 
toprakta aşırı Na birikimi birçok duyarlı bitki için büyüme 
inhibisyonunda önemli rol oynamaktadır (Mengel ve Kirkby, 
2001).Fazla alındığı için hücrede mevcut olan K ve Ca gibi 
iyonların da atılmasına neden olur. Na/K ve Na/Ca oranları 
artar. Hücre fazla olan Na’u dışarıya veya vakuole atarken 
enerji gerektirir, böylece harcanan fazla enerji inorganik 
N’un asimilasyonunu ve protein oluşmasını azaltır (Eryüce 
ve ark., 1998). Na, öncelikle köklerde ve gövdenin alt kısım-
larında birikmektedir.  Ancak uzun süre ve yüksek konsan-
trasyonlarda birikim meydana gelirse, Na üst aksamlara da 
taşınmaya başlar ve zararlı etkilerini gösterir. Yüksek Na 
konsantrasyonu bitkilerde Ca, K ve Mg noksanlıklarına ne-
den olmaktadır (Maas, 1986). Cl ise su ile birlikte kolayca 
hareket eder ve köklerden alınımı hızlı ve kolaydır. Bitkiye 
alınan Cl, sürgünlere taşınıp yapraklarda birikir. Cl, Na’a 
oranla köklerden taca çok daha hızlı taşınmakta ve yaprak-
larda Cl birikimi Na’a oranla çok daha yüksek olmaktadır 
(Maas, 1986). Özellikle, Ca yönünden zengin koşullarda ise 
Na ve Cl’ nin antagonistik etkisi ile Mg noksanlığı daha sık 
görülebilir (Eryüce ve ark., 1998).
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Yukarıda bahsedilen faktörlerin tümü bitki büyüme ve 
gelişiminde fizyolojik ve biyokimyasal seviyelerde (Levitt, 
1980 ve Munns, 2002) ve moleküler seviyede (Mansour, 
2000; Tester ve Davenport, 2003) olumsuz pleiotropik (tek 
bir genin birden fazla karakterden sorumlu olması) etkilere 
neden olmaktadır. Dolayısıyla, tuz stresi yoğunluğu ve sü-
resine bağlı olarak bitkilerde büyüme, gelişme, çimlenme, 
hücre bölünmesi, fotosentez gibi pek çok biyolojik olayı etki-
lemekte (Bressan, 2008) ve tuzluluk, tarımsal alanlarda bitki 
verimliliği ile ürün kalitesini sınırlamaktadır (Koca ve ark., 
2007). 

Tüm bu zararlı etkilerin yanında, bitki fizyolojisindeki 
olumsuz etkilerinden bazılarını da enzim aktivasyon bo-
zukluğu, besin dengesizliği, membran disfonksiyonu, genel 
metabolik süreçte aksamalar, ozmotik uyumsuzluk ve su 
alımında dengesizlik, oksidatif stres ve genel gelişim yeter-
sizliği olarak (Orcutt ve Nilsen, 1996) aşağıdaki gibi sırala-
mak mümkündür. 

Tuzluluk; yüksek sıcaklık, kuraklık, düşük sıcaklık, don, her-
bisit uygulaması, mineral element eksikliği ve su nok-
sanlığından kaynaklanan stres faktörlerinde olduğu gibi 
bitkilerde karbon (C) metabolizmasını ve elektron taşın-
ma aktivitesini sınırlandırmakta ve bozmaktadır (Gueta-
dahan ve ark., 1997; Sreenvasulu ve ark., 2000).

Tuz stresi ile  artan solunum oranı, iyon toksisitesi, bitki bü-
yümesindeki değişimler, mineral bozukluklar, kalsiyum 
iyonlarının yerine sodyum iyonlarının geçmesiyle sonuç-
lanan membran kararsızlığı (Marschner, 1986), memb-
ran geçirgenliği (Gupta vd., 2002) gibi fizyolojik işlevleri 
olumsuz etkilemektedir. 

Tuzluluk azot (Mansour, 2000) ve karbon metabolizmasını 
da (Balibrea vd., 2000) olumsuz etkilemektedir. 

Tuzluluk transpirasyon oranını ve stoma iletkenliğini azalt-
makta, stoma direncini ise arttırmaktadır (Ashraf, 2004).

Tuz stresi bitkilerde fotosentez etkinliğinde azalmaya neden 
olmakta (Sayed, 2003) ve bitki yapraklarında klorofil içe-

riğini etkilemektedir (Fedina vd., 2003; Khan, 2003). Bu 
parametreler bitki türü (Dubey, 1994) ve stresin şiddeti 
ve süresi (Mishra vd., 1997) ile ilişkilidir. 

Tuz stresi altındaki pek çok bitkide, yapraklardaki nitrat re-
düktaz aktivitesi (NRA)‘nde azalma gözlenmektedir. Yap-
raklardaki NRA’ nin azalması, dış ortamdaki Cl tuzlarının 
varlığında NO3

- ve NH4
+’un alımının azalması ile ilgilidir 

(Türkan ve Demiral, 2009).

Bitkilerde tuzluluğa olan hassasiyet arttıkça bu etkiler 
daha belirginleşmektedir. Büyümenin baskılanması tüm bit-
kilerde meydana gelir; fakat tolerans seviyeleri ve tuzun öl-
dürücü konsantrasyonlarında büyümedeki azalma oranları 
farklı bitki türleri arasında geniş bir skalada değişmektedir. 
Büyümenin baskılanması su potansiyelindeki değişimin bir 
sonucu olmasına rağmen, hücre bölünmesi ve uzamasının 
inhibisyonuna ve hücre ölümünün hızlanmasına katkısı tam 
olarak belirlenememiştir (Hasegawa vd., 2000).

3. BİTKİLERDE TUZLULUK TOLERANSLARI

Çeşitli çözülebilir tuzların çok yüksek konsantrasyonları-
nı içeren ortamlarda bitkilerin büyüme ve hayat döngülerini 
tamamlayabilme yeteneklerine tuz toleransı denir. Bitkiler, 
tuz stresine maruz kaldıkları zaman ilgili biyokimyasal ve 
moleküler mekanizmaları devreye sokmaktadırlar (Parida 
ve Dass, 2005). Tuz toleransı, tuz stresine dayanıklılığın bir 
göstergesidir ve bitki türüne, yaşadığı ortam ve çevre şartla-
rına bağlı olarak çeşitlilik göstermektedir (Gürel ve Avcıoğlu, 
2001).

Marschner (1995)’e göre, bitkilerde tuza tolerans iki şe-
kilde gerçekleşmektedir. Birincisi, tuzdan sakınım (exclusi-
on) mekanizmasıdır. Bu mekanizmaya sahip bitkiler tuzun 
alımını sınırlama yoluyla toksisiteyi önleme yeteneğine sa-
hiptirler. Tuzu kabullenme (inclusion) diye belirtilen ikinci 
mekanizma ise bitkinin sodyum (Na) ve klor (Cl)’a doku to-
leransı göstermesi şeklinde işler. Günümüze değin yapılar 
çalışmalar göstermiştir ki, bitkilerin tuz stresinden etkilen-
me düzeyleri, çevre faktörleri ve bitkinin gelişme dönemine 
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göre farklılık göstermekle beraber, farklı bitki türleri ve tür 
içerisindeki genotipler de tuza karşı farklı duyarlılık göster-
mektedir.

Bir genotipin tuz stresine karsı toleransını gösteren 
yaklaşık 200 adet morfolojik-fizyolojik parametre olduğu 
konusunda düşünceler ileri sürülmektedir. Tuzdan sakınım 
veya tuzu kabullenmeye bağlı olarak tuza toleransın belir-
lenebilmesi için bitkilerin değişik doku ve organellerindeki 
iyonların (Na, K, Cl) birikimi (Sykes, 1987), bitkideki taşınımı 
ve dağılımı ya da translokasyonu (Hasegawa ve ark. , 1986), 
organik madde sentezleme ve biriktirme yetenekleri (Ba-
nuls ve Primo-Millo, 1992) ve farklı organların iyon denge-
leri (K/Na, Na/Ca) (Speer ve Kaiser, 1991) gibi parametreler 
üzerinde durulmaktadır.  

Bitkiler, tuz stresi ile meydana getirilen reaktif oksijen 
türlerinden hücreyi korumak için, çeşitli antioksidanları ve 
antioksidatif enzimleri kullanmaktadırlar (Zhu, 2005). Farklı 
bitki türlerinde tuzlulukla teşvik edilmiş çok sayıda protein 
belirlenmiştir. Bu proteinleri, sadece tuzluluk şartlarında 
biriktirilen tuz stresi proteinleri ve diğer abiyotik faktörlerce 
biriktirilen stresle ilgili proteinler olarak iki gruba ayırmak 
mümkündür. Proteinler, tuzluluk stresi şartlarında ozmo-
tik düzenlemeye olanak sağlamaktadırlar (Ashraf, ve Haris, 
2004). Arpa, ayçiçeği, çeltik gibi bitkilerin tuza toleranslı ge-
notiplerinin daha yüksek çözülebilir protein içeriğine sahip 
oldukları gözlenmiştir (Parvaiz ve Satyawati, 2008).

4. YEM BİTKİLERİNDE TUZLULUK TOLERANSLARI

Tuzluluk; özellikle tuza toleransları zayıf olan kültür bit-
kileri için önemli bir problem teşkil etmektedir. Tuzlu alanla-
rın çözüme kavuşturulması amacıyla yürütülen birçok ıslah 
yöntemlerini sıralamak mümkün olsa da, dikkat edilmesi 
gereken yöntemin uygulanabilirliği, devamlılığı ve ekonomik 
olmasıdır. Bir yörede, gerekli tedbirler alınmasına rağmen, 
toprak tuzluluğunun kontrolü mümkün olmuyorsa, o yörede 
ortaya çıkan tuzluluk düzeyinde ekonomik verim sağlayabi-
lecek, tuza dayanımı yüksek bitkilerin yetiştirilmesi yoluna 
gidilmelidir. Ayrıca buharlaşmanın çok yüksek olduğu yaz 
aylarında, tarım arazilerini boş bırakmak yerine, kuvvetli bir 
yem bitkisi örtüsü ile toprak yüzeyinin kapatılması gerekir. 
Bu sebepten bitkisel ve hayvansal üretim her zaman birlikte 
düşünülmelidir.

Bu hassasiyetler dikkate alındığında, son yıllarda yapılan 
çalışmalar özellikle sodik ve tuzlu-sodik toprakların iyileşti-
rilmesinde kimyasal maddeler kullanmadan, tuza toleranslı 

(halofit ve glikofit) bitkilerin kullanılmasıyla iyileştirebileceği 
gösterilmiştir. Tuza tolerans dereceleri farklı olan bitkiler 
(özellikle yem bitkileri) yetiştirilmek suretiyle, hem toprak 
organik madde miktarı artırılmış olacak hem de evaporas-
yon azaltılmış olacaktır. Ayrıca tuza ve rutubete dayanıklı 
bitkilerin ekilmesi, bitkilerin kökleriyle topraktan tuz soğur-
ması ve kökleri vasıtasıyla veya toprağa karıştırıldıklarında 
su geçirgenliğini artıracağı için ıslah işlemlerine yardımcı 
olacaklardır. Bu gibi topraklarda kültür bitkilerin dayanıklı-
lık dereceleri oldukça düşük veya hassastır. Bu amaçla tuza 
tolerans dereceleri farklı olan özellikle yem bitkileri aşağıda 
belirtilen özelliklerinden dolayı kullanımı uygundur (Temel 
ve Şimşek, 2011).

• Yem bitkilerin, güçlü köksel gelişim göstermesi ve yük-
sek oranda kök biyoması üretmesi, toprağa önemli mik-
tarda organik madde kazandırmakta ve toprağın geçir-
genliğini artırmaktadır.

• Yine organik maddelerin parçalanması esnasında orta-
ya çıkan CO2 ve organik asitler, Ca kaynaklı mineralleri 
çözmekte ve Ca’ un topraktaki elverişliliğini artırarak Na 
birikimine engel olmaktadırlar. 

• Bitkiler kökleriyle CO2 üreterek ve özellikle baklagil bit-
kileri kökleriyle azot fikse ederek hidrojen iyonunu or-
tama vermek suretiyle Ca kaynağı olan kireç ve jipsin 
çözülmesine yardımcı olmaktadır. Bu durum Na ile Ca 

iyonlarının yer değiştirmesini sağlayarak toprakların 
ESP değerini düşürmektedir.

• Su tüketimleri yüksek olan ve derin kök sistemine sahip 
yem bitkileri, toprağın alt katmanlarındaki suya ulaşabil-
dikleri için taban suyu seviyesini düşürerek kapillarite ile 
suyun toprak yüzeyine taşınmasını dolayısıyla tuzluluğu 
da azaltmış olmaktadırlar. Yine toprak yüzeyini örtmele-
rine bağlı olarak buharlaşma hızını ve miktarını azalta-
rak tuzluluğu azaltmaktadırlar. 

• Tuza toleransı yüksek olan halofit ve glikofit yem bitkile-
ri fazla miktarda Na ve Cl tuzlarını alarak yapraklarında 
biriktirmekte ve böylece topraktan tuz ve Na soğurarak 
toprağı ıslah etmektedirler.
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Günümüzde birçok bitkinin tuza olan dayanımları bilin-
mekte olup, genel bir “bitkinin tuza dayanım rehberi” veri-
lebilmektedir. Yem bitkilerini içeren böyle bir rehber çizelge 
aşağıda verilmiştir (Maas ve Hoffman, 1977). 

Çizelge 2: Toprak tuzluluğu (ECe) ya da sulama suyu tuzluluğu (ECi) 
tarafından etkilenmiş bazı seçilmiş yem bitkilerine ilişkin bitki dayanım-
ları ve verimlilik potansiyelleri

BİTKİLER %100 %90 %75 %50 %0

ECe ECi ECe ECi ECe ECi ECe ECi ECe ECi 

Yüksek otlak 
ayrığı (Agropyron 
elongatum) 

7.5 5.0 9.9 6.6 13.0 9.0 19.0 13.0 31.0 21.0 

Otlak ayrığı (Agropyron 
cristatum) 7.5 5.0 9.0 6.0 11.0 7.4 15.0 9.8 22.0 15.0 

Köpekdişi (Cynodon 
dactylon) 6.9 4.6 8.5 5.6 11.0 7.2 15.0 9.8 23.0 15.0 

Arpa, yemlik 
(Hordeum vulgare) 6.0 4.0 7.4 4.9 9.5 6.4 13.0 8.7 20.0 13.0 

Çok yıllık çim (Lolium 
perenne) 5.6 3.7 6.9 4.6 8.9 5.9 12.0 8.1 19.0 13.0 

Dar yapraklı 
gazal boynuzu 
(Lotus comiculatus 
tenuifolium) 

5.0 3.3 6.0 4.0 7.5 5.0 10.0 6.7 15.0 10.0 

Yumrulu Kanyaş 
(Phalaris tuberosa) 4.6 3.1 5.9 3.9 7.9 5.3 11.0 7.4 18.0 12.0 

Kamışsı Yumak 
(Festuca elatior) 3.9 2.6 5.5 3.6 7.8 5.2 12.0 7.8 20.0 13.0 

Sibirya Ayrığı 
(Agropyron sibiricum) 3.5 2.3 6.0 4.0 9.8 6.5 16.0 11.0 28.0 19.0 

Dar yapraklı Fiğ (Vicia 
angustifolia) 3.0 2.0 3.9 2.6 5.3 3.5 7.6 5.0 12.0 8.1 

Sudan otu (Sorghum 
sudanense) 2.8 1.9 5.1 3.4 8.6 5.7 14.0 9.6 26.0 17.0 

Rizomlu Otlak Arpası 
(Elymus triticoides) 2.7 1.8 4.4 2.9 6.9 4.6 11.0 7.4 19.0 13.0 

Yem Börülcesi (Vigna 
unguiculata) 2.5 1.7 3.4 2.3 4.8 3.2 7.1 4.8 12.0 7.8 

İri Gazal boynuzu 
(Lotus uliginosus) 2.3 1.5 2.8 1.9 3.6 2.4 4.9 3.3 7.6 5.0 

Yüksek Sesbanya 
(Sesbania exaltata) 2.3 1.5 3.7 2.5 5.9 3.9 9.4 6.3 17.0 11.0 

Sphaerophysa 
(Sphaerophysa 
salsula) 

2.2 1.5 3.6 2.4 5.8 3.8 9.3 6.2 16.0 11.0 

Yonca (Medicago 
sativa) 2.0 1.3 3.4 2.2 5.4 3.6 8.8 5.9 16.0 10.0 

Salkrmyulaf 
(Eragrostis sp.) 2.0 1.3 3.2 2.1 5.0 3.3 8.0 5.3 14.0 9.3 

Mısır, yemlik (Zea 
mays) 1.8 1.2 3.2 2.1 5.2 3.5 8.6 5.7 15.0 10.0 

İskenderiye 
üçgülü (Trifolium 
alexandriunum) 

1.5 1.0 3.2 2.2 5.9 3.9 10.0 6.8 19.0 13.0 

Domuz Ayrığı 
(Dactylis glomerata) 1.5 1.0 3.1 2.1 5.5 3.7 9.6 6.4 18.0 12.0 

Çayır Tilkikuyruğu 
(Alopecurus pratensis) 1.5 1.0 2.5 1.7 4.1 2.7 6.7 4.5 12.0 7.9 

Çayır Üçgülü 
(Trifolium pratense) 1.5 1.0 2.3 1.6 3.6 2.4 5.7 3.8 9.8 6.6 

Melez Üçgül 
(Trifolium hybridum) 1.5 1.0 2.3 1.6 3.6 2.4 5.7 3.8 9.8 6.6 

Aküçgül (Trifolium 
repens) 1.5 1.0 2.3 1.6 3.6 2.4 5.7 3.8 9.8 6.6 

Çilek Üçgülü 
(Trifolium fragiferum) 1.5 1.0 2.3 1.6 3.6 2.4 5.7 3.8 9.8 6.6 

Yukarıdaki çizelgede birçok yem bitkisi için yarı-kurak 
alanlarda geliştirilen oransal tuza dayanım değerleri (de-
neysel değerler) yer almaktadır. Çizelgede tuz olan has-
sasiyet yukarıdan aşağı doğru artmaktadır. Bu verilere 
göre tuzluluğun artması ile birlikte, verimin azalmaya ilk 
başladığı bir eşik değerinden sonra, verim değerleri doğ-
rusal olarak azalma göstermektedir. Çizelgeden toprak 
tuzluluğundaki düşüşün sulama suyundaki orana göre 
bitkileri daha çok etkilediği sonucuna da varılmaktadır. 

Bitki tür ve çeşidi, büyüme ve gelişme devresi, yetiş-
tirme koşulları gibi birçok faktör tarafından etkilenmekle 
beraber, çok sayıda araştırma sonucunda elde edilen ve-
rilerden yararlanmak suretiyle, yem bitkilerini tuzluluğa 
karşı tepkileri bakımından aşağıdaki çizelgedeki gibi sı-
nıflandırmak mümkündür. 

Çizelge 3. Tuzluluğa Dayanıklılık Bakımından Yem Bitkilerinin 
Sınıflandırılması (Tekeli ve Ateş, 2009)

Tuzluluğa
Kısmen Duyarlı

Tuzluluğa 
Kısmen Dayanıklı Tuzluluğa Dayanıklı

Yonca Çok yıllık çim Otlak ayrığı
Adi fiğ Tek yıllık çim Yabani otlak arpası
Yem bezelyesi Sorgum Köpek dişi çimi
Ak üçgül Mavi ayrık Yüksek otlak ayrığı

Çayır üçgülü Sarıçiçekli gazal-
boynuzu

Çayır kelpkuyruğu Yemlik kolza
Ak tavus otu Ak taş yoncası
İskenderiye 
üçgülü Sarı taş yoncası

Mısır Mavi taş yoncası
Çilek üçgülü Çayır yumağı
Çayır tilkikuyruğu Yem börülcesi
Nohut geveni Kamışsı yumak
Yüksek çayıryulafı İran üçgülü

Domuz ayrığı  
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5. SONUÇ 

Tuzluluğun bitkiler üzerindeki olumsuz etkileri, bitki 
fizyolojisindeki değişimler, bitkiler tarafından geliştirilen 
savunma mekanizmaları, verim ve kalite düşüşleri ma-
ruz kalınan tuz yoğunluklarına bağlı olarak değişmekte-
dir. Günümüzde, gıda ihtiyaçların artması ve tarıma açı-
labilecek arazilerin son sınırına gelinmiş olması, var olan 
arazilerin sürdürülebilir bir şekilde kullanılması zorun-
luluğunu gündeme getirmektedir. Sonuç olarak tuzlulu-
ğun tarımsal üretimde ciddi bir sorun olduğu ve birçok 
bitki üzerinde olumsuz etkilerinin olduğu herkes tarafın-
dan bilinen bir gerçektir. Bu sebeple mevcut arazilerin 
daha verimli kullanılması ve özellikle tuzlu arazilerin 
ıslahı ve değerlendirilmesi son derece önemlidir. Çorak-
laşmış toprakların iyileştirilmesinde kullanılan fiziksel, 
kimyasal ve biyolojik işlemlerle birlikte insan faktörü, bu 
toprakların yönetiminin esasını oluşturmaktadır. Dünya-
da, özellikle biyo-ıslah çalışmalarında yem bitkilerinin 
kullanılması, hem tuzdan etkilenmiş toprakların iyileş-
tirilmesini hem de kaliteli kaba yem üretimini arttırma 
noktasında olumlu sonuçlar vermektedir. Bu bağlamda, 
tuzluluk riski olan alanların yem bitkileri yetiştiriciliği ve 
hayvansal üretim bütünlüğü içerisinde düşünülerek de-
ğerlendirilmesi yararlı olacaktır. 
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