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KULTUR BiTKIiLERINDE TUZA DAYANIKLILIK

Faik KANTAR Erdal ELKOCA
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OZET: Tuzluluk sorunu, kurak ve yar kurak bolgelerde siirekli artis gostermektedir. Tuzluluk osmotik ve toksik etkileriyle kiiltiir
bitkilerinde verimi diistirmektedir. Tuzlu topraklarin islahi zor ve pahali oldugundan toprak tuzluluguna toleransii ve yiiksek
verimli bitki tiir ve ¢esitlerinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu makalede tuzluluk problemi, tuzlulugun bitkiler iizerindeki etkileri,
bitkilerde tuza dayaniklilik mekanizmalari ve tuzluluga dayanikliligin testi ile ilgili onemli noktalar iizerinde durulmustur.

SALT TOLERANCE IN CROP PLANTS

SUMMARY : Salt problem has been increasing in arid, and semiarid lands. Saltiness decreases yields in crop plants through
osmotic and toxic effects. Amendment of salt-affected soils is difficult and rather expensive, therefore, salt tolerant and high
yielding crops and cultivars need to be determined and developed. This review investigated salt problem, the effects of saltiness
on crop plants, resistans machanisms against the saltiness in crop plants and test of saltiness.

GIRIS

Toprak tuzlulugu, kurak ve yari kurak iklim kosullarinin hakim oldugu boélgelerde 6nemli bir tarimsal
problem olup, hem diinyada hem de iilkemizde siirekli artis gostermektedir. Diinyada, sulanan alanlarin tigte
birinde tuzluluk problemi bulunmaktadir (Norlyn ve Epstein, 1984). Tiirkiye'de sulu tarim alanlarinda bilingsiz
sulamanin yapilmasi ve fazla miktarda tuz igeren yeralt1 suyu ile yapilan sulamalar, toprak tuzlulugunun énemli
bir problem olarak ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Nitekim, iilkemizde 1.5 milyon hektar alanda tuzluluk
problemi bulunmaktadir (Anon, 1980).

Tuzlu topraklarin iyilestirilmesi i¢in uygulanan 1slah yontemleri zaman alic1 ve oldukga pahali oldugundan;
bu alanlarda yetigebilen, tuzluluga toleransli, ekonomik olarak yetistirilebilecek bitki tiir veya cesitlerinin
gelistirilmesi ve kullanimi 6nemli bir strateji olarak dikkate alinmaktadir (Shannon, 1978; Epstein, 1985; Ashraf,
1994).

Topraklarda tuzluluk problemi, tuzlulugun bitkiler iizerindeki etkileri, bitkilerdeki tuza dayaniklilik
mekanizmalar1 ve tuza dayanikli ¢esit gelistirme metodlart ile ilgili bazi ¢alismalar gézden gegirilerek ana
bagliklar halinde sunulmustur.

TOPRAKLARDA TUZLULUK PROBLEMIi

Tuzlu topraklar genellikle kurak ve yar1 kurak yorelerde bulunur (Pesserakli, 1991; Ashraf, 1994; Cachorro
ve ark., 1994). Bu yorelerde, gerek yillik yagis miktari, gerekse yil icerisindeki dengesiz dagilimi nedeniyle
toprak icerisindeki tuzlarin yikanmasi ve topraktan uzaklastirilmasi igin yeterli degildir. Buna karsilik nemli
iklim kosullarinda eriyebilir tuzlar yagislarla toprak icerisinde asagiya dogru hareket ederek yeralti suyuna
karigir ve araziden uzaklasir (Pesserakli, 1991; Ashraf, 1994).

Toprak ¢ozeltisinin tuz igerigi, topraktaki minerallerin dogal ¢6ziinmesinin yanisira, sulama suyundan ve
giibrelerden kaynaklanir. Kurak ve yar1 kurak bolgelerde bazi kuyulardan elde edilen su, litrede 2000-3000 mg'a
kadar tuz ihtiva edebilmektedir. Boyle kuyulardan yilda 1000 mm'lik sulama yapildiginda, toprakta yillik olarak
1.9-2.9 ton/da tuz birikebilmektedir (Taiz ve Zeiger, 1991). Ayrica, evapotransprasyonun Yyiiksek olusu
topraklarin tuzlulagsmasina neden olmaktadir (Ayyildiz, 1990).

Topragin su igerigi evapotransprasyonla azaldiginda toprak tanelerini ¢evreleyen su filmleri incelir, kalan
su giderek daha biiyiik bir kuvvetle tutulur ve toprak ¢ozeltisinin tuz yogunlugu hizla yiikselir. Bu iki etmenin
ortak etkisi, toprak suyunun yarayisliligi yoniinden kritik kosullar meydana getirebilmektedir. Boyle topraklar
sulamalar arasinda asir1 kurumaya birakilirsa, verimdeki diisme daha fazla olur. Diizenli bir sulama uygulamasi
bu tehlikeyi en aza indirir (Saxena ve ark., 1994). Bu nedenle tuzluluk problemi olan alanlarda sulama sikliginin
iyi ayarlanmasi daha fazla nem kazanmaktadir.

Sulama sularmin toplam tuz miktari, dl¢iimiindeki kolayliktan dolay:1 elektriksel iletkenlik olarak ifade
edilmektedir. Bir ¢ozeltideki toplam tuz konsantrasyonu ile ¢ozeltinin elektriki iletkenligi arasinda dogrusal bir
iliski mevcuttur (Esechie, 1994). Evapotransprasyonla suyun buharlagsmasindan dolay1, topraklarin elektriksel
iletkenlik degeri o yorede kullanilan sulama suyunun elektriksel iletkenlik degerinden 2 ile 10 kat daha fazla
olmaktadir. Dolayisiyla drenaj sistemi bulunsa dahi, toplam tuz konsantrasyonu orta-yiiksek olan sulama
sularmin kullanilmasi, topraklarda tuzluluk olusturacaktir (Ayyildiz, 1990; Munsuz ve Unver, 1995).

Elektriki iletkenligi 0.75 milimhos (mmhos)/cm'den diisiik olan sular sulama i¢in uygun olarak kabul
edilmektedir (Ayyildiz, 1990; Munsuz ve Unver, 1995). Elektriki iletkenligi 0.75-1.5 mmhos/cm arasinda olan
sular, hassas bitkilere zarar verebilmektedir. Elektriki iletkenligi 1.5-3.0 mmhos/cm olan sular pek ¢ok bitkiye
zarar vermekte ve 6zel uygulama gerektirmektedir. Elektriki iletkenligi 3.0-7.5 mmhos/cm olan sular ise ancak
tuza dayanikl bitkilerde ve gegirgen topraklarda 6zel uygulamalar neticesinde kullanilabilmektedir. Sulama
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suyu elektriksel gegirgenlik tolerans sinirlari tiirler arasinda degismektedir (Sekil 1). Yetersiz drenaj kosullari,
yiiksek yeralti suyu seviyesi ve toprak gegirgenliginin diisiik olmasi da topraklarin tuzlulugunu artirmaktadir
(Ashraf, 1994).
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Sekil 1. Baz tarla bitkilerinde %50 verim azalmasina sebep olan sulama suyu kritik EC degerleri (Munsuz ve
Unver, 1995 ve Ashraf 1994'dan uyarlanmustir).

TUZLULUUN BITKILER UZERINE ETKILERI
Tuzluluk gerek osmotik gerekse toksik iyon etkileri yoluyla bitki gelismesini etkilemektedir.

Osmotik Etkiler

Tuzlulugun, toprak ¢o6zeltisinin osmotik basinci iizerindeki etkisi ¢ok 6nemli bir sorun olup, suyun
elverigliligini diisiirmektedir. Tarla sartlarinda yeterli su verilse bile, yiiksek tuzun meydana getirdigi fizyolojik
kuraklik sonucu bitkilerde solma ortaya ¢ikmaktadir (Goertz ve Coons, 1989, 1991; Esechie, 1994). Tuzluluk,
toprak ¢6zeltisinin osmotik potansiyelini diigiirerek hiicrelerin turgor basincini azaltmakta ve bitki gelismesini
engellemektedir (Ashraf, 1994). Osmotik etkiler, siirgiin su potansiyeli ve kanopi sicakligi gibi teknikler yardimi
ile dlgililebilmektedir (Saxsena ve ark., 1994).

Hiicre biiyiimesi turgor basinci ile ¢ok yakindan iligkilidir. Yapilan pek ¢ok arastirma, artan tuzluluk
sartlarinda tohum ¢imlenmesinin osmotik etkiye bagl olarak gittik¢e azaldigini ortaya koymustur (Goertz ve
Coons, 1989; Giiveng ve Kantar, 1996; Ozdemir ve Engin, 1994; Esechie, 1994; Kirtok ve ark., 1994). Tuzluluk
stresine tepki olarak fasulyede prolin birikimi meydana gelmektedir (Abbas ve ark., 1991).

Iyon Etkileri
Tuzluluk, bitkilerde osmotik etkilere ilave olarak iyonlarin toksik etkileri yoluyla da zarar yapabilmektedir.

Tuzlu topraklarda genellikle CI°, SOp_ 4., HCO3-, Na*t, Ca™ ve Mg2+ iyonlar1 yer almaktadir. Bitki tiirleri

hatta c¢esitler bu iyonlara farkli tepki gostermektedirler (Ashraf, 1994). Bezelyede gelisme ve verimin hem
osmotik etkilere, hem de spesifik iyon etkilerine hassas oldugu belirlenmistir (Cerda ve ark., 1982).

Fasulyede ayni osmotik potansiyele sahip NaCl soliisyonunun, polietilen glikol soliisyonuna nazaran
gelismeyi daha fazla engelledigi tespit edilmistir (Lagerwerff ve Eagles, 1961). Salim (1989), fasulye

yapraklarinda biriken C1~ miktarindaki artiga paralel olarak bitki gelismesinin geriledigini bildirmistir. Yapilan
cesitli caligmalar neticesinde, bitkilerde goriilen yaprak yanikliginin CI- alimi ile iligkili oldugu ortaya
konulmustur. Ornegin, yapraklarinda fazla miktarda CI- biriktiren soya varyetelerinde yaprak yamkliginin ortaya
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ciktigt (Abel ve Mackenzie, 1964) ve bu karakterin tek bir gen ¢ifti tarafindan kontrol edildigi ortaya
konulmustur (Abel, 1969).
Genellikle farkli tuz soliisyonlar: bitki tiir ve cesitlerine gore degismek lizere gelismeyi azaltirken; bazi

bitkilerde yiiksek Cl~ konsantrasyonu lezzetliligi (sululugu), yiiksek 502_34 konsantrasyonu ise stoma sayisint

diisiirmektedir (Shannon, 1979). Ornegin, nohut bitkisinin CI- ve 802_34 iyonlarina farkl tepki gosterdigi tespit

edilmistir (Lauter ve Munns, 1986). Sodyum siilfatin, sorgum'da bitki gelismesini sodyum kloriire nazaran daha
fazla engelledigi ortaya konulmustur (Lauchli ve Epstein, 1984).

Yapilan pek ¢ok aragtirmada, 6zel iyonlarin tutulma veya alimmin engellenmesi mekanizmalarinin teshis
edilebilmesi i¢in yaprak ve kok dokularinin kimyasal analizleri yapilmistir. Sodyuma hassasiyet bakimindan
fasulye varyeteleri arasindaki farkliliklari belirlemek amaciyla yapilan kimyasal analizler neticesinde,
varyetelerin koklerinde, govdelerinde ve yapraklarinda biriktirdikleri Na miktarlarinin birbirlerinden farkli
oldugu, biriktirilen Na miktarindaki artisa bagli olarak zararlanma derecesinin de arttig1 ortaya konulmustur
(Ayoub, 1974).

Stres sartlarina tepki olarak ortaya ¢ikan karakteristik simptomlar tarla sartlarinda dayanikli bitkilerin
se¢ciminde kullanilmaktadir. Nohut ve baklada tuzlulugun meydana getirdigi simptomlar belirlenmis ve tarlada
tuzluluga tolerans1 belirlemek amaciyla bir 1skala kullanilmistir (Saxena, 1987).

Nohut gibi tuzluluga hassas bitkilerde gelisme ve verimde azalmalara sebep olan ilk tuzluluk seviyesi
onemli bir indeks olarak géz 6nilinde bulundurulmaktadir. Siirgiin miktar1 veya tohum veriminde % 50 azalmaya
neden olan ECe degeri nohut ve baklada bir seleksiyon kriteri olarak kullanilmaktadir (Saxena, 1987).

BITKILERDE TUZLULUA DAYANIKLILIK MEKANIZMALARI

Bitkiler tuzluluga dayaniklilik bakimindan halofitler (dayanikli), mesofitler (orta derecede dayanikli) ve
glikofitler (hassas) olmak {iizere ii¢ grup altinda toplanmaktadirlar (Salisbury ve Ross, 1992).

Bitkinin kok bolgesindeki ¢oziinebilir tuzlar arasindaki iligki ve bunlarin metabolizma iizerindeki etkileri
hala tam olarak anlasilamamigtir. Tuza maruz kalmis bitkilerde gelisme yavaslamaktadir. Gelisme hizindaki
azalmaya bagli olarak spesifik enzimler, toplam protein ve niikleik asitlerin miktari azalmakta (Weimberg, 1975)
ayrica, enzim aktiviteleri de diismektedir. Nitekim, artan tuz konsantrasyonlarmin fasulye tohumlarinda
polifenol oksidaz (PPO) ve amilaz (Kocagaligkan ve Kabar, 1990); yapraklarinda ise ribuloz bifosfat karboksilaz
etkinligini azalttig1 bildirilmistir (Seemann ve Critchley, 1985). Diger taraftan, tuzdan etkilenmis bitkilerde
fotosentez orani azalirken, respirasyon orani artmaktadir (Shannon, 1979).

Genelde bitkiler tuzlarin toksik etkilerinden sakinmak igin ya gerekli osmotik ayarlamalari yaparak iyon
alimini azaltirlar, ya da tuzu alir ve yesil aksamda depo ederler. Bir ¢ok bitki ve baklagil tiirii bu iki ekstrem
grup arasinda yer almakta ve tuz birikimini sinirlandirmaktadir (Shannon, 1978; Ashraf,1994).

Kokteki Tuzluluga Tolerans Mekanizmalari

Tuzlulugun ilk etkisi bitki kok membranlarinda ortaya ¢ikmaktadir. Tuzlar membranlara ya pasif olarak ya
da aktif taginmayla giris yaparlar. Iyonlarin xylem parankimasi boyunca plasmolemma, tonoplast veya o6zel
hiicrelere, tuz salgi bezlerine veya diger bazi hiicrelere gegisinin selektif olarak ayarlandigi tespit edilmistir
(Nassery ve Jones, 1976). Tiirler hatta g¢esitler arasinda iyonlar1 ayarlama kapasitesi bakimindan farklilik
bulunmaktadir. Ornegin tuza toleransh seker pancart Na'u misira nazaran daha hizli tagir. Ayrica musir Na'u
sadece kokten siirgiine dogru tasirken, seker pancari tagima iglemini her iki yonde de gergeklestirebilmektedir
(Shannon, 1979).

Yaprak yanikligi, iyon alimimin gostergesi olarak kabul edilmektedir. Nitekim, biber (Bernstein ve

Francois, 1975) ve fasulyede (Ayoub ve Ishag, 1974; Seemann ve Critchley, 1985) Na™ ve CI~ alimina bagh
olarak yaprak yaniklig1 goriilmiigtiir. Yapilan bir ¢aligmada, yiiksek otlak ayrigi'nin (Agropyron elongatum) 32

hatt1 tuza tolerans bakimindan denenmis ve yapraklarda ortaya ¢ikan yanikligi CI- alimu ile iligkili oldugu tespit
edilmistir (Shannon, 1978).

Tuzlar ayrica kokteki normal iyon tagima mekanizmalarini bozmaktadirlar. Yapilan bir ¢aligmada, arpa ve
havug kokleri tarafindan aktif fosfat alimmin NaCl tarafindan engellendigi tespit edilmistir. Kok aksaminda
meydana gelen protein kaybinin fosfat alim kapasitesini diisiirdiigii ortaya konulmustur (Shannon, 1979).

Fidedeki Dayaniklihik Mekanizmalari

Bitkinin yesil aksami kokiin tuzluluga karst savunma stratejisine adapte olmaktadir. Tuzlu sartlarda bitkiler
toprak soliisyonundan alinan iyonlara karsi degisik maddeler sentezleyerek kendilerini osmotik olarak ayarlarlar.
Halofitler genellikle iyonlar1 depolayarak yiiksek turgor basinglarini muhafaza etmektedirler (Flowers ve ark.,
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1977). Bu stratejide organik madde sentezi gerekmedigi i¢in daha etkin bir enerji kullanimi saglanmakta ve
ayrica bitkiler kok bolgesindeki daha yiiksek tuz konsantrasyonlarina dayanabilmektedirler (Shannon, 1979).
Glikofitler ise tuzlu sartlarda iyon almini sinirlandirdiklarindan dolayr kendilerini osmotik olarak
ayarlayamazlar (Ashraf, 1994). Bu durumda bitkiler osmotik olarak dengede kalabilmek igin diisiik molekiil
agirligina sahip organik bilesikleri sentezlerler. Bitkiler tarafindan sentezlenen ve biriktirilen bu maddeleri prolin
amino asiti (Stewart ve Lee, 1974; Abbas ve ark., 1991), malate ve oxalate gibi organik asitler, choline ve
betaine (Storey ve Jones, 1975) gibi bilesikler olusturmaktadir.

Bitkiler tuzluluga karst degisik morfolojik ayarlamalar yapmaktadirlar (Shannon, 1979). Tuzlu sartlarda
yaprak sayisi, yaprak biyiikliigii ve stoma sayisi azalmakta veya dagilimi degismekte ve yapragin kutikula
tabakasi kalinlasmaktadir. Tuzluluk genelde kok gelismesini daha az oranda etkilediginden dolayi tuzlu sartlarda
genelde siirgiin/kok orani azalmaktadir. Bu 6zellikler seleksiyon kriteri olarak kullanimaktadir.

BITKILERDE TUZLULU/A DAYANIKLILVIN TEST METODLARI

Diger faktorler esit oldugu durumda bitkilerin kok bolgesinde bulunan ¢oziinebilir tuzlara dayanma
kabiliyeti, tuza toleransin bir 6l¢iisii olmaktadir. Tuzlu topraklar, farkli oranlarda bir ¢ok iyon icermektedirler.
Topraktaki ¢Oziinebilir tuz konsantrasyonu topragin yapisi, striktiirii ve nem icerigine bagh olarak
degismektedir. Bu parametreler bitki kdk bolgesinde genis bir varyasyon gosterdiginden, laboratuarda benzer
sartlarin meydana getirilmesi zor olmaktadir (Shannon, 1979; Ashraf, 1994).

Bitkilerin tuzluluga karsi olan toleransindaki varyasyon, kiiltiirii yapilan baz tiirlerde ortaya konulmustur.
Bununla birlikte, bitkilerin kendilerini tuzluluga adapte etme yollarinin fazla olusu karisikliga sebep olmaktadir
(Shannon, 1979). Shannon (1979) degisik arastirmacilara atfen, tuzlulugun bitki {izerindeki etkisinin nem,
sicaklik, sulama, giibreleme, hava kirliligi ve 1gik intensitesi gibi faktorlere bagli olarak degisebildigini
bildirmektedir. Bu nedenle, secilen metod ile ¢evre sartlar1 arasindaki iligki 6onemlidir. Degisik arastirmacilar
tarafindan yapilan ¢aligmalar neticesinde baklada diisiik nispi nem, yiiksek sicaklik ve diisiik 151k yogunlugunun
(Prisco ve O'leary, 1972; Helal ve Mengel, 1981), nohutta ise yiiksek sicakligin (Lauter ve Munns, 1986)
tuzlulugun etkilerini artirdig1 ortaya konulmustur.

Tuzlulugun testinde baslica petride ve saksida tuzlu ortamda ¢imlenme ve ¢ikis, tuzlulugu kontrollii kiiciik
parsellerde bitki yetistirme ve tarla denemeleri uygulanmaktadir.

a- Petri (Cimlenme) Testleri

Cimlenmedeki genotipik farkliliklar tuza dayanikliligin belirlenmesinde olduk¢a 6nemlidir (Saxena ve ark.,
1994). Bu nedenle petride tuzlu ortamda tohumlarin ¢imlenmesi, tuzluluga dayanikliligi hizli bir sekilde
belirlemek amaciyla genis 6l¢iide kullanilmaktadir (Jana ve Slinkard, 1976). Farkli tuz soliisyonlar1 igeren petri
kutulart kullanilarak fasulye (Goertz ve Coons, 1989; Giiveng ve Kantar, 1996; Elkoca, 1997), sorgum (Esechie,
1994), ekmeklik bugday (Kirtok ve ark., 1994) ve farkli sebze tiirlerinin (Cucci ve ark., 1994) tuzluluga
toleranslar test edilmis, kisa slirede dayanikli tiir ve gesitler belirlenmistir. Cimlenme testlerinden elde edilen
sonuglarin saksida ¢ikis, kiigiik parsel teknikleri veya tarla denemeleriyle teyid edilmesi gerekmektedir.

b- Saksi (Cikis) Denemeleri

Tuzlulugun test edilmesinde, fide topraginda tuzlulugun ayarlandig1 saksilarda ¢ikis denemeleri oldukga
yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu metodda saksilara perlit, vermikiilit (Goertz ve Coons, 1991; Seemann ve
Critchley,1985), yikanmis kum veya tuz igermeyen toprak konulmakta (Ozdemir ve Engin, 1995), daha sonra
saksilara istenen kombinasyon ve konsantrasyonlarda hazirlanmis tuz soliisyonlart uygulanarak tuzluluk
ayarlanmaktadir. Saksi metodu kullanilarak tuzluluga toleransli nohut genotipleri belirlenmis, bitki gelismesi ve
azot fiksasyonunun tuzluluga ve toprak nemine tepkisi incelenmistir (Saxena, 1987; Ozdemir ve Engin, 1995).
Seemann ve Critchley (1985), saksilarda tuzlulugun fasulye bitkisinin gelismesi, iyon igerigi ve fotosentetik
kapasitesi lizerindeki etkilerini arastirmiglardir.

c- Kiiciik Parsel Teknikleri

Bu teknikte, elektriksel iletkenligi ve tuz kompozisyonu ayarlanmig/belirlenmis olan kiiciik parsellerde
bitkilerin tuzluluga dayanikliliklar: test edilmektedir. Nitekim Chandra (1980), bu teknigi kullanarak nohut ve
mercimek hatlarinin tuzluluga toleranslarimi belirlemistir. Bu sistemde nispeten standart sartlarda tuzlulugun tipi
ve yogunlugu kontrol edilebilmektedir.
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d- Tarla Denemeleri

Bitkilerin toprak tuzluluguna dayanikliliklart birbirinden farkli olup, tuz tolerans sinirlarini belirlemede bir
cok kriter bulunmaktadir. Bu yollardan baslicalar1 asagida verilmistir (Ashraf 1994; Saxena ve ark., 1994;
Munsuz ve Unver, 1995).

1- Bitkinin tuzlu toprakta yasayabilme yetenegi : Bu kritere dayali tuz tolerans sinir1, sulu tarimda ¢ok
az bir uygulama imkanina sahiptir. Bu yontem ekolojik ¢aligmalarda yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.

2- Tuzlu toprakta bitki verimi : Bu kriter, tarimsal yonden dnemli olan ve ¢ok kullanilan bir yontemdir.

3- Tuzsuz topraga gore, tuzlu topraktan aliman verim: Bu kriter, mutlak verimleri dogrudan
kargilagtirilamayan, birbirine benzemeyen {iriinleri karsilagtirmada yararlidir.

Tarla metodlarindaki amag, genotiplerin ger¢ek performanslarinin tarla sartlarinda belirlenmesidir. Ancak,
tarla sartlarinin kontrolii olduk¢a zordur. Tuzluluk seviyesi, toprak yiizeyi ve toprak profili boyunca farklilik
gostermektedir. Buna ilaveten tuzluluk bitki, toprak ve iklim faktorleriyle interaksiyon gostermektedir. Bu
nedenle, bu tip yerlerden elde edilen sonuglarin yorumlanmasi oldukga gii¢ olmaktadir (Saxena ve ark., 1994).

Son yillarda gelistirilen bir yontemde tarlada biri tuzlu su digeri tuzsuz su ihtiva eden paralel iki
yagmurlama sistemi kurularak tuzluluk, kuraklik ve bu iki faktdriin interaksiyonuna karsi meydana gelen
tepkiler incelenebilmektedir (Sekil 2).

Tuzlu Su Tuzsuz Su

Yagmurlama Sistemi

Tuzlu Hafif Tuzlu Nabnli Kurak

/

Bitki Siralar:

Sekil 2. Paralel sulama sistemi ve tuzluluk, kuraklik ve bu iki faktoriin interaksiyonunun sematik olarak
gosterimi (Saxsena ve ark., 1994).
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SONUC

Tuzluluk, kurak ve yar1 kurak iklim kosullarmin hakim oldugu bdlgelerde 6nemli bir tarimsal problem
olup, hem diinyada hem de iilkemizde tuzluluk problemi bulunan toprak miktar: siirekli artig gostermektedir.
Tuzluluk problemi bulunan alanlarin, 1slah edilerek tarimda tekrar kullanilabilir hale getirilmesinin zaman alici
ve oldukca pahali yontemler olmasi, tuza dayanikli ve ayni zamanda ekonomik olarak yetistirilebilecek bitki tiir
ve ¢esitlerinin belirlenmesini zorunlu kilmaktadir.

Tuzluluk bitkiler {izerinde gerek osmotik, gerekse iyon etkilerinde bulunarak ciddi verim kayiplarina sebep
olabilmektedir. Bitkiler, tuzlarin bu zararl etkilerinden sakinmak icin ya gerekli osmotik ayarlamalar1 yaparak
iyon alimini azaltmakta, ya da iyon alimina miisaade ederek aldiklar1 iyonlar1 kok, gévde ve yapraklarinda depo
etmektedirler. Bitki tiir ve cesitleri tuzluluktan farkli oranlarda etkilenmekte, baslica petri ve sakst metodlari,
kiigiik parsel teknikleri ve tarla denemeleri uygulanmak suretiyle tuzluluga toleranslar tespit edilebilmektedir.

Tuzluluga dayanikli bitkilerin 1slahiyla, tuzluluk problemi bulunan alanlar tarima kazandirilmis ve tarim
arazi varhigimiz artirilmis olacaktir.
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