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Ozet

Kurak ve yar1 kurak alanlarda tuzluluk énemli bir sorun teskil etmektedir. Ozellikle son yillarda kiiresel iklim degisikliginin etkisi ile
tuzluluk sorunu daha da 6nem kazanmigtir. Kurak alanlarda artan sicaklik ve azalan yagisin etkisi sonucu tuz yikanamayarak st toprakta
birikmektedir. Bu durum bitki koklerinin gelismesini kisitlamakta, bitkilerde abiyotik stres olugmasina neden olmaktadir. Ozellikle kurak
bolge tuzlu topraklarinda yapilan tarim uygulamalarinda tahil bitkilerinin kokleri kisalmakta, su alimi ile terleme azalmaktadir. Ayrica
yanlig sulama sonucunda yetistirilen bitkilerde tuzluluk sorunu meydana gelmekte ve bitkide tuz stresine neden olmaktadir. Tuz stresi ciddi
fizyolojik fonksiyon bozukluklari yarattigi i¢in bitkinin vejetatif ve reprodiiktif biiyiimesini kisitlamakta, dollenme bozukluklarima,
meyvelerin kii¢iik olmasina ve bitkinin yok olmasina neden olmaktadir. Bitkilerin tuz konsantrasyonuna kars1 gosterdikleri dayanikliliklar
farklidir. Bu nedenle tuz probleminin oldugu alanlarda yapilacak olan tarimsal ve ormancilik faaliyetlerinde tuzluluga dayanikl tiirler
secilmelidir. Bu nedenle bu aragtirmada, kurak ve yari kurak alanlarda tuzlulugun bitki Ortiisii tizerindeki etkileri, bitkilerin tuz stresi
faktoriine kars1 gosterdikleri dayaniklilik mekanizmalari incelenmis ve toprak ve bitki iligkileri agisindan degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Tuzluluk, Tuz Stresi, Toprak-Bitki iliskisi, Kurak, Yar1 Kurak

Soil Plant Interaction in Regard to Salinity

Abstract

Salinity constitute a significant problem in arid and semiarid areas. Especially due to the effect of global climate change, in recent
years salinity problem has become an important. As a result of the effect of increasing temperature and decreasing rainfall in arid areas,
salt is unwashed and accumulate in upper soil. This situation restricts the development of plant roots, causes the formation of abiotic stress
in plants. Especially, agricultural practices in saline soil in arid region, grain plants roots shortened, water intake and transpiration
decreased. Also, as a result of improper irrigation, salinity problem occur in grown plants and causes salt stress on plants. So, salt stress
caused serious physiological dysfunction, Restricts the plant's vegetative and reproductive growth, reproduction disorders, causes fruits to
be smaller and to the destruction of the plant. Resistance of the plants against salt concentration is different. For this reason, in agricultural
and forestry activities, which will be made in areas with the problem of salt, salt-resistant species should be selected. Therefore in this
study, effects of salinity on vegetation in arid and semi-arid areas, resistance mechanisms of plants against salt stress factors were assessed
via examining the soil and plant relationships.

Key words: Salinity, Salt Stress, Soil-Plant Relations, Arid, Semi-arid

GIRIS

Toprak tuzlulugu; o6zellikle kurak ve yar1 kurak
iklim bolgelerinde yikanarak yeraltt suyuna karigsan
¢oOziinebilir tuzlarin yiiksek taban suyuyla birlikte
kapillarite yoluyla toprak yiizeyine ¢ikmast ve
buharlagsma sonucu suyun topraktan ayrilarak tuzun
toprak yiizeyinde ve yiizeye yakin boliimiinde birikmesi
olayidir [1, 2, 3].

Tuzluluk problemi tiim diinyada oldugu gibi iilkemiz
topraklarinda da karsilagilan en biiyilk sorunlardan
biridir. Ulke genelinin i¢inde bulundugu sicak ve kurak
iklim kosullari, diisiikk yagis miktart ve 6zellikle tarimsal

ve peyzaj uygulamalarinda yapilan yanlig sulama
uygulamalar1 sonucu drenaj probleminin yasandigi bu
tip alanlarda tuzluluk problemi ortaya c¢ikmaktadir.
Abiyotik stres faktorlerinden biri olan tuzluluk hem
tarim yapilan topraklart olumsuz etkilemekte hem de
tuzluluk tehdidi altindaki topraklarda yetisen bitkilerde
pek ¢ok olumsuzluklara neden olmaktadir [4].

Son yillarda kiiresel iklim degisikligi nedeniyle su
kaynaklart sinirlanmaktadir. Bu durum gerek sulu tarim
uygulamalarinda, gerekse peyzaj uygulamalart ve
ormancilik faaliyetlerinde (agaglandirma vs) iyi kalitede
sularla birlikte diger su kaynaklarinin da kullanilmasina
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neden olmustur. Tuz konsantrasyonunun fazla oldugu
Ssulama sularmin kullanilmast sonucu topraktaki tuz
miktariin artmasi bitkilerin biiyiime ve gelisiminde
bozukluklara neden oldugu gibi, yetistirilen {riiniin
kalitesini de diisiirmektedir.

Tuzlu topraklar cogu bitki igin farkli ekolojik yasam
kosullar1 meydana  getirmektedir.  Yiksek tuz
konsantrasyonu bitkilerin yagamlarini kisitlayici olsa da
bazi bitkiler (halofitler) topraktaki tuz konsantrasyonuna
kars1 dayaniklidirlar. Halofit bitkiler, toprakta az yada
¢ok bulunan tuz yogunluguna karsi dayanikli olan ve
genellikle kiiglik yapili olan bitkilerdir [5].

Tirkiye’de ve Diinya’da tarim arazilerinin sinirlt
oldugu dikkate alindiginda bu mevcut bulunan arazilerin
korunmasi gerekmektedir. Son yillarda tuzlu topraklarda
yetistirilen tarim triinleri ve Tiirkiye genelinde bulunan
halofitik bitkilerin tuza kars1 dayaniklilik mekanizmalar1
iizerine calismalar hiz kazanmustir. Ozellikle tarimsal
uygulamalarda yetistirilen bitkilerin kalitesi ve {ilke
ekonomisine katkilar1 diigiiniildiigiinde bu ¢aligmalarin
onemliligi artmaktadir.

Bu calisma ile kurak ve yari kurak iklime sahip
alanlarda tuzluluk probleminin bitkiler (zerindeki
etkileri incelenmis ve bu tiir alanlarda yapilacak olan
caligmalarda kullanilabilecek bitki tiirleri hakkinda bilgi
verilmigtir.

Tuzluluk ve Bitki Gelisimine Etkileri

Tuzlu topraklar 0Ozellikle kurak- yar1 kurak
bolgelerde yaygin olarak bulunan ve bitki gelisimine
engel olacak miktarda ¢6zlnebilir tuz igeren
topraklardir. Cozilinebilir tuzlar, bitkiler tarafindan
kolayca alinabilirler. Bitki biinyesine giren tuz
bilesikleri ¢esidine ve miktarina goére belli bir
konsantrasyonu asinca bitkiye zararli olmaktadir.
Tuzluluk veya topraktaki tuz konsantrasyonu, doymus
eriyigin (6ziit, c¢ozelti ) elektriksel iletkenligiyle
belirlenir. Bir ¢ozeltinin elektriksel iletkenligi oransal
olarak onun tuz igerigine bagldir [6]. Topraktaki tuz
iceriginin  belirlenmesinde saturasyon ekstraktinda
elektriksel iletkenlik degerlerinin &l¢iilmesi kullanilan
yontemler arasindadir. Cizelge 1 de bitkilerin 25°C de
saturasyon ekstraktindaki elektriksel iletkenlik degerleri
ve bitki gelisimi arasindaki iligki yer almaktadir.

Topraklarda bulunan veya sulama sonucu olusan
tuzlarin neden oldugu toprak tuzlulugu, bitkiler tizerinde
iki sekilde etkili olmaktadir. Birincisi, bitkilerin toprak
¢ozeltisinden su alimini engelleyen toplam tuz etkisi
veya ozmotik etki, ikincisi ise bitkilerdeki bazi
fizyolojik olaylar1 etkileyen toksik iyon etkisidir.
Topraklarda bulunan fazla miktarlardaki degisebilir
sodyum ise su gecirgenligi ve havalanmanin azalmasi
gibi sorunlara neden oldugu igin, bitki geligimini
olumsuz yoénde etkilemektedir.

Toprak tuzlulugu, bitkinin transpirasyonu ve
solunumu yaninda, su alimimi ve kok gelisimini
azaltmaktadir. Bunun sonucunda hormonal dengede
yikim meydana gelmekte, fotosentez azalmakta, nitrat
alm diismesi sonucunda protein sentezinde azalma

goriilmekte ve bitki boyu kisalmaktadir. Nitekim
Alpaslan ve ark [9] tuzlu kosullarda bugday ve celtik
bitkilerinin gerek gelismeleri ve gerekse mineral madde
icerikleri bakimindan aralarinda 6nemli farkliliklarin
oldugunu, gelisimin sadece suyun bitkilerin tarafindan
yeteri kadar kullanilmamasinin yaninda, iyon alimi ve
ozellikle de iyon dengesindeki bozulmalar tarafindan da
siirlanabilecegini belirtmiglerdir.

Cizelge 1. Topraktaki elektriksel iletkenlik ve bitki

elisimi[6,7,8]
Tletkenlik Tuz .
ds/m Oram Bitki verimi
0-2 Diistik Tim bitkiler cok az zarar gorurler
2.4 Orta Hassas bitkiler ve tohumlar zarar
gorebilir.
Tuza dayanikli olmayan ¢ogu bitkiler
4-8 Yiksek zarar gorlir, tuza hassas ve dayanikli
bitkiler ise az zarar gorurler.
Tuza dayanikl bitkiler gelisirler,
8-16 Asirt diger cogu bitkiler ise ciddi zarar
gorirler.
>16 Cok asiri Col'< az bitki tiirleri dayaniklidir ve
geligirler.

Bu durum, bitkinin yas ve kuru agirhigini
etkilediginden cicek sayisini azaltmakta ve verimim
azalmasma neden olmaktadir [10]. Tuzlulugun bu
olumsuz etkileri, tuzluluga maruz kalma siiresi, bitki
¢esidi, bitkinin gelisme donemi, ortamdaki iyon
konsantrasyonu gibi faktorlere bagli olarak degisiklik
gosterebilmektedir [1].

Tuzlu topraklarda yetistirilen bitkilerin govde
gelisimi kok gelisimine gore daha fazla gerilemektedir.
Govde gelisiminin tuzluluga bagl olarak gerilemesinin
sebebi yapraklarin su durumunun degismesine baglidir.
Kok bolgesinden tuzun uzaklagtirilmasi halinde yaprak
buyimesi tekrar eski haline donmektedir. Tuzlu
ortamlarda suyun yarayishiligi azalacaktir. Dolayisiyla
su almi kok basinct vasitasiyla suyun besin
maddelerinin bitkiye taginimi da azaltmaktadir [11].

Tuz Stresi ve Dayamklihik Mekanizmalari

Bitkiler, dogadaki her tiirlii gevresel ve biyolojik
kokenli stres faktorlerine karsti bazi  savunma
mekanizmalar1 geligtirmekte, olumsuz kosullara uyum
saglayarak biiyiime ve gelismelerini devam ettirmeye
calismaktadirlar. Tuz stresi, toprakta NaCl ve diger
¢oziilebilir tuz miktarinin artisina paralel olarak bitkinin
biiyiime ve gelisimi iizerinde olumsuz etkilere neden
olmaktadir [12].

Bitkisel {iiretimi sinirlandiran en 6nemli abiyotik
stres faktorleri arasinda yer alan tuzluluk, diinyada
sulanabilir alanlarin % 20’sini, tarim arazilerinin ise %
6’ s etkilemis durumdadir. Tuzlulugun artisina bagl
olarak siirdiiriilebilir tarim alanlarinin dniimiizdeki 25
yil igerisinde % 30’unun, 21. yiizyilin ortalarinda ise %
50’sinin tahrip olabilecegi bildirilmektedir Tuz stresi;
degisik tuzlarin toprak ya da suda bitkinin bilylimesini
engelleyebilecek konsantrasyonlarda bulunmasi olarak
tanimlanir ve genig alanlarin tarim dig1 kalmasina neden
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olur. Bu tuzlar genelde klortrler, sulfatlar, karbonatlar,
bikarbonatlar ve boratlardir. Ancak dogada en ¢ok
rastlanilan tuz formu sodyum kloriir (NaCl)’diir [13].

Tuz stresi bitkilerde iki sekilde ortaya cikar.
Birincisi, kok bolgesinde ¢ozlinmiis tuzlarin fazlalig
sonucu bitkinin suyu topraktan alamamasi ikincisi ise
bazi iyonlarin ¢ozeltide fazla bulunmasi sonucu toksik
etki olusturmasidir. Tuz stresi bitkilerde [12];

*  Bodurluga,

o Kok biyltmesinde gerilemeye,

e Tomurcuk olusumunun azalmasina,

*  Yaprak ve meyvelerin kii¢iik kalmasina,

e Dollenme bozukluklarina,

* Hucrelerin ~ 6lmeleri  sonucu  koklerde,
tomurcuklarda, yaprak kenarlarinda ve biiyliime
uclarinda sar1 lekeler (nekroz) olugmasina
neden olur.

Bitkilerin gelisme donemlerine bagl olarak tuzluluk
stresinin etkileri degismektedir. Ornegin, seker pancari
¢imlenme doneminde tuzluluga asirt hassas iken
gelismesinin diger donemlerinde tuzluluga oldukca
dayaniklidir. Buna karsilik celtik, bugday, arpa
bitkilerinin tuzluluga dayanikliligi ¢cimlenmeden sonraki
gelisme donemlerinde azalmaktadir [11]. Nitekim
Dogan ve Ark [14] farkli domates tohumlarinin
¢imlenmesi iizerine tuz stresinin etkilerini arastirmig ve
tuz stresi (NaCl) artikca ¢imlenme yiizdesinde belirgin
bir azalma oldugunu belirtmislerdir.

Tuzluluk  stresine  karst  bitkilerde  goriilen
adaptasyonlar
e Tuzu biinyeye almama
e Tuzu devre dis1 birakmak
e Tuzun seyreltilmesi
e Tuzun protoplastlardaki bélmelerde
biriktirilmesi.

Bitkilerin tuz birikimine karst adaptasyonlari ve
dayanikliliklar1 farkli olmakla birlikte, topragin tuz
icerigi ¢ok yiiksek ise yalmz toleransh bitkiler
yagamlarim siirdiirebilirler. Bu durum bitkiler i¢in tuza
kargt dayanikliligin bagka bir g¢esidi olan tuza karst
tolerans olarak adlandirilir. “Tuz tolerans1”, bitkilerde
farklt bigimlerde kendini gdsterebilmektedir. Levitt
[157in agikladigr iki farkli mekanizma, daha sonraki
yillarda Marschner [16] tarafindan da gelistirilerek
anlatilmistir. Buna gore, eger bir bitkide tuzdan sakinim
(exclusion) ve tuzu  kabullenme  (inclusion)
mekanizmalarindan birisi iyi gelismis ise, bu bitki
genotipinin tuza toleransi yiiksek olmaktadir. Tuz
toleransi, tuz stresine dayanikliligin bir gostergesidir ve
bitki tilirline, yasadigi ortam ve cevre sartlarina bagl
olarak ¢esitlilik gostermektedir. Bitkiler, tuz stresine
maruz kaldiklart zaman ilgili biyokimyasal ve
molekiller mekanizmalar1 devreye sokmaktadirlar.
Bitkiler tuza kars1 gosterdikleri tepkilere gore halofitler
ve glikofitler olmak ftizere iki biiyiikk grup altinda
toplanmaktadir [4, 17].

Halofitler yiiksek tuz sartlarina adapte olmus ve bu
sartlarda yasamim siirdiiren Dbitkilerdir. (Salicornia
herbacea, Atriplex vericaria, Suaeda maritima

gibi).Glikofitler, tuza duyarli olan bitkilerdir ve yiiksek
tuz konsantrasyonlarinda yasayamazlar [4]. Kavun (
Cucumis melo L.), kurak ve yar1 kurak bolgelerde
bitkisel  yetistiriciligin ~ karsisindaki  en  Snemli
sorunlardan  biri  olan  “tuzluluk  sorunu” ile
karsilagildiginda orta derecede tuzluluga dayanikli
oldugundan, ¢6ziim i¢in ilk akla gelen iiriinlerden biridir
[18]. Cizelge 2, 3, 4 de bazi bitkilerin tuza karsi
toleranslar1 yer almaktadir. Tuza en dayanikli olan tiir %
20 igerigi ile Arthrocnemetum glaucum (bir salicornia
trd) dur [18,19].

Cizelge 2. Agaglarin tuz toleransi [1]

Hassas Orta hassas Dayamkh
EC.=2.0-3.0 EC.=3.0-4.0
ECc<2.0 dS/m ds/m ds/m
Kaym Alig (Akdiken) Disbudak
Findik Ihlamur Kavak
Akgaagac Manolya Karacam
Kiiciik yaprakli Mese Sogiit
hl R
riamur Cinar Mese (Ingiliz,
Kavak . Beyaz
Ceviz 4
Cizelge 3. Cigeklerin tuz toleransi [1]
Hassas Orta hassas Dayanikli
EC.<2.0 dS/m EC.=2.0-3.0 dS/m EC.=3.0-4.0dS/m
Sardunya .
Gardenya

Cizelge 4. Tarla bitkileri ve sebzelerin tuz toleransi[11]

Yiksek Iyi Orta Zayif
Cok yillik
¢im
Hayvan Dorrjuz Sar1 Tilki
ayrigl tagyoncasi -
pancart > kuyrugu
Seker pancari Pirasa Fig Aleksandra
Kolza Kirmizi Havug iicailii
Busda lahana Bezelye Fggs]ul e
Alrlga Y Karnabahar Turp Qileky
K P Domates Kabak K
L?r;n;im Kereviz Patates i 1rr[1]1|121
%ltalyan ¢imi Ispanak Tatdn I\/(I;grul
Yonca
Sogan
Cavdar
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SONUC VE ONERILER

Kurak ve yar1 kurak alanlarda tarim ve peyzaj
alanlarindaki yanlis sulama, ve yagislarin azlig1 toprakta
tuz miktarinin artmasina ve bitkilerin strese girmesine
neden olmaktadir. Bu nedenle tuzluluk probleminin
yasandig1 alanlarda;

* Toprak profilinde suyun yukaridan asagiya

yikanmasi saglanmali

»  Topraklarin drenaji iyilestirilmeli

*  Tuzluluga dayanikli tiirler se¢ilmeli

e Sulamada kullanilacak olan suyun kalitesine
dikkat edilmeli,

e Giibreleme c¢alismalarinda uygulanacak olan
gubrenin cinsine dikkat edilmeli

e Toprakta 1slah ¢alismalari
konsantrasyonu azaltilmali,

* Alan icerisinde bulunan tuzcul bitkiler var ise
koruma altma alinarak 1slah ¢alismalar
yapilmalidir.

Tiim bu 6nlemler dikkate alindiginda kurak ve yar1

kurak alanlarda tuzluluk probleminin giderilmesine

yonelik basariya ulasilacagi diistiniilmektedir.
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