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Ozet

Tarim alanlarinda bitki geligiminin ve verimliliginin azalmasina yol agan en Snemli gevre faktdrlerinden birisi
toprak tuzlulugudur. Ulkemizde ve dtinyada tuziuluk problemi olan alanlarin miktar1 glinden gline artmaktadir.
Tuzluluk problemine daha gok kurak ve yari-kurak bdlgelerde rastlanmakla birlikte agir nemli bdlgeler, batakhklar
ve deniz kenarlarinda da gértilebilmektedir. Yanhs sulamanin yaninda toprakta tuz birikimine neden olan diger
etmenlere bakildifanda kurak ve yani-kurak bélgelerde ormanlann yok olmas, agin otlatma, gevre kirliligi, hava ve su
yolu ile tuz taginmasi sayilabilir. Tuzlu topraklarda bitkisel liretimin gergeklestirilebilmesi igin giiniimiizde iki Snemli
yaklagim; 1) dogal olarak tuzluluga dayamkli yabani bitkilerin (halofitler) kiltfire alimp kullamimas: ve 2) kiltiir
bitkilerinin genetik olarak tuzlulu@a toleranslarinin arttiriimasidir. Tuzluluk nedeniyle heniliz zarar gdrmemis
bdlgelerde, stres faktorlerinin ortaden kaldinlmas: gerekir. Tuzlulugun giderilemedigi veya toprak 1slahinin miimkiin
oimadift ekonomik olarak tam anlamiyla topraga bafimh olundugu durumlarda tuza dayamkli bitkilerden
yararlamlabilir. Klasik islah ydntemleri ile birlikte gen transferi, somoklonal varyasyon, mutasyon gibi biyoteknolojik
yontemler ile bitkilerde tuzluluga tolerans arttinimaya galigilmaktadir, fakat tam bir dayaniklilik saglanamamlsnr
Sonug olarak tuzluluga dayaniklilik igin fizyolojik, biyokimyasal ve molekﬁ]er genetik ¢caligmalan hep birlikte igeren
bir 1slah programinin uygulamasi bagar: oramnt arttiracaktir,
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Salinity and Plant Growth

Abstract

Salinity is one of the most severe environmental factors in agriculture that limits plant growth and
productmty There is an increase in amount of salt affected soils in the World and Turkey. The salinity problem
occurs in arid and semiarid regwns, sometimes it can also occur in high humidity climate, marshes and seashores. In
addition to mismanagement 1mgat10n, deforestation in arid and semiarid areas, overgrazing, contamination with
<hemicals as a result of environmental pollution, transportation -of air-borne and water-borne salts could cause
salinization in the soil. Today two important approaches for sustaining sufficient plant production in salt-affected
soils, these include; 1) cultivation and use of potential wild plants and crops, 2) improvement of salinity tolerance in
crop plants. In the areas that have not yet diminished by salinization, stress factors should be eliminated. The soils in
where prevenuve and reclamation procedures can not be undertaken and economically depending on agricultural
production, in these areas salt tolerant crops coutd be grown. Salinity tolerance of crops was partially, but not
completely, increased by using conventional plant breeding methods combining with biotechnological methods such
as genetic transformation, somoclonal variation and mutation. As a result, a plant-breeding programme with
integration of physiology, biochemistry and molecular genetics aspects would be more appropriate for the
development of salt tolerant crops.

Keywords: Salinity, osmotic stress, ion toxicity, plant breeding, salt tolerance

1. Girig
Toprak yasamimizda Onemli bir yer kosullart olugabilmektedir. Tarm
alir. Uzerinde yasar, (izerinde yetistirdigimiz alanlarinda bitki gelisiminin ve

bitkileri dolayh veya dogrudan verimliliginin azalmasma yol agan en &nemli
beslenmemizde kullanir ve son olarak da gevre faktorlerinden birisi toprak
atiklarimzi  izerine bosaltiriz.  Optimum tuzlulugudur. Toprak tuzlulugu teriminden
bitkisel iiretim i¢in uygun toprak ve gevre bitki yasamim olumsuz yonde etkileyecek

kosullarinin saglanmam gerekir. Fakat bazen
bitkilerde verim disiikliigine ve hatta
limlere yol agan olumsuz gevre ve toprak

miktarda topragin tuz igermesi anlasilir.
Yoksa bitkiler tiire bagh olarak yagamlar
igin uygun miktarlarda topraktaki tuza
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gereksinim duyarlar.

Ulkemizde ve diinyada tuzluluk
problemi olan alanlarin miktar1 giinden giine
artmaktadir.  Diinyada tarirm  yapilan
topraklarin yaklasik % 10’unda (1.5 milyar
ha) bu problem yasanmaktadir (Francois ve
Maas, 1994). Aslinda bu problemin gegmisi
4000 yil Once Mezopotamya'da yasamis

olan Siimerler Zamanina kadar

dayanmaktadir (Jocabsen ve Adams, 1958).
Tarlalarda  tuzlulugun  yaninda

benzer sekilde seralarda da tuzluluk

problemi ile karsilagilmaktadir. Kaplan ve
Akay (1995), seraciligin yogun oldugu
Akdeniz Bolgesinde sera topraklarinda da,
sulama suyundaki tuz iyonlari nedeniyle
tuzluluk problemi yasandigini
bildirmislerdir. Sénmez ve ark. (1999) da
Akdeniz Bolgesindeki seralarda yaptigi bir
arastirmada tuzlulugun nedeninin denize
yakmn alanlardaki tuzlu artezyen suyunun
kullamm: oldugu, bu bolgelerde sulama
suyunun kullanilmadan &nce analiz edilmesi
gerektigini bildirmiglerdir. Eger kaliteli su
veya bu tuzlu sularin seyreltilmesi gibi
olanaklarin olmadig durumlarda ise en iyi
yontemin kanal ve kanalet sulama sisteminin
yapilmasi oldugu ve bu yol ile topraklarda
tuzlanma sorununun ortadan
kaldirilabilecegini bildirmislerdir.

Tuzluluk problemine daha ¢ok kurak
ve yari-kurak bolgelerde rastlanmakla
birlikte asirt nemli bolgeler, batakliklar ve
deniz kenarlarinda da goriilebilmektedir.
Igerik bakimindan tuzluluk tipine
bakildiginda ise NaCl ve Na,SOy en yaygimi
olup bunun yaninda bazen Mg”, CaSO, ve
CaCl, tuzlarina da  rastlanmaktadir
(Szabolcs, 1994). Szabolcs (1994)’a gore
genis anlamda bu topraklar siniflanirsa,

. Kurak ve yar kurak bolgelerde goriilen
hemen hemen nétr reaksiyonlu sodyum
tuzlari (yaygin olarak Na,SO; ve NaCl,
ve nadiren NaNOs) iceren tuzlu
topraklar,

2. Hemen hemen tim  boélgelerde
gorilebilen alkali yapidaki (Na,CO; ve
NaHCO;, ve nadiren Na,Si0O; ve
NaHSiO,) topraklar,

3. Genellikle kurak ve yart kurak
bolgelerde CaSO; ve nadiren CaCl,
tuzlarini igeren tuzlu topraklar,
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4. Kurak, yar1 kurak ve hatta yari nemii
bolgelerdeki agir yapih topraklarda
magnezyum tuzlarinin etkisindeki tuziu
topraklar.

5. Yaygin olarak bataklik yapisindaki
bolgelerde ve deniz kiy1 seridinde
genellikle Al(SQ.); ve Fex(SOy)s igeren
asit siilfat tipi tuzlu topraklar.

Toprak tuzlanmasina karsi alinacak
ilk tedbir tuzluluga neden olan etmenlerin
ortadan kaldinimasidir. Eer bir bolgede
toprak hali hazirda tuzlanmis ise yapilacak
islah programi pahali olmasmin yaninda
zaman alan bir ugrastir. Bu derlemede
tuzluluk bitki ve toprak iliskileri agisindan
incelendiginden tuzlu topraklarin islahinda
uygulanan yontemlere kisaca
deginilmektedir. Bunlarin basinda tuzun
topraktan uzaklastirilmas: yani topragin
yikanmasi gelir. Yikama iglemi bitki su
kullanimimin diisiik oldugu serin iklimlerde
yagmurlama sistemi kullanilarak stirekli
gollendirme yerine arahkli go6llendirme
uygulanarak yapumalidir (Sonmez ve
Kaplan, 1997). Eger topraklar yiiksek oranda
alkali ise pH kimyasal yontemler ile
digiurilebilir. Kalsiyum eksikligi goriilen
magnezyum tuzlari igeren topraklarda ise
her iki yontem olan kimyasal madde
uygulamasi ve yikama uygulanir. Benzer
sekilde fazla miktarda kalsiyum iyonlan
(CaS0O,) igeren topraklarda ise alkalin
uygulamasi yapilabilir. Yagis miktar1 fazla
olan bolgelerde (Dogu Karadeniz Bdlgesi)
goriilen asitligi fazla olan topraklarda ise
kireg uygulamasi ile toprak asitligi
diizeltilebilir.

2. Toprak Tuzluluguna Neden Olan
Etmenler

Toprak tuzluluguna neden olan
etmenlerin en baginda kiiltiirel islemlerden
sulamada ve gibreleme de yapilan
yanlishiklar gelmektedir. Giiniimiizde ¢ogu
tarim alami bu nedenle tuzluluk sorunu ile
karst karsiyadir. Sadece uzun yillardir
sulama yapilan topraklar degil, aym
zamanda son yillarda sulanmaya baslanan
topraklarda da bu tehlike s6z konusudur.
Asirt ve uygun zamanda yapilmayan sulama



taban suyundaki tuzlarin, buharlagsma sonucu
toprak ylizeyinde birikmelerine yol agar.
Diger yandan Kalitesiz ve tuzlu sularmn
sulama suyu olarak kullamimalari da

problemin bilyimesine etkili olur. Bir de
yeterli  barajlarin  olmamas:  nedeniyle
kontrol edemedigimiz sel felaketleri de

toprakta tuzlanmaya neden olabilir.

Sulamanin  yaninda toprakta tuz
birikimine neden olan diger etmenlere
bakildiginda kurak ve yari-kurak bélgelerde
ormanlarin yok olmasi, asiri otlatma, gevre
kirliligi, hava ve su yolu ile tuz taginmasi
sayilabilir. Ormanlarin yok edilmesi ve asin
otlatma  sonucu toprak yiizeyi bos
kalacagindan taban suyu veya hava yolu ile
toprak yiizeyine tuz tasinmasi olmaktadir.
Tuzlanma yaninda bu alanlarda - toprak
erozyonda sorun olmaktadir. Diinyada
endistriyel ~ gelisime  paralel  olarak
akarsularin tuz igeren kimyasal atiklarla
kirletilmesi ve daha sonra bu sularin sulama
suya olarak  kullamlmasi topraklarda
tuzlanmaya yol agmaktadir.

Hali hazirda tuzluluk problemi olan
topraklarin yaninda tuzlanmaya baslayan
topraklar tarim agisindan daha kaygi
vericidir. Ciinkii bitkisel @iretimin biyiik bir
kismi bu topraklar iizerinde yapilmaktadir.
Bu gibi alanlarda 6nlem alinmadig: takdirde
gelecekte bitki  veriminde ve kalitesinde
bnemli diizeydeki diisiisler kaginilmaz
olacaktir.

3. Tuzuluun Bitki Gelisimi Uzerine
Etkisi

Tuzluluga dayaniklilik tiirden tiire
farkliik gosterdigi gibi ayni tiiriin farkh
cesitleri arasinda da farkhliklar vardir.
Bitkiler tuza dayanim bakimindan Halofitler

ve Glikofitler olmak iizere iki 6nemli gruba“—

ayrihr (Mayber ve Lerner, 1994). Bu iki
grubu kesin bir ¢izgiyle ayirmak miimkiin
olmasa da tiim yasama siirelerinin her
kademesinde kritik tuz yogunluguna (% 0.5
= 88 mM NacCl) dayanabilen bitkiler halofit
olarak isimlendirilmektedir. Fakat Flowers
ve ark. (1977) bu simir1 300 mM NacCl olarak
bildirmistir. Bu halofitlerin hem tuzlu hem
de glikofitlerin yetistigi ortamlarda yetigtigi
anlamma gelmekle birlikte bazi halofitler
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(Salicornia spp. gibi) NaCl igermeyen
ortamlarda yetigememektedir. Halofitler
tuza dayamklh olmalarina ragmen ¢odu

yabani olarak yetisirler, ¢cok azi yem bitkisi
olarak hayvan beslemede kullaniimakta,
fakat besin degeri de disik olmaktadir.
Diger yandan tiim Onemli Kkiiltiir bitkileri
glikofitler grubunda yer alir. Bunlar iginde
tuza dayaniklilik bakimindan arpa ve pamuk
6n plana ¢ikmaktadir. Halofit bitkileri
glikofitlerden  aymwran  Ozelliklerin  ne
oldugunun  belirlenmesi tuza dayanim
mekanizmalarinin ~ agiklanmasinda -~ bazi
ipuclari verebilir, Bu -amagla halofitler
izerine ¢ok sayida arastirma yapimstir
(Flowers ve ark., 1977; Reed ve ark., 1981
Yeo ve Flowers, 1986).

Bitkilerin biiyilk bir kismi aym anda
iki farkh ortamda yasarmm siirdiiriir. Kok
sistemi toprak iginde diger yesil aksam ise
toprak lizerinde yani atmosferdedir. Toprak
tisti organlar: koklerin topraktan aldigi su,
mineral maddeler, azotlu bilesikler ve diger
bazt maddeleri kullandig1 igin koklere
bagimlidir. Diger yandan ise koklerde toprak
iistii  klorofil “iceren organlarin fotosentez
sonucu iirettikleri  besin  maddelerine
gereksinim gosterirler. Sonug olarak kok ve
toprak lstii organlar ayrni ortamlarda
bulunmalarina ragmen birbirine
bagimhdirlar. Kok ortamindaki veya
topraktaki olumsuz bir gelisme bitki
yasamunt da olumsuz etkiler. Mayber ve
Lerner (1994)’in de belirttigi gibi kok
toprakta bir algilayici gorevi yapmaktadir.

~_Genellikle tuzluluktan toprak usti
organlar koklere oranla daha ¢ok etkilenir.
Hafta yapilan bir arastirmada bir glikofit

"“olan ~bezelye ~ve—halofit—olan—Kosteletzkya

virginica_kokleri NaCl uygulananlarda | hig
tuz_ uygulanmayanlara oranla daha fazla
uzama gostermlstnr (Hasson ve Poljakoff-
~Mayer, 1981; Blits ve Gallagher, 1988).
Fakat siirekli yiiksek dozda tuzluluga maruz
kalan bitkide toprak istii aksam azalacag:
ve fotosentez sonucu koklerin gelisimi igin
gerekli besin maddeleri iiretilemeyecegi igin
sonugta kok gelisimi de olumsuz etkilenir ve
hatta bitki yasamuni yitirebilir. Tuzluluga
dayanikl: ' bitkiler grubunda kabul edilen
ispanakta yapilan bir ¢alismada tuzlulugun
yapraklarin fotosentez potansiyelinde
herhangi bir azalmaya yol agmadig,
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fotosentezdeki azalmaya stoma iletkenligi ve
yaprak alammin azalmasi gibi faktorlerin
etkili oldugu saptanmistir (Robinson ve ark.,
1983).

Toprak tuzlulugunun bitki geligimi
iizerine olumsuz etkisinin yaninda topraktaki
mikroorganizma faaliyetlerini de olumsuz
etkilemektedir (Garcia ve Hernandez, 1996).
Bitki  gelisimi  agisindan  baktigimizda
tuzlulugun bitkiler iizerine genel anlamda
olumsuz etkisi kurakhk stresi (osmotik stres)
ve iyon zehirlenmesi olarak iki grupta
toplanabilir.

3.1. Osmotik stres

Ortamdaki fazla tuz yoZuniugu,
toprak suyu enerjisinde azalmaya vyada
osmotik basincin artmasina neden olur. Bitki
hiicrelerindeki  su  potansiyelini  ¢evre
kosullarindaki ile esitlemeye cahsir. Bitki
hiicresi ve gevre ile ilgili iliski su esitlikle
Ozetlenebilir (Jacoby, 1994).

W=, = B,

Y., : Su potansiyeli
¥, : Osmotik potansiyel

‘P, : Turgor
° : Hiicre dist
' " Hiicre igi

Tuzlu ¢evrenin su potansiyelini o
gevredeki tuz  konsantrasyonu belirler.
Diisiik su potansiyeline sahip bir gevrede
birakilan bir bitki hiicresi su kaybederek
gevre ile su potansiyeli diizeyini esitlemeye
calisir.  Dolayisiyla hiicre i¢i  osmotik
potansiyelde ve turgorda azalma olur. Hiicre
duvar: olmayan alglerde ise bu mekanizma
olmadifi igin esitlikten de anlasilabilecegi
gibi hiicre i¢i su potansiyeli (W,,) hiicre igi
osmotik  potansiyele esittir. Bu gibi
hiicrelerde  ¢evrenin  su  potansiyeli
azaldiginda bunu takiben hiicre su kaybettigi
icin hiicre i¢i potansiyelde ve hiicre
hacminde azalma olur.

Turgor bitki hiicrelerinin genislemesi
ve biiylimesi i¢in temel faktorlerden biridir.
Bunu bir esitlikle gésterirsek (Salisbury ve
Ross, 1992; Cossgrove,1989);
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G=m(¥;-y)

G bilylime oranini, m hilcre duvarinin
esnekligi ve y hiicre bilylimesi igin gerekli
olan minimum turgoru gosterir. Tuzlu bir
ortamda eger turgor diizenlenmense yani
turgor (\P;) gerekli olan minimum turgordan
(y) kiigiik olursa bitki biiyimesi durur. Iste
tuzluluga  tolerans  gosteren  bitkiler
turgorlarmi  tolerans  diizeyleri  kadar
diizenler veya hiicre duvari esnekligini ve
gerekli olan minimum turgoru ayarlarlar.
Bisso ve Gutknecht (1980) gore ortamn
tuzlulugunun artmas1 veya ortam su
potansiyelinin azalmasi hiicreden suyun
disart dogru hareket etmesine, turgorun
azalmasma ve hiicre igi ve digt su
potansiyelinin  esitlenmesine neden olur.
Turgordaki azalma bitki plazma zarmnda
bulunan bir turgor algilayicisi tarafindan
saptamir.  Algilanan bu sinyal eriyik
toplanmas1  veya sentezi gibi  baz
biyokimyasal olaylarin baslamasim saglar.
Dolayisiyla  hiicre  igindeki  eriyiklerin
artmasi sonucu su akigi, hiicre igi su ve
osmotik potansiyelindeki bu hizh diisiis
tugor basincmin normale dénmesini saglar.
Tuzluluga maruz kalms hiicre duvan
olmayan canhlarda turgor diizenleme
mekanizmas: olmadig1 igin sadece hiicre
biiyiikliigli korunmaya caligilir.

3.2. lyon zehirlenmesi

Tuzluluk problemi goriilen
topraklarda en sik rastlanan tuz formu
sodyum kloriirdiir (NaCl). Daha dnce
patateste yapilan in vitro ve in vivo
cabismalarinda ortamdaki tuz
konsantrasyonu arttikga bitkideki, ozellikle
yesil aksamindaki, Na" igerigi de artrustir
(Turhan, 1997). Johnsen (1991) fazla tuzun
Once koklerde depolanmip ve daha sonra
toprak {dstii organlara transfer edildigini
bildirmistir. Hiicredeki Na' iyonun artmasi
ornegin  Ca”™ ve Mg” gibi diger baz
iyonlarin alumim engelleyebilir. Domateste
yapilan bir cabismada tuzlulugun Ca™
eksikligine  yol agtigy saptanmistir
(Geraldson, 1957).

NaCl igeren bir ortama Polyethylene
glycol (PEG) ilavesi ¢eltikte NaCl’nin



toksisitesini azalttig1 ve bunun nedeninin de
PEG"in molekiil yapisindan dolay: kurakhk
olusturdugu ve bitkilerin NaCl alimim
engelledigi saptanmistir (Yeo ve Flowers,
1984).

Tuz stresi genel anlamda bitki

gelisimini smirlamasi bitki
metabolizmasindaki zararh yasamsal
etkilerden  kaynaklanmaktadir. Bunlar

osmotik dengenin bozulmasi, bitki besin
maddelerinin aliminda dengesizlik, hiicre
biiylimesi ve boliinmesinin  sinirlanmasi
(Maas ve Nieman, 1978), protein ve niikleik
asit sentezinde azalmalar (Ram ve Nabors,
1985), fotosentezde azalma, organik eriyik
birikimi, enzim aktivitesi, hormonal denge,
dokularda zedelenme ve son olarak ta
bitkilerin toprak suyunu Kkullanamamalari
sayilabilir.

4. Tuzluluga Dayanim Mekanizmalar

Bitkilerin  tuz  stresine  yanitlar
kompleks bir olaydir. Ciinkii bitkiler farkl:
tuz iyonlarina farkh yanit verdigi gibi bir
tiirin farkli gelisim donemindeki yaniti da
farkli olabilmektedir. Ornegin, bir baklagil
yem bitkisi olan Stylosanthes  humilis
gimlenme donemine gore erken gelisme
déneminde tuzluluga karsi daha duyarhdir
(Lovato ve ark., 1999). Buna ek olarak ta
ortamda bulunan  diger iyonlarla tuz
iyonlarimin’ ‘interaksiyonu, sicaklik ve nem
gibi ¢evre faktorlerinin degiskenligi de bu
kompleks mekanizmada etkili olmaktadir.
Bu nedenle de bitkiler arasinda farkl
dayaniklihik mekanizmalari vardir. Bunlarin
basinda morfolojik olarak adaptasyon
mekanizmalan gelir. Ornegin, tuz stresine
maruz kalmis bitkilerde yaprak sayilari ve
boyutlart kiigiiliir buna karsilik yapragin ve
yaprak = ilizerindeki mumsu tabakanin
kalinlasmasi sonucu yaprak skulent bir yapi
alir. Bu skulent yapiya Cl igeren tuzluluklar
yol acar (Longstretch ve Nobel, 1979).
Polisad hiicrelerinin genislemesi nedeniyle
olusan skulent yapi aslinda bitkinin hiicre
igindeki iyon yogunlugunu ve aym zamanda
yaprak yiizeyini azaltarak strese dayanimini
artirmak istemesinden kaynaklanmaktadir.
llave olarak bu kaygan yap: denizden veya
gollerden riizgar yolu ile gelen tuzlu su
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damlaciklarimn bitki tizerinde tutulmamasi
veya yikanmas:t yolu ile tuzun bitkiye
dogrudan temasi ile zararim 6nler.

Diger bir yapisal degisim ise iletim
dokularimin azalmasidir. Bunun nedeni ise
bitki iginde su iletimini azaltmak ve
solunum yolu ile su kaybi azaltmaktir
(Longstretch ve Nobel, 1979). Hiicreler
icinde su miktarimin azalmasi tuz iyonlarmin
yogunlugunu artmas: demektir.

Arastirmalar tuz stresine maruz kalan
bitkilerde toprak ustli kisminda biiyiik bir
azalma gorilirken koklerde ise bu azalma
daha azdir (Hoffman ve ark., 1971; Yeo ve
Flowers, 1980; Turhan, 1999). Bunun
nedeni de yine bitki topraktan aldigy su
miktarini  sabit tutup yada alinabilirligi
azalan sudan daha iyi yararlanmak i¢in kdk
gelistirmekte buna kargilik toprak iistiinde
solunum yolu ile su kaybini azaltmak igin
toprak iistii kisminda ise - kiiglilmeye
gitmektedir. .

Bitkide tuz hareketi genellikle tek
yonlii yani topraktan bitkiye dogru olmakla
birlikte ¢ok az bir kismu floem yolu ile
koklere geri donmektedir (Shannon ve ark.,
1994). Bazen ozellikle halofitlerde bitkiler
tuz iyonlarim bazi organ ve vakuol gibi
hiicre organellerinde biriktirerek bitkinin
tim  biinyesindeki tuz  yogunlugunu
azaltirlar. Baz: bitkileri ise alt yapraklarinda
tuzu biriktir ve daha sonra bu yapraklar feda
ederek fazla tuzu bitki biinyesinden
uzaklagurihr.  Atriplex tlrleri ise yaprak
yerine bitki saplari iizerinde tuz tilyleri
denilen olusumlarda bitki biinyesindeki fazla
tuzu toplayabilirler (Mozafar ve Goodin,
1970). Diger bir mekanizmada bitkilerin
fazla tuzu digar1 atmasidir veya biinyelerine
az almalandir. Fakat siirekli tuzluluga maruz
kalan bitkilerin biinyelerinde tuz iyonlari

'sonunda zararh diizeye ulasir.

Bitkilerin tuzluluga yanitlarinda bir
¢ok mekanizma rol oynamakla birlikte
bunlarda hormonal denge tuzluluktan en ¢ok
etkilenen faktdrdiir. Hormonal dengenin
dagihmu  bitki - gelisiminin sinrlanmasinda
baglica faktorierden birisidir. Strese maruz
kalan bitkilerde ilk goézlenen belirtilen
bilyiimenin azalmasi ve stoma kapanmasidir.
Her iki olay hormonal etki altindadir (Nagvi,
1994).Yiiksek  konsantrasyonlarda NaCl
iceren ortamlarda yetistirilen bitkilerde bir
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stres hormonu olan abscisic asit miktarinda
artislar gozlenmistir (Wolf ve ark., 1990).
Proline, aym sekilde su ve tuz stresine
maruz kalmis bitkilerde osmotik diizenleyici
olarak rol oynamaktadir.

5. Tuzlu Topraklarda Bitkisel Uretim

Sulu tarim yapilan topraklarin énemli
bir kismu farkht diizeylerde tuzluluk sorunu
ile karst karsiyadir ve bitkisel iiretimin
biiytik bir kissm bu topraklar iizerinde
yapilmaktadir. Dolayisiyla artan niifusun
besin ihtiyacimin karsilanmasi igin  bu
alanlarda bitkisel iretimin sirdiiriilmesi
Oonem kazanmaktadir. Tuzlu topraklarda
bitkisel iretimin gergeklestirilebilmesi igin
giiniimiizde iki 6nemli yaklagim vardir; 1)
dogal olarak tuzluluga dayanikli yabani
bitkilerin  (halofitler)  kiltiire  alinip
kullanilmasi, 2) Kkiiltiir bitkilerinin genetik
olarak tuzluluga toleranslarinin
arttiriimasidir.

Bir yag ve tibbi bitki olarak ekonomik
potansiyele sahip ve bir halofit olan
Salvadora persica tuzluluga (200 mM
NaCl'e  kadar) olduk¢a  dayanikhilik
gostermektedir (Maggio ve ark., 2000).
Ekonomik potansiyele sahip buna benzer
bitki tiirleri, diger kiltir bitkilerinin
tariminin yapilamadig) topraklarda
yetistirilebilir. Bu bitki tiirlerinden insan
beslenmesi, hayvan yemi, yakacak, lif ve
ilag sanayi gibi farkli kullanim alanlarinda
yararlamlabilir (Carlsson, 1994). Ozellikle
tuzlanmaya yol acan nedenler ortadan
kaldirilamadi®1 durumlarda bu tiir bitkilerin
tarima ekonomik olarak yarar saglayacaktir.
Ornegin, deniz seridinde bulunan tanm
alanlarinda tuzun riizgar yolu ile denizden
¢ok kiigitk su damlaciklari seklinde tagindig1
veya sulama suyunun tuzlu oldugu kurak ve
yart kurak bolgelerde bu yabani bitki
tiirlerinin tarima kazandirilmas: nemlidir.
Bu nedenle uygun bitki tiirleri segildikten
sonra bir 1slah programi ¢er¢evesinde amaca
uygun olarak bu bitki tiirlerinin 6zellikleri
iyilestirilmelidir.

Tuzlu topraklarda bitkisel {retimin
yapilabilmesi igin diger bir segenek tarimi
yapilan  kiltir  bitkilerinin  tuzluluga
toleranslarinin bitki islam  yoluyla
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arttiriimasidir. Bitkilerde mineral
maddelerin alimi, depolanmasi ve kullammi
genetik olarak kontrol altinda olmasinin
yaninda g¢evre faktorleri ile siki bir iliski
gosterir (Chaubey ve Senadhira, 1994). Bir
islah  programinda en iyi yOntemin
belirlenmesi  agisindan  strese  toleransin
kalittmi hakkinda bilgiye sahip - olunmas
onemlidir. Gegmiste geleneksel yontemlerle
az da olsa tuzluluga toleransinin arttirildigs
bazi gesitler geligtirilmekle birlikte (Cullins,
1991), giiniimiizde gen transferi gibi
biyoteknolojik yontemlerin kullanilmas: ile
basari olasihig1 yiikselmistir (Turhan ve ark.,
1995). Modern yontemlerin kullanilmasinda
once genellikle aym tiirin  tuzluluga
dayanikh yabani formlarindan
yararlamlmgtir (Rush ve Epstein, 1976; Tal
ve Shannon, 1983). Tuzluluga dayanikhiik
igin bir 1slah programinda  stratejiyi
belirlemek igin oncelikle o bitkinin hangi
mekanizmay: kullandigim bilmek gerekir.
Bu karakterin birden fazla gen tarafindan
kontrol edilmesi durumu giiglestirmektedir.

Tuzluluk toprak suyunun
kullanabilirligini azalttig1 ve bitkilerde bir
cesit kuraklik stresi yaratigi bilinmektedir.
Tuza dayanikh bir bitki her zaman kurakhga
da dayamkllik gbstermeyebilir. Ornegin
Cocos nucifera tuzluluga iyi dayamm
gosterirken  kurakha aym  dayanum
gostermemektedir (Wood, 1995). Bunun
tersini yani bir bitki kurakhga dayanikh
olmasina ragmen tuz bilesiminde yer alan
inorganik bir iyona (Cl veya Na gibi) duyarl
olabilir. Bu nedenle tuzluluga toleransh bir
ideal bitkinin hem kurakliga hem de iyon
stresine dayanim gostermesi gerekir.

Bir 1slah programina baglamadan once
gesitli olasihiklar degerlendirilmelidir. 1lk
olarak tuzluluk sorunu olan bu topraklarda
iiriin deseni degistirilebilir. Ornegin, bugday
tarim1 yapilan bu alanlarda tuza daha
tahil olan "arpa
yetigtirilebilir. Ciinkii tuzlulua dayamm
gibi  kompleks bir karakter ag¢isindan
bugdayin arpa diizeyine getirilebilmesi zor

~ve uzun bir ugrag ister. Bunun yerine bu

alanlarda arpa rahatlikla yetisebiliyorsa arpa
tarimina gegilmesi daha uygun olacaktir.
Fakat bolgede yetistirilen iriinlere gore bir
sanayi gelismis ise veya bir iilkede o
bitkiye/lere en uygun iklime yalmz bu



bolgenin sahip olmasi durumunda iiriin
deseninin degistirilmesi zordur.

Bitki 1slah programinda seleksiyon
dnemli bir iglemdir. Ister klasik yontemler
isterse modern yéntemler kullanilsin hemen
hemen her islah programinda seleksiyon
kullanilmaktadir. Klasik yontemlerde tarla
veya sera ¢aligmalan diizeyinde
kullanilirken modern yontemlerde in vitro
kosullarda  bitkicik, doku veya hiicre
diizeyinde kullanilmaktadir (Sivritepe ve
Eris, 1999). Hatta yabani arpalarin tuzluluga
karsi  toleranslari  belirlemede  genetik
markerlerin - kullanilmast ile  molekiiler
diizeyde seleksiyon yapilmistir (Jahromi,
1997). Bir bitkinin dayanimin bir biitiin
olaydir, her hangi bir hiicresinin veya
orgamnin dayamkii olmasi o bitkinin
dayanikli olacagimi gostermez. Bu nedenle
bir bitkinin hiicre diizeyinde ters ¢evre
kosullarma  tolerans  gOstermesi  tarla
kosullarinda da toleransh anlamina gelmez.

Bu nedenle hiicre diizeyindeki
seleksiyonlarda  basar1  oram  diisiik
olmaktadir. Buna ek olarak kontrolli

kosullarda yani tuzluluk hari¢ diger gevre
kosullarmin minimuma indirilmesi ile elde
edilen sonuglar bazen dogal kogullar ile
uyum saglamayabilir. Ciinkii tuz stresinin
siddeti kiltiirel islemler, sicaklik, oransal
nem gibi diger cevre kosullar ile iliski
igindedir.  Ayrica bitkinin belirli gelisme
déneminde dayamkh olmas: diger gelisme
donemlerinde de dayamkl olacagim her
zaman gOstermez. Genetik agidan tuzluluga
dayannm igin bir slah  programna
baslamadan o6nce dikkate edilecek noktalar
s0yle ozetlenebilir:

1. Eger mimkiinse yoéreye uygun ve

tuzluluga dayanikh iiriin  deseninin
secilmesi

2. Hedeflenen cevre kosullarmin
belirlenmesi

o

Gerekli tolerans diizeyini belirlenmesi

4. Bitki hangi gelisme doénemine Kkadar
yetistirilecek

5. Bitkilerin  tuzluluk  stresine  Kkarsi
performanslarinin  belirlenecegi  metot
veya metotlarin saptanmast

6. Test metotlarinin kullaniimasinda
seleksiyon kriterlerinin belirlenmesi

7. Kullanilacak genetik kaynaklarin
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arastiriimast

8. Geligtirilmek istenen bitki tiirliniin
tuzluluga dayamim mekanizmasimn ve
kalitiminin belirlenmesi

9. Aymi tiiriin yabani formlari veya diger
canli  organizmalar  gibi  gesitli
kaynaklardan yararlanilarak tuzluluk
toleransina  etki eden karakterlerin
bolgede yetistirilen ¢esitlere geleneksel
veya modern islah yOntemleri ile
aktarilmas

10. Elde edilen materyalin gesitli iklim
kosuilarmda ve farkli lokasyonlarda
denenerek yeni bir gesit olarak
potansiyelini ve stabilitesinin
belirlenmesi

11. Yeni gesit adaymun iiriin kalitesi ve
verim bakimindan bélgede - yetistirilen
diger gesitlerde rekabet edebilmesi

12. Son olarak da yeni bir gesit igin tescil
islemlerinin baglatilmasi

6. Sonug

Diinyada ve iilkemizde yeni insa
edilen barajlar ve goletler ile sulama
olanaklar1 ve dolaysiyla sulanan alanlarin
miktar1 giin gectikge artmaktadir. Bu da
beraberin bazi problemleri getirmektedir.
Yanhs Kkiiltiire]l islemler ozellikle yanlis
sulama sonucu bu alanlar tuzluluk problemi
ile karg1 karsiya kalmaktadir. Agik alanlarin
yamnda denize yakin seralarda da kalitesiz
sulama suyunun kullamilmas:1 ve asin
giibreleme  tuzluluk problemine neden
olmaktadir. Oncelikle hali hazirda tuzluluk
problemi goriilmeyen alanlarda giftgilerin
egitimi yolu ile boyle bir problemin
olugsmas:  engellenebilir. Eger tuzluluk
problemi baslamig ise uygun Kkiiltiirel
islemlerin  yaninda  toprak  1slahina
baslanmalidir. Tuzlulugun giderilemedigi
veya toprak islahmin miimkiin olmadigt
ekonomik olarak tam anlamiyla topraga
bagimli olundugu durumlarda tuza dayanikh
bitkilerden yararlamlabilir.

Son yillarda tuzluluga dayanimn
genetik  temellerinin  arastirlmasinda  gen
miithendisliginden yararlamlmaktadir. Bunun
yaninda  gen  transferi,  somoklonal
varyasyon, mutasyon gibi biyoteknolojik
yontemler ile baz1 bitkilerde tuzluluga
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tolerans biraz gelistirilmesine ragmen tam
bir dayanikhlik saglanamamistir. Sonug
olarak tuzluluga tam bir dayamkhlik igin
fizyolojik, biyokimyasal ve molekiler
genetik galigmalarim hep birlikte igeren bir
islah programinin uygulamasi basar1 oranim
artiracaktir.
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