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TOPRAK TUZLULUĞU YE BİTKİLER ÜZERİNDEKİ 
GENEL ETKİLERİ

D r. E r ta n  E R U Z '

T o p rak  tuzlu luğu , su d a  eriyebilen  tu z la rın  to p ra k ta  b irikm esi ya  da değ iş tirile 
b ilir sodyum un adsorbsiyon  kom pleksi ta ra f ın d a n  y ü k sek  o ran d a  tu tu lm as ı sonucun
da  o r ta y a  ç ık m ak tad ır. Ç eşitli tip  ve düzeylerde tu z lan m ay a  u ğ ra y a n  to p rak la r , Na-t-, 
Ca++, Mg++, C l-, SO.,—  gibi birinci derecede önem li iy o n la rla  K+, B+ ++, H C O ,-, 
CO,— , N O ,- g ibi ik inci derecede önem li iyon ların  o lu ş tu rd u ğ u  tu z la rı içerirle r. A nı
lan  iy on la rın  b irinci y a  da ikinci derecede önem  ta ş ım a la rı, doğada daha  faz la  ya 
da daha  az görü lm üş o lm alarından  k ay n a k la n m a k ta d ır .

T u z la rın  asa l k ay n ağ ı k ay a la rı o lu ş tu ran  m inera lle rd ir. M inera llerin  to p ra ğ a  dö
nü şm ek  üzere ay rışm ası s ıra sın d a  suda  eriyeb ilir tu z la r  se rb es t d u ru m a  geçm ek
ted ir. Bu tu z la r  bol yağ ış a lan  bölgelerde yağ ış su la rıy la  to p rağ ın  derin lik lerine  doğ
ru  ta ş ın m a k ta , o rad an  da d renaj suyuy la  tab an  su y u n a  ve daha  so n ra  da a k a rs u la 
r a  ve denizlere u la şm ak tad ırla r . D olay ısıy la  nem li ik lim  k oşu lla rında  an cak  büyük  
a k a rs u  d e lta la r ı ve denize yak ın  y erle rde  deniz e tk isiy le  tuz lanm ış s a h a la r  oluşabil- 
m ek ted ir. K u rak  ve y a rık u ra k  bölgelerde ise, yağ ış  su la rı e riyeb ilir tuz la rı to p ra k  
içersinden  y ıkay ıp  u za k la ş tıra c a k  o ra n la ra  u laşm ad ığ ından , tu z la r  to p ra k  içersinde 
b irik irle r . Bu aç ık lam a la rd an  a n la ş ılm ak tad ır  k i; tuz lu  to p ra k la r ın  oluşum u nem li 
ve k u ra k  ik lim  koşu lla rın d a  fa rk lılık  g ö ste rm ek ted ir . N em li ve k u ra k  sah a la rd a  gö
rü len  tuz lu  to p ra k la r ın  o luşum undaki fa rk lılığ a  ilk  o la rak  değinen a ra ş tır ıc ı H ilgard  
o lm uştu r. H ilg ard  tüm  dünyadaki tuz lu  to p ra k la r ı iki an a  g ru b a  ay ırm ış ve deniz 
e tk isiy le  m eydana  gelen leri «L itorul tuz lu  to p rak la r»  deniz e tk isin in  görü lm ediğ i k u 
ra k  ve y a n k u ra k  a la n la rd a  o lu şan ları da «K on tinen ta l tuz lu  to p ra k la r»  o la rak  ad 
la n d ırm ış tır  (M UN SUZ 1969).

T o p rak  tuz lu luğunun  oluşum unda a ra z i şekli de önem li ölçüde etk ili o lm ak tad ır. 
A raz i şek lin in  değ işik lik  gösterd iğ i yerlerde, özellikle çuku r ve düzlük lerdek i to p 
ra k la r  eğim li a la n la ra  gö re  daha  y ü k sek  o ra n la rd a  tu z  içerirler. Ö te yandan  a raz i 
şek lin in  ta b a n  suyu düzeyinin yükselm esine neden olduğu a la n la rd a  suda  m evcu t 
tu z la r  k ap illa r ite  ve difuzyon o lay ların ın  etk isiy le  to p rağ ın  ü s t k ıs ım la rın a  ta ş ın a 
ra k  b u rad a  tu z lan m ay a  yol açab ilirle r. T uzlu luğun  o luşum unda b ir  d iğer e tken  de 
to p ra k  geçirgen liğ in in  düşük düzeyde bu lunm asıd ır. B u ray a  değin yap ılan  k ısa  aç ık 
lam a la rd an  da an laş ılacağ ı üzere, tuz lu  to p ra k la r ın  o luşum unda coğ rafi m evki, ik 
lim, a n a m a te ry a l ve a raz i şekli gibi ekolojik  değ işken lerin  e tk ili o lduğunu g ö rm ek
teyiz.

D oğal k o şu lla rda  to p rak la r ın  tuz lu laşm ası o lay ları önem li ölçülerde yukarıda  
aç ık land ığ ı biçim lerde gerçek lik  k a z a n m a k ta d ır la r . D oğal koşu lla rın  d ışında in san 
la r  da  to p ra k la r ın  tu z lu laşm asın a  neden o lab ilm ek ted irler. Ö rneğin  faz la  su lam a su-
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yunun  uygu land ığ ı yerlerde  ta b a n  suyu  düzeyinin  yükselm esi, fa z la  tuz lu  su la rın  
su lam ad a  ku llan ılm ası ve to p ra ğ a  y ü k sek  o ran la rd a  g üb re  verilm esi d u ru m la rın d a  
tuz lu luk  so ru n u y la  k a rş ılaş ılab ilm ek ted ir.

T o p rak  tuz lu luğu  ü lkem iz ta r ım  to p ra k la r ın d a  bugün  için  önem li b o y u tla ra  u la ş
m ış b u lu n m ak tad ır, öze llik le  k u ra k  ve y a rı k u ra k  ik lim  koşu lla rın ın  geçerli olduğu 
bölgelerim izde g e rek  doğal o larak , g erek se  k ü ltü re l u y g u lam ala rın  g e tird iğ i yan lış 
su la m a la r sonucu oluşm uş tuz lu  to p ra k la r ın  büyük  b ir  bölüm ü ta r ım sa l açıdan  po
tans iy e li y ü k sek  bölgelerim izde y e r a lm a k ta d ır  (A K A L IN , B EY C E  ve ÖZKAN 1976). 
Ü lke ta r ım ı bak ım ından  önem li sa k ın c a la r  g e tiren  bu d u ru m a  k a rş ın  o rm an  to p ra k 
la r ın d a  genel o la rak  tu z lu lu k  sorunu  gö rü lm em ek ted ir. B unun  b aşlıca  nedeni o rm an 
la r ın  çoğun luk la  eğim li a raz ile rde  bu lunm ası ve bu sa h a la rd a  e tk ili o lan ik lim  ko
şu lla rıd ır . A n cak  yerel ö lçülerdeki kim i o rm ancılık  u y g u lam ala rı s ıra s ın d a  tuz lu luk  
so run  o la rak  y ine de k a rş ım ıza  ç ık m ak tad ır, ö rn e ğ in  fid an lık  k u ru lu şu  ve fa a liy e t
leri, rü z g â r  perdeleri tesisi, deniz e tk isin in  gö rü ldüğü  yerlerle  h a fif  tuz lu  to p ra k la 
r ın  çeşitli a m a ç la r la  ağ aç lan d ırılm ası s ıra s ın d a  bu yönde so ru n la rla  k a rş ıla ş ılm a k ta  
ve konu  bu aç ıdan  ilgi a lan ım ıza  g irm ek ted ir. Bu am aç la  o rm ancılığ ım ızda  yerel bo
y u tla rd a  d a  olsa an ılan  yönde o rta y a  ç ıkab ilecek  so ru n la ra  çözüm  g e tiric i ça lışm a
la r ın  yap ılm ası, k u şk u su z  b ir n o k tad a  zo run ludur. Bu nedenle ya ln ızca  konunun a y 
d ın la tılab ilm esi ve vu rgu lanab ilm esi bak ım ından  bu ça lışm a g e rçek leştirilm iştir .

1. TUZLU TOPRAKLARIN SIN IFLAN DIR ILM A SI

D ünya üzerinde geniş b ir yer k ap lıy an  tuz lu  to p ra k la ra  çeşitli ü lkelerde değişik  
is im ler verilm ek ted ir. Bu d o ğ ru ltuda  y ap ılan  s ın ıflan d ırm a la rd a  genellik le to p ra k ta  
bu lunan  tu z la rın  cinsi, m ik ta r ı ve to p ra k  profilindeki dağ ılım ı tem el ö lçü tler o la rak  
a lınm ıştır. A n cak  G edroiz, H llgard , H issing, K elley  ve De Sigm ond gibi uzun  y ılla r 
tuz lu  to p ra k la r  üzerinde çalışm ış a ra ş tır ıc ı la r ın  benzer k a ra k te rd e k i tu z lu  to p ra k la r ı 
değ iş ik  te rim le rle  ifade e tm iş o lm alarından  da  an laş ılacağ ı üzere bu to p ra k la r  için 
ku llan ılan  term ino lo jin in  henüz gelişm e sa fh as ın d a  o lduğu gö rü lm ek ted ir (A Y Y IL- 
DIZ ve SÖ NM EZ 1964, K R E E B  1964, SC H A R R E R  und L IN S E R  1972). Ç eşitli li te 
ra tü r le rd e  çoğun luk la  söz konusu olan s ın ıflan d ırm a la r A m erikan  sistem i esas a lı
n a ra k  tab lo  1 de k a rş ıla ş tırm a lı o la rak  gö ste rilm iş tir .

A m erik a  B irleşik  D evletleri K a lifo rn iy a  eyale tinde  1937 y ılında k u ru lan  «R iver- 
side T uzlu luk  L ab o ra tu v arı»  ta ra f ın d a n  De S igm ond ve G edroiz 'ın  değerlend irm ele
rine d a y a n a ra k  y ap ılan  sın ıfland ırm a, bugün  için en iyi s ın ıflan d ırm a  o la ra k  çoğun
luk la  ben im senm ekted ir. Tuzlu  ve sodyum lu to p ra k la r ı tan ım lam ad a  ü lkem izde de 
k u llan ılan  bu s ın ıflan d ırm ay a  göre, söz k o nusu  to p ra k la r  başlıca  üç a sa l g ru p ta  to p 
la n m a k ta d ır  (SÖ N M EZ ve A Y Y ILD IZ 1964).

1.1. Tuzlu topraklar

S a tu ra sy o n  e k s tra k tm ın  25CC deki e lek trik i ile tken liğ i 4 m m h o /cm  den faz la  ve 
d eğ iş tirileb ilir  sodyum  yüzdesi 15 den az  o lan  to p ra k la rd ır . pH  değeri genel o la rak
S.5 dan  d ah a  d ü şü k tü r. Sodyum  k a ty o n u  d iğer k a ty o n la ra  göre y ü k sek  o ran d a  ol
m ak la  b ir lik te  öbür g ru p ta k i to p rak la r ın  sodyum  değerle rinden  d ah a  düşük  düzey
dedir. B u g ru p ta k i to p ra k la rd a  sodyum  k a ty o n u n d an  b a şk a  değ iş ik  o ran la rd a  k a ls i
yum  ve m agnezyum la , çok düşük  o ran d a  p o tasy u m  k a ty o n la r ı v a rd ır. A nyon lardan  
ise en faz la  k lo r ve sü lfa t, d ü şük  o ran d a  da  b ik a rb o n a t ve n i t r a t  anyon ları bu lunur.
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T uzlu  to p ra k la r  ko lay  çözünebilir tu z la rın  y an ın d a  güç çözünen k a ls iy u m  sü lfa tla , 
k a ls iy u m  ve m agnezyum  k a rb o n a t gibi tu z la r ı da içe rir le r.

1.2. T uzlu  - a lk a li to p ra k la r

S a tu ra sy o n  e k s tra k tın ın  25 °C deki e lek trik i ile tken liğ i 4 m m h o /cm  den çok fa z 
la  ve d eğ iş tirileb ilir sodyum  yüzdesi 15 den bü y ü k  o lan  to p ra k la rd ır . F az la  tu z la r  
y ık an m ay a  uğ rad ığ ın d a , değ iştirileb ilir sodyum  iyonu h idroliz sonucunda sodyum  
h id rokside  dönüşür. Sodyum  h id ro k sit ise o rtam d ak i karbond ioksid i absorbe ederek  
sodyum  k a rb o n a tı o lu ş tu ru r. Bu k o şu lla rd a  pH  8.5’in  üzerine ç ık a r ve to p ra k  k u v 
v e tli baz ik  b ir reak siy o n  gösterm eye b aşla r. Ç özünebilir tu z la rın  te k ra r  fa z la la şm a
sı du ru m u n d a  pH  8.5’in a ltın a  düşer. B u to p ra k la r  tu z lu la şm a  ve alkalileşıne  o lay
la rın ın  b ir lik te  etk ili rol oynam aları sonucunda o rta y a  ç ık arla r .

1.3. T uzsuz - a lk a li to p ra k la r

S a tu ra sy o n  e k s tra k tın ın  25°C deki e lek trik i ile tken liğ i 4 m m ho /cm  den az de
ğ iş tirileb ilir  sodyum  yüzdesi 15’in  çok üstünde o lan  to p ra k la rd ır . pH  değerleri ise
8.5 -1 0  a ra s ın d a  değişir. T op rağ ın  k il frak s iy o n u  sodyum  ile doym uş olduğundan  
d isperz  d u rum dad ır. B u du ru m d ak i k il su la r la  a l t  lıo rizon la ra  ta ş ın ır  ve b irik tiğ i y e r
de geç irgen liğ i düşük  o lan  b ir ta b a k a  o lu ş tu ru r, ö te  yan d an  y ü k sek  pH  derecesi ve 
d eğ iş tirileb ilir  sodyum  yüzdesi to p ra k ta k i o rg an ik  m adden in  çözünm esine ve d isperz 
d u ru m a  geçm esine neden olur. O rg an ik  m addenin  b u h a rla şm a sıy la  to p ra k  yüzeyin
de b irikm esi sonucundaysa  siyah  renk li b ir ta b a k a  o r ta y a  ç ıkar.

A m erik a  B irleşik  D ev le tlerin in  b a tıs ın d a  m evcu t bazı tuzsuz  - a lk a li to p rak la r ın  
d eğ iş tirileb ilir sodyum  yüzdesi 15 den y u k a rı o lm asına  ka rş ın , to p rağ ın  reak s iy o n u 
n u n  6’y a  k a d a r  d ü ştü ğ ü  gö rü lm üştü r. Bu durum , to p ra k ta  k irec in  bu lunm ayışı ve 
y ık an m a  ile b ir k ıs ım  d eğ iş tirileb ilir sodyum  y erine  h id ro jen  k a ty o n u n u n  geçm esin
den ile ri gelir. Bu to p rak la r , y ık an m ay la  ilgili o la rak  o rta y a  ç ıkan  değ iş ik lik ten  do
lay ı «degrade  a lk a li to p rak la r»  o la rak  tan ım la n m a k ta d ır . A ncak  R u s la r bu özellik
tek i to p ra k la r  için «Solod:> te rim in i k u lla n m a k ta d ır la r  (K R E E B  19(34).

Tablo 1
Tuzlu toprakla rın  s ın ıflandırılm ası (Kreeb 1964)

(EC : Saturasyon ekstraktın ın  25°C deki e le k trik i İle tken liğ i, DSY : D eğ iş tir ile b ilir sodyum yüzdesi)

R u sy a

A m erika  B irleşik  D evletleri
K a ra k te r is t ik
özellikleriH ilg ard

sistem i
ABD tu z lu lu k  
la b o ra tu v a n

T uzlu  top 
ra k la r  ve 
Solonçalc

B eyaz a lkali Tuzlu to p ra k la r
EC -- 4 
p l i < 8  5

B eyaz a lkali T uzlu  - a lka li 
to p ra k la r

E C > 4
D S Y > 1 5

p H > 8 .5

Solonetz
S iyah  a lkali T u zsu z  - a lk a l i  

to p r a k la r  ^

E G < 4  
D SY  > 15  

p H = 8 .5  - 10

Solod
D egrade siyah a lka li 
to p ra k la r

D egrade  a lkali 
to p ra k la r p H < 7
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3. TOPRAK TUZLULUĞUNUN ÖLÇÜLM ESİNE İLİŞK İN  YÖNTEMLER

T u z la r (N aC l, C a C l,, MgSO.. vb.) su d a  çözülm eleri du rum unda  kendiliğ inden ay 
rışm a  sonucunda İyon laşm aya u ğ ra r la r . Bu şekilde m ey d an a  gelen  iyonlar, çözelti
n in  elek tro liz i s ıra s ın d a  e lek trik  ak ım ın ın  ta ş ın m asın ı sa ğ la r la r . T uz çözeltisi gibi 
e lek triğ i ile tm e Özelliğine sah ip  çözeltiler «e lek tro lit»  o la ra k  ad lan d ırılm ıştır . E lek 
tro litle r in  ile tken liğ i W h eatsto n e  k ö p rüsü  ilkesine d a y a n a n  K oh lrausch  yöntem iy le  
ö lçü lü r.1 W h eatsto n e  köprüsü  ilkesine dayanan  b irçok  c ihaz yap ılm ış olup b u n la ra  
«konduk tom etrc»  adı v erilm iştir . K o n d uk tom etre le rle  y ap ılan  ölçm elere göre b ir çö
zeltin in  e lek trik ! ile tken liğ i d irencin  te rs i o la rak  değerlendirilir.- Bu nedenle e lek trik i 
ile tken liğ in  b irim i «spesifik  direnç» b irim in in  te rs i a n lam ın a  gelen  m h o /cm  (1 /ohm  
cm ) dir. Bu s ta n d a r t  b ir b irim d ir ve büyük  b ir değeri ifade  eder. A lt b ir im ler o la rak  
da m m h o /cm  (1 m ho /cm  —105 m m h o /cm ) ve m ik ro m h o /cm  (1 m ho /cm  —106 m ik- 
ro m h o /cm ) ku llan ılır .3

B ir e lek tro litin , ö rneğ in  b ir tuz  çözeltisinin, e le k trik i ile tken liğ i sıcak lığ ın  a r t 
m as ıy la  o ran tılı o la ra k  a r t a r  (h e r s a n t ig ra t  derecesi iç in  y ak la ş ık  % 2 k a d a r) . Bu 
nedenle tu z  m ik ta r ın ın  hesap lanm asın ı k o lay la ş tırm ak  için  k onduk tom etre le rle  y a
p ılan  ölçm eler y a  s ta n d a r t  s ıcak lık ta  (25°C ) y a  d a  m ev cu t ölçm e sıcak lığ ı sap tanan  
r a k  çev irm e tab lo la rı yo luy la  s ta n d a r t  s ıcak lığ a  uygun  değerle r bu lunm ası biçim in
de y ap ılır  (Ö ZTA N  ve U LG E N  1961). ö te  yan d an  e lek trik i ile tk en lik  değerleri çö
ze ltin in  iyon k o n san tra sy o n u y la  doğru  o ran tılı o la rak  a r t ış  g ö ste rir . E lek trik i ile t
k en lik  değerle ri ile çözeltinin tu z  k o n san tra sy o n u  a ra s ın d a k i bu ilişki, tu z  çözeltile
rinde  yap ılan  ö lçm elerin  değerlendirilm esin i k o lay laş tırm ası bak ım ından  önem  ta ş ır .

T o p rak  tuz lu luğunun  sap tan ab ilm esi için  - b u ra y a  değin  y ap ılan  aç ık lam ala rd an  
an laş ılacağ ı ü z e re -  öncelikle to p ra k ta  bu lunan  tu z la rı içeren  b ir çözeltinin ( to p r a k - 
su e k s tra k tı)  haz ırlan m ası g e rekm ek ted ir. K uşkusuz y ü k sek  m ik ta rd a  su  ile k a r ış 
tır ıla n  to p ra k ta n  e k s tra k t elde e tm ek  çok ko laydır. A ncak  to p ra k  örneğindeki tuzu  
çözm ek için  k u llan ıla cak  su  m ik ta r ı am ac a  göre ay a rlan m a lıd ır . Şöyle k i :

1. E ğ e r  am aç  to p rağ ın  tuz ko n san tra sy o n u y la , b itk i gelişim i a ra s ın d a k i ilişk iy i 
incelem ekse, ek lenecek  suyun  to p rağ ı doygun d u ru m a  g e tirecek  o ran d a  bulunm ası 
uygun  g ö rü lü r (SÖ N M EZ ve AY Y ILD IZ 1S64). S uy la  k a r ış t ı r ı la ra k  doygun d u rum a 
ge tirilen  to p ra ğ a  « sa tu ra sy o n  to p ra k  m acunu» ad ı v e rilm ek ted ir. S a tu ra sy o n  to p ra k  
m acunu , vak u m la  y a  da  basınç la  f ili tre  edilir ve ç ıkan  e k s tra k tm  (sa tu ra sy o n  eks- 
t r a k t ı )  e lek trik i ile tken liğ i ölçülür. E lde edilen değer to p ra k  tuz lu luğunun  h esap lan 
m as ın d a  ku llan ılır . K uşkusuz  b itk i gelişim i ile to p ra k ta k i tu z  k o n san tra sy o n u  a r a 
sındak i ilişk ile r incelen irken , to p rağ ın  doğal k o şu lla rd a  tu tab ileceğ i en y ü k sek  su 
m ik ta r ıy la , b itk ile rin  y aşam ası için gerek li olan en d ü şü k  su  m ik ta r ı (daim i pörsü- 
m e yüzdesi) gözönüne a lınm alıd ır. A ncak  kon d u k to m etre le rd e  ölçülebilecek yeterli 
o ran d a  e k s tra k t elde edebilm ek için, daha  önce an la tıld ığ ı şekilde sa tu ra sy o n  to p 
ra k  m acunu  h az ır lam ak  gerekm ek ted ir. B unun la  b irlik te  sa tu ra sy o n  to p ra k  m acu 
nu n d an  elde edilen sa tu ra sy o n  e k s tra k tm d a k i tu z  k o n san trasy o n u , en düşük  ve en 
yü k sek  su  m ik ta r ın d a  b ir e k s tra k t elde edilm esi d u ru m u n d a  b u lunacak  tu z  k o n sa n t

1 Bu konuda oyrın tılı b ilg i için «BERKEM 1971’e» bakınız

- B ir ile tkenin e lek trik i ile tken liğ i o İletkenin e lek trik i d irencin in  tersi olarak tanım lanm aktadır.

3 E lektrik i ile tken lik  (E lectrical conductiv ity) EC sem bolü İle q ös te rillr. EC sembolü ile M ho/cm  b i
rim iy le  ölçülen değerler, ECX10' ile m m ho/cm  b irim iy le  ölçülen değerler ve ECX105 ile İse m lkro-
m ho/cm  b irim iy le  ölçülen değerler anlaşılır.
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rasy o n u y la  ilişk iye  g e tirileb ilm ek ted ir . Y apılan  ça lışm alar, çeşitli tek s tü rd ek i top 
ra k la rd a  u y g u lan an  ölçm elere göre to p ra k  m acu n u n d ak i suyun  tu z  kon san trasy o n u , 
en d ü şü k  su  m ik ta r ın d a k i tu z  k o n san tra sy o n u n u n  d ö rtte  biri, en y ü k sek  su m ik ta 
rın d ak i k o n san tra sy o n u n  ise y a rıs ı k a d a r  o lduğunu g ö ste rm ek ted ir .

2. E ğ e r  am aç  to p ra ğ a  y ap ılan  işlem in  sonucundak i tu z  değişim iyle zam an a  b a ğ 
lı o la ra k  o luşm ası bek lenen  tu z  değişim ini s a p ta m a k  ise, to p ra k /s u  o ran la rı 1 /1  y a  
da  1 /5  o lan  k a rış ım la r  ku llan ılır . Bu k a rış ım la rd a n  e k s t ra k t elde edebilm ek için  v a 
k u m  y a d a  basm ç k u llan m ad an  y a ln ızca  fili tre  k âğ ıd ın d an  süzm ek y e te r lid ir .1 A ncak  
bu  şek ilde elde edilen e k s tra k la rd a  sa p ta n a n  tu z lu lu k  değerle rin in  güven irlik  d ere 
celeri, m ev cu t tu z la rın  cinsine bağ lı o la ra k  değ iş ik lik  g ö ste rir . K lor anyonu içeren  
tu z la r ın  çözünürlüğü  y ü k sek  o lduğundan  to p ra k /s u  o ra n la r ın a  göre o r ta y a  ç ık acak  
değişim  çok az  olduğu halde, sü lfa t y a  da k a rb o n a t anyonu  içeren  tu z la rın  çözünür
lü ğ ü  d üşük  o lduğundan  to p ra k /s u  o ra n la r ın a  göre o r ta y a  ç ık ac ak  değişim  önem li
düzeydedir. Bu nedenle tuz lu luk  tay in le rinde  yön tem in  bu sak ıncası gözönüne a lın 
m alıd ır.

T o p rağ ın  içerd iğ i tu z  m ik ta r ı ise, sa tu ra sy o n  e lcs trak tm d a  2 5 °C de  yap ılan  elek
tr ik i ile tk en lik  ölçm elerinden y a ra r la n a ra k  sap tan ab ilm ek ted ir. B unun için a şa ğ ıd a 
ki am p irik  fo rm ü lle r ku llan ılm ak tad ır .

Ç özeltide % tu z  : O.Oö̂ K E C K İO 3

T o p ra k ta  % tu z  : (çözeltide % tu z X to p r a k ta  % su )/1 0 ü

ö te  y an d an  y ine sa tu ra sy o n  e k s tra k tın ın  e lek trik i ile tk en lik  değerlerinden  y a ra r la n 
m a k  su re tiy le  - b itk in in  su  ve besin m addesi a lım ında önem li b ir e tk iye  sah ip  olan - 
sa tu ra sy o n  e k s tra k tın ın  ozm otik  basıncı h e sap lan ab ilm ek ted ir :

O zm otik  basınç : 0 .3 6 X E C X İ0 1

E le k tr ik i ile tk en lik  değerle ri ile to p ra ğ ın  % tu z  ve sa tu ra sy o n  e k s tra k tın ın  ozm o
t ik  basınç  değerleri a ra s ın d ak i ilişk ile r - y u k a rd a k i fo rm ü lle r ku llan ılm ak  su re tiy le  
çizilen - şekil 1 de gö ste rilm iştir . Şeklin  İncelenm esinden de an laş ılacağ ı üzere s a 
tu ra sy o n  e k s tra k tın ın  e lek trik i ile tken liğ i ile değ iş ik  te k s tü rd e k i to p ra k la r ın  % tuz  
değ erle ri ilişk iye getirileb ilm ek ted ir. A ncak  bunun için  sa tu ra sy o n  yüzdesin in  sa p 
ta n m a s ı g e re k i r /

3. TOPRAK TUZLULUĞUNUN BİTKİLER ÜZER İND EK İ ETKİLERİ

B itk ile rin  op tim um  b ir gelişim  göstereb ilm esi için, d iğer çevre k o şu lla n  y an ın 
da, k ö k  o rtam ın d ak i besin  m addelerin in  de o p tim u m  m ik ta r la rd a  bu lunm ası g e re k ir  
(Ç E P E L  1978). A n cak  bu k o şu lla rd a  dengeli b ir  beslenm eden  sözedilebilir. T o p rak  
tuz lu luğu , b itk in in  su  ve besin m addesi alim im  o lum suz yönde etk ilem esi nedeniyle, 
dengeli beslenm e için uygun  o lm ayan  ko şu lla r y a ra t ır .

N o rm al k o şu lla rd a  b itk in in  su  a lim im  tem elde k ö k  hücre lerinde  ve kök  o r ta 
m ın d ak i ( to p ra k  çözeltisindeki) ozm otik  ko şu lla r a y a r la r . S uyun  devam lı a lınab il
m esi için  kök  hücre le rindek i ozm otik  d eğerin1 to p ra k  çözeltisin in  ozm otik  d eğerin 
den y ü k sek  olm ası gerek ir. O ysa to p ra k ta  bu lunan  tu z la r  kök  o rtam ın d a  y ü ksek  b ir 
ozm o tik  değerin  o r ta y a  ç ıkm asına  neden  o lu rlar. Bu du ru m d a  b itk in in  su gereksin -

> Saturasyon (doygun luk) okstraktı ile to p ra k /su  oranları 1/1 ya da 1/5 olan ekstrokların elde e d il
m esiyle ilg ili yöntem ler için «Gülçur 1974» e bakınız.

2 Saturasyon yüzdesi toprakların  doygun (soture) durum da tu ta b ild iğ i su oranıdır.
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Şekil 1 : Değişik tekstü rdeki topraklara iliş k in  saturasyon ckstraklarının  e le k trik i ile tken lik  değerleriyle 
toprağın % tu r  ve ozm otik basınç değerleri arasındaki iliş k ile r  (KREE3 19G4).
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m esi k a rş ılan a m ad ığ ı gibi, aş ırı tuzlu  o rta m la rd a  kök lerden  to p ra k  çözeltisine doğ
ru  b ir  su  k ay b ı (d eh id ra ta sy o n ) da o lab ilir (M E N G E L  1972 ve V A R D A R  1972). B u
n u n la  b irlik te  b itk i kökleri, ozm otik  basınç fa rk la r ın a  bağ lı bu lunm aksızın , m eta- 
bolilc o lay la r sonucunda o rtam d an  b itk i tü rü n e  göre değ işen  az y ad a  çok o randa  a k 
t i f  o la ra k  iyon a lab ilirle r.2 Bu şekilde kö k  hücre le rin in  a r ta n  ozm otik  değerine b ağ 
lı o la ra k  su  alim in in  devam lılığı sağ lan ır. A ncak  bu du ru m d a k ö k  hücre lerinde  iyon 
k o n san tra sy o n u n u n  a r tm a s ıy la  o ran tılı biçim de az y a  da çok şid d e tte  to k sik  e tk ile r 
söz konusu  olabilir. B u n lard an  b a şk a  to p ra k  tu z lu lu ğ u n u n  b itk in in  dengeli beslen 
m esi üzerinde y a ra t tığ ı d iğer bir o lum suz etk isi de o rtam d a  bu lunan  bazı iyonların  
kö k le r ta ra f ın d a n  alim in in  engellem esid ir. B unun nedeni kök  o rtam ın d a  y ü ksek  o ra n 
d a  bu lunan  iyon ların  m etabolizm ayı olum suz yönde e tk ilem eleri sonucunda kim i iyon
la r ın  a k tif  alim in in  engellenm esid ir (M E N G E L  1972).

D engeli beslenm eyi s ın ırlay an  tü m  bu olum suz k oşu lla ra , o rtam d a  bu lunan  tu 
zun  cinsi, kom pozisyonu ve m ik ta r la r ın a  bağ lı o la ra k  çeşitli b itk ile r fa rk lı d erece
lerde  reak s iy o n la r gö ste rir le r . K im i b itk ile rin  tu za  göste rd iğ i d ay an ık lılığa  k a rş ın  
k im ileri çok az m ik ta rd a k i tu za  dahi day an ık lılık  gösterem ezler. T uza  dayan ık lı b it
k iler, d ayan ık lı o lm ayan  b itk ile re  göre m e tabo lizm aların ı d eğ iş tire rek  tuz lu  koşu l
la r a  b ir  ölçüde uyum  sağ lıyab ilm ek ted irle r . B unun la  b ir lik te  tuz lu  k o şu lla ra  tü m ü y 
le uyum  sağ lam ış o lan b itk ile r de bu lu n m ak tad ır. N o rm al gelişm eleri için tuz  k u lla 
n an  bu b itk ile r «halofitler»  adı a ltın d a  ay rı b ir g ru p ta  incelen irler. Tuzlu  k o şu lla ra  
uyum  sa ğ la m a  ye ten ek le ri s ın ırlı o lan  b itk ile r ise «glikofitler:> adı a ltın d a  to p lan 
m ışla rd ır . G liko fitle r tu za  d ay an ık lık la rın a  göre  çok hassas, az  hassas, hassas  o la
r a k  s ın ıflan d ır ılır la r  (V A RD A R 1972). ö te  y andan  A m erik a  B irleşik  D evletleri Ri- 
verside  tu z lu lu k  lab o ra tu v a rı e lem an ları ta ra f ın d a n  yap ılan  ve uy g u lam ad a  da k u l
la n ılm a k ta  o lan  bu konuya ilişk in  a şağ ıd ak i s ın ıflan d ırm ad a  b itk ile rin  tu za  d ay a 
nık lılığ ı, e lek trik i ile tken lik  ve tu z  k o n san tra sy o n u  değerle ri ile ilişk iye g e tir ile rek  
g ö s te rilm iş tir  (E R E N Ç İN  1971).
S a tu rasy o n  e k s tra k tm ın  T op rağ ın  B itk ile rin  tu za  dayan ık lılığ ı

E le k tr ik  ile tken liğ i % tuz  m ik ta r ı

* Ozmoz olayı belli geçirgenliğ i olan b ir zarta (örneğin hücre zarı) ayrılm ış olan İki sistem (örneğin 
kök hücreleriyle toprak çözeltis i) arasında iyon ya da molcKüllerln geçişi diye tanım lanır. Ancak 

bu geçişin o lab ilm esi için s istem ler arasında yoğunluk la rk ı olması gerekir. Her ik i sistem in y o 
ğunluklarına bağlı olan ve ozm otik basıncı meydana getiren potansiyel b ir değeri vardır. Ozmotik 
değer olarak tanım lanan bu özellik  b itk ile rin  hücre ve dokularının su metabolizm aları bakımından 

çok önemli b ir değerdir ve b itk iden b itk iye , dokudan dokuya hatta hücreden hücreye çok değ iş ik 
lik  gösterir (Bu konuda ayrıntılı b ilg i için BERKEM 1972, VARDAR 1972 ve LYR, POLSTER und 
FİEDLER 1967’ ye bakınız).

2 B itk ile rin  madde alınımında pasif ve ak tif olmak üzere başlıca ik i olay etkendir. Pasif madde alı- 
mında yalnızca fiz ikse l o laylar etken olmasına karşın ak tif madde alım ında m etabollk olaylar e t
kendir. A k tif madde alımına İlk olarak değinen Pfeffer (1900), plâzmanın besin ortam ındaki çeş itli 
e lem entlerle kimyasal b ileş ik le r yaptığını ve sonra bu elem entlerin hücre içinde oluşan m etabolik 
o laylarla serbest duruma geçtiğ in i b e lir tm iş tir  (Bu konuda ayrıntılı b ilg i iç in «MENGEL 1972 ve 
VARDAR 1972» e bakınız).

m m ho/cm  
0 -  2 0,0 - 0,14 T uzlu luk  te s irle ri çoğu duk la  ihm al

edilebilir.
0,11 - 0,28 Çok h a ssa s  b itk ile r  z a ra r  görebilir.
0,28 - 0,56 Çoğu b itk ile r z a ra r  görebilir.
0,56 -1 ,12  Y aln ızca  d ayan ık lı b itk ile r y e tiş t ir i

lebilir.
>  1,12 Y aln ızca  çok dayan ık lı b irk aç  b itk i

yetiş tiirleb ilir .

2 -  4
4 -  8
8 -1 6

> 1 6
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Tuzlu  koşu lla rın  y a ra ttığ ı o lum suz e tk ilerle  b itk in in  fizyolojik , an a to m ik  ve m o r
fo lo jik  özellik lerinde değ iş ik lik ler g ö rü lü r (G Ü N E R  1971, K R E E B  1964). F izyolo jik  
değ iş ik lik le r fo tosen tez , solunum , azo t ve k a rb o n h id ra t m etabolizm ası, enzim  re a k s i
y o n la rın ın  ak tiv ite s i ve suyun  değişim  in ten site s i g ibi o lay la rın  h ız ındak i fa rk lıl ık 
la r la  o r ta y a  ç ıkar. B u n ların  a ra ş tır ılm a s ın d a k i g ü ç lü k  düşünüldüğünde, d ah a  yalm  
b ir yön tem  o la ra k  hücredek i m evcu t k im i m addelerin  m ik ta r ın d a k i değ iş ik lik ler sap 
ta n a ra k  d ah a  ko lay  b ir yol izlem e o lanağ ı va rd ır. A n a to m ik  y ap ıd ak i değ işik lik ler 
(su k k u len tliğ in  o r ta y a  çıkm ası, s to m a la rın  say ısın ın  aza lm ası y a  da  a rtm a s ı, p ro to 
p lazm an ın  hücre  z a rın d an  ay rılm ası vb.) özellikle b itk i tü rü n e  ve to p ra k ta k i tuz  o ra 
n ın a  bağlı o la rak  fa rk lıl ık la r  g ö ste rir . Bu nedenle tu z lu  k o şu lla rd a  b itk in in  a n a to 
m ik  yap ıs ında  o luşan değ iş ik lik lerle  ilgili genel b ir k u ra l o r ta y a  ç ıkm am ıştır. F iz 
yo lo jik  ve an a to m ik  değ iş ik lik lere  bağ lı o la rak  b itk ile rin  dış gö rünüşle rinde  de de
ğişim ler, ö rneğ in  ren k  ve biçim  bozu lm aları gö rü lü r. G erek  biçim sel değişim ler, ge
rek se  re n k te  o r ta y a  ç ıkan  a ra z la r ın  (y a n ık la r )  k a ra k te r i  ve oluşum  hızı b itk in in  b i
yo lo jik  özellik lerine ve o rtam ın  tu z lu lu k  tip ine bağ lıd ır. B unun la  b irlik te  genellikle 
tuzlu  k o şu lla rd a  yetişen  b itk ile rin  yete rince  büyüyem ediği ve bodur k a ld ık la rı b ilin 
m ek ted ir  (G tİN E R  1971, M EN G EL 1972).
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