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OZET: Tuzluluk diinya topraklarinin 6nemli sorunlarindan biridir. Tarimsal ya da peyzaj sulama uygulamalarinin
yanlis yapilmasi, 6zellikle dogal drenaj kosullarinin kot oldugu kurak ve yar1 kurak yerlerde tuzluluk sorununun
ortaya ¢tkmasina neden olabilmektedir. Sulamanin oldugu her yerde topraga tuz iletimi de s6z konusudur. Sulamada
kullanilan yeriistii ve yer alt1 sularinin tamami da biinyelerinde erimis olarak tuzlar1 bulundururlar. Topraktaki su
buharlagsma ve bitki kullanimiyla tiiketildiginde geride bu tuzlar kalarak birikmektedir. Toprakta biriken tuzlar,
topragin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini bozmakta ve bitki gelisimini de olumsuz yonde etkilemektedir. Yetistirilen
bitkinin veriminde goriilecek azalmalar, toprak ¢ozeltisinin konsantrasyonuna bagli oldugu kadar, bitkinin tuza
dayanimu ile de ilgilidir.
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THE EFFECT OF SALINITY ON PLANT GROWTH

ABSRACT: Salinity is one of the most important problems of the world lands. That the applications of agricultural
and landscape irrigation are carried out in a wrong way is able to lead the problem of salinity particularly on the
places where the natural drainage conditions aren’t enough.If there is irrigation on a land, it is inevitable to transmit
salt by water. Both ground and overground water used in irrigation have dissolved salt on their own. When the water
in soil is consumed by evaporation and plant , these salt has been accumulated in the soil. Salt accumulated in soil
has spoilt the physical and mechanical features of the soil and has affected the crop development negatively. The
decreases observed in the productivity of a crop which has been grown depend not only on the concentration of soil
solution but also the soil resistance of the crop.
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1. GiRiS

Tuzluluk; 6zellikle kurak ve yar1 kurak iklim
bolgelerinde yikanarak yeraltt suyuna karigsan
¢ozlinebilir tuzlarin yiiksek taban suyuyla birlikte
kapillarite yoluyla toprak yiizeyine ¢ikmasi ve
buharlagma sonucu suyun topraktan ayrilarak
tuzun toprak yilizeyinde ve ylizeye yakin
boliimiinde birikmesi olayidir (Ergene, 1982;
Kwiatowsky, 1998, Kara, 2002 ).

Tuzlulukla ilgili ¢aligmalardaki ana diisiince,
tuzlulugun tiim canli yagamina olan etkisinin
anlagilmasin1 saglayarak, yasamin hangi o6l¢ii
icinde  tuzluluktan etkilenmedigini  ortaya
koymaktir. Topragin tuzlulugunun artmasi
nedeniyle yasamini tarima baglamis sayisiz
uygarligin  yok oldugunu tarih igerisinde
animsariz. Giiniimiizde en yeni ve ¢agdas toprak,
su, bitki ve ciftlik isletmeciligi teknigine karsin
tuzluluk nedeniyle tarim dist kalmis alanlar
olduk¢a yaygindir. Tirkiye’de yaklagik 1.5
milyon hektarda tuzluluk ve alkalilik sorunu
bulunmaktadir. Bu, sulamaya uygun arazilerin
yaklasik % 32.5’ine denktir. Topraklarin
tuzlulasma ve alkalilesmesini sulama, drenaj
toprak ozellikleri ve iklim etmenleri gibi etmenler
onemli  Olgiide  etkilemektedir. FAO’nun
tahminlerine gore, sulanan alanlarin yaklasik
yarist ‘ sessiz diisman’’ olan tuzluluk, alkalilik ve
yiizeyde gollenme tehdidi altindadir (Kanber ve
ark., 2005) . Tuzluluk nedeniyle bitkisel liretimin
ya da verimin diismesinde bitkilerin, tuz diizeyi

siirekli artan ¢evreye uyum gosterememeleri ana
etmen olmaktadir (Kanber ve ark., 1992).

2. TUZLULUK ve ETKILERI
Coziinebilir tuzlar, bitkiler tarafindan kolayca
alinabilirler. Bitki blinyesine giren tuz bilesikleri
cesidine ve miktarina  gore  belli  bir
konsantrasyonu asinca bitkiye zararlt
olmaktadirlar. Bitki {izerine, beslenme ve
metabolizmay1 bozmak yoluyla zehirleyici etki
yaparlar. Ayrica toprakta tuz konsantrasyonunun
artmastyla,  bitkinin  topraktan su  alim
giiclesmekte, topragin yapisi bozularak bitki
gelisimi yavaglamakta, hatta durmaktadir (Kanber
ve ark., 1992; Gilingdr ve Erozel, 1994). Toprak
icerisinde yeterli miktarda su bulunmasia
ragmen bazi kosullar altinda bitkilerin solmaya
basladiklart goriilmistiir. Bu durum genellikle
yiiksek toprak tuzlulugunun yarattig1 * fizyolojik
kuraklik’>  durumundan  kaynaklanmaktadir.
Fizyolojik kuraklik durumunda yiiksek ozmotik
basing nedeniyle bitki kokleri topraktaki mevcut
suyu alamamaktadirlar (Ayyildiz, 1990).
Toprakta bitki gelismesinin iyi bir gostergesi

olan ozmotik basing 20 atm’e ulastiginda bitki
gelismesi kisitlanmakta, 40 atm’e yiikseldiginde
ise bitki 6limleri goriilmektedir. Ozmotik basing
ile saturasyon ¢amurunun elektriksel iletkenligi
arasindaki iligki asagidaki esitlikle verilmektedir
(Giingor ve Erozel, 1994).

OP =0.36 (EC x 10°)

Esitlikte;

OP; Ozmotik basing (atm)



ECx10%; Saturasyon ekstraktinin
elektriksel iletkenlik degeri (dS/m, 25 °C)
Toprak suyu tuzlulugunun bitki gelismesi
lizerindeki zararl etkileri su sekilde 6zetlenebilir;
%  Yavas ve yetersiz ¢imlenme,
» Fizyolojik kuraklik, solma ve kuruma,
Bodurluk, kiigiik yapraklar, kisa govde
ve dallar,
Mavimsi yesil yapraklar
Cigeklenmenin gecikmesi, daha az ¢icek
agma ve tohumlarin daha kiigiik olmasi,
Tuza  dayanikli  yabanct  otlarin
gelismesidir.

Bitkilerin normal gelismeleri igin toprakta
stirekli olarak, gelismelerini engellemeyecek
diizeyde suyun bulunmasi gerekmektedir. Kok
bolgesinde suyun azalmasi ile bitkilerin su
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kullanimlarinda da azalma  goriilmektedir.
Tuzluluk toprak ortaminda bitkinin suyu
kolaylikla almasmi engelleyen durumlardan

birisidir. Kok bolgesi ¢ozelti ortaminda tuz
konsantrasyonunun artmasi ile bitkinin bu suyu
alabilmek i¢in harcamak zorunda kaldigi enerji
miktar1 da artar ve sonucta tuzluluk arttikca
bitkinin su kullanimi azalir. Bitkinin su
kullanimimin zorlasmast ve su kullaniminin
azalmasi, bitki verimi ve kalitesini azaltic1 etkide
bulunur (Yurtseven ve Bozkurt, 1997; Yurtseven,
2000; Yurtseven ve ark, 2001b; Kara ve Apan,
2000).

Tuzlulagsma kok bolgesinin tuzluluk diizeyinin
verim ve Kkaliteyi olumsuz etkileyecek kadar
artmasi, ¢esitli etkiler sonucunda topragin
verimlilik potansiyelini dogrudan yonlendirici bir
unsur  olmaktadir. Kok bolgesine cesitli
nedenlerle iletilen tuzlar burada biriktirilirlerse,
zaman boyutunda bitki verimi ve kalitesi, gittikce
artan oranlarda etkilenecektir. Kok bolgesi
icerisindeki tuzlulugun en énemli faktorid, sulama
suyunun tuz konsantrasyonu ya da yiiksek
tuzluluktaki taban suyu olabilir. Belli bir
konsantrasyonda topraga iletilen sulama suyu,
toprak igerisinde tutulduktan sonra, bitki
kullanim1 ve buharlasma ile eksilmeye baslar. Bu
sirada iletilen tuzlarin biiyiik boliimii toprak
icerisinde kalmaktadir (Yurtseven, 1999). Toprak
tuzlulagmasi iklim 6gelerinden 6zellikle sicaklik
ve nemliligin etkisi altindadir. Hava sicakligi ve
hava nemi, gerek toprak ylizeyinden olan
buharlagmay1 ve gerekse bitki yapraklarindan
olan terlemeyi kontrol edici bir etkiye sahiptir.
Buharlagma ve terlemenin artmasiyla kok bolgesi
icerisinde ve toprak yiizeyindeki suyun eksilmesi
hiz kazanir (Yurtseven, 1999; Kanber ve ark.,
1992).

Tarimi  yapilan kiiltiir bitkilerinin  tiimii,
tuzluluga karst ayni tepkiyi gostermezler. Bazi
bitkiler tuzluluga karsi daha hassas iken, bazi
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bitkiler daha dayaniklidir. Dayanikli bitkiler,
tuzlu topraklarda su gereksinimlerini karsilamak
amaciyla ozmotik etkiye karsi daha fazla giig

gelistirebilen bitkilerdir. Bitkinin tuza
dayanimlarinin  incelenmesi, 6zellikle toprak
tuzlulugunun  belirli  bir diizeyin  altina
diisiiriilemedigi alanlarda, ekonomik diizeyde

iiriin verebilecek bitkilerin segilerek yetistirilmesi
amactyla 6nemlidir (Kotuby ve ark., 1997).

Uygulanacak bazi tarim sekilleri, degisik
gelisme donemlerindeki bitkilerin verimliliklerine
etki edebilmektedir. Ornegin bitkiler zayif olarak
cimlenme ve ilk gelisme devresi gegirdiklerinde
daha sonraki vejetatif gelismelerini  iyi
stirdiiremeyip, verimlerinde azalma
olusturabilmektedirler. Bu nedenle o&zellikle ilk
gelisme donemlerinde uygulanacak bazi kisa
donem kiiltiirel Onlemlerle bu olumsuz etki
azaltilabilir. Bunlar;

» Dabha iyi bir su dagilimi i¢in arazi tesviyesi,

» Keseklenmeyi ve su eksikliginden dolay1
olusabilecek stresi Onlemek amaciyla sulama
zamaninin diizenlenmesi,

» Tohum ekiminde tuzluluk etkisinde olabilecek
karik sirt1 gibi yerlere ekim yapilmamasi,
» Giibre cinslerinin, miktarlarinin
zamanlarmin se¢imine dikkat edilmesidir.

Bilindigi gibi sulamanin asil amaci bitki
biiyiime donemlerinde, su eksikliginden dolay:
meydana gelen verim eksikliginin dnlenmesi i¢in
topraga yeterli miktarda ve zamaninda su
vermektir. Ancak su uygulamalari ile toprakta tuz
birikimi olabilir. Boylece suyun yararliligi azalir
ve su eksikligi baglangici hizlandirilir (Kanber ve
ark., 1992).

Su igerisinde bulunan bilesikler topraktaki
organik ve inorganik komplekslerle fiziksel ve
kimyasal tepkimeye girerler. Bunun sonunda
istenen veya istenmeyen bazi toprak ozellikleri
ortaya cikar. Ornegin suda kalsiyumun olmast,
topragin hava su gecirgenligini artirirken,
sodyumun olmasi bunun tersi bir durum ortaya
cikarir. Toprakta adsorbe edilen katyon daglimi
toprak suyu ile denge halindedir. Sulama ve
giibreleme ile toprakta tutulan iyonlarin dagilimi
degisir. Kalsiyum, magnezyum ve aliiminyum
gibi iki ve ii¢ degerli katyonlar, sodyum ve
potasyum gibi bir degerli katyonlara kiyasla kil
zerreleri ylizeyinde daha kuvvetle tutulurlar. Bu
nedenle bu katyonlar kil zerrelerinin daha biiyiik
ve stabil agregatlar halinde bir araya toplanmasini
ve dolayisiyla daha iyi yapidaki tarim
topraklarinin  meydana gelmesini  saglarlar.
Boylece ortama kalsiyumun hakim olmasi
sonucu, graniile bir yap1 olusur. Toprak kolayca
islenen, gecirgen bir 6zellik kazanir. Diisiik tuz
konsantrasyonuna sahip topraklarda aralarinda
sodyumun da yer aldig1 degisebilir katyonlarin
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hakim duruma ge¢mesi toprak yapisinin
bozulmasma neden olur (sekil 1). Sodyumsuz
durumda su kolaylikla infiltre olurken, sodyumlu
durumda bu miimkiin olmaz ve su toprak
lizerinde birikir. Toprakta adsorbe edilen sodyum
(SAR) degeri %10-15’i  gectiginde, kil
kompleksleri disperse hale gecer, gegirgenlik
azalir, toprak isleme giiclesir, ¢imlenme zayiflar.
Dolayisiyla  bitki gelisimi  olumsuz ydnde
etkilenir. Toprakta birikmesi olast Degisebilir
Sodyum Yiizdesi (ESP) miktar1 SAR degeri
kullanilarak  hesaplanabilir.  Nicelik  olarak
sodyumlu toprak, ESP>15 olan topraklardir.
Tuzlu topraklarda ESP<15, tuzlu-sodyumlu
topraklarda ESP>15"tir (Kanber ve ark., 1992).

Sodyumsuz

Sodyumlu
Sekil 1. Toprak gegirgenligine sodyumun etkisi
(Singer ve Munns, 2002)

Sulamanin oldugu her yerde topraga tuz

iletimi de s6z konusudur (Yurtseven, 1999;
Akgiil, 2002; Yurtseven ve Bozkurt, 1997;
Kanber ve ark., 1992). Sulama sular1 ile topraga
iletilen tuzlar, toprak ¢ozeltisi igerisinde birikerek
iizerinde yetistirilen bitkiyi farkli bigimlerde
etkilerler. Bu tuzlar toprak fiziksel 6zelliklerini
etkileyebilecegi gibi dogrudan bitki iizerine
toksik yani zehir etkisi de yapabilirler ve sonugcta
verimde azalmalar olusacaktir (Kara ve Apan,
2000). Bitki yetisme ortamindaki fazla tuz
bitkinin gelismesini 6nemli 6l¢iide sinirlar. Tuzlar
bitki biiyiimesine ii¢ sekilde etki ederler;
» Fiziksel etki; Ozmotik basmecm yiikselmesi
sonucu bitkinin su ali ve dolaysiyla
beslenmesi yavaglar veya tamamiyla durur. Bitki
su aliminda giigliik ¢eker. Buna ozmotik basing
etkisi de denir.
» Kimyasal etki; Bir kisim tuzlar, bitki besin
maddelerinin alimint zorlastirtp, metabolizmay1
bozarak bitkinin biinyesine zarar verirler. Buna
0zel iyonlarin toksisitesi de denir.
» Dolayh Etkiler; Tuzluluk veya
sodyumlulugun  toprak iizerinde meydana
getirdigi degisiklikler, bitkilerin gelismesine etki
eder. Omegin su alimmin saglanmasi igin
metabolik enerjinin kullanilmas1 ve verimde
diisme meydana gelmesi gibi.

Daha once de deginildigi gibi toprak
¢oOzeltisinde ¢Oziinmiis halde bulunan fazla tuzun
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bitkiler iizerine ana etkisi toprak ozmotik
basincin1 artirarak dolayli olarak bitkinin su
almasinin engellemesidir. Bitki kokleri ¢ogu
tuzlart gecirmeyen ancak su molekiillerinin
gegmesine de engel olmayan yari-gegirgen hiicre
zarinl ihtiva etmektedir. Tuz etkisiyle ilgili
onemli bir husus da, bazi bitkilerin 6zellikle
tohumlarinin ¢imlenmesi veya fide devrelerinde
tuzluluga karsi oldukca hassas olmalaridir. Boyle
hallerde tohum yatag1 veya yastiklarin daha az tuz
toplayabilen kisimlar1 segilmeli ve tohum veya
fide bu kisimlara ekilmeli veya dikilmelidir
(Bayrakli, 1998).

Yetistirilen bitkinin veriminde goriilecek
azalmalar, c¢ozeltinin konsantrasyonuna bagl
oldugu kadar, bitkinin tuza dayanimi ile de
ilgilidir. Tuza dayanimi fazla olan bitkiler yiiksek
tuzluluklarda bile verimde Onemli azalmalar
olusturmazken, tuza dayanimi fazla olmayan
bitkiler diisiik tuzluluklarda bile 6nemli azalmalar
gosterebilir (Yurtseven ve ark., 1996). Bitkilerin
tuza dayanimlari, iklim kosullari, topragin nem
durumu, tuz ¢esidi ve ortamdaki diger tuzlara
gore oldukga farklilik gostermektedir. Bitkilerin
tuza olan toleranslarmin  gostergesi  kok
bolgesindeki eriyebilir tuzlarin belli seviyesi igin
tahmin edilen verim azalmasidir. Bu verim tuzsuz
kosullar altinda elde edilen verimle kiyaslanir.
Boylece oransal verimler elde edilir. Giingdr ve
Erozel, (1994)’e gore toprak saturasyon
ekstraktinin elektriksel iletkenligi ile oransal
verim arasindaki iliski, tuza duyarli (0-4 dS/m),
orta dayanikli (4-8 dS/m) ve ¢ok dayanikli
bitkiler (8-16 dS/m) i¢in Sekil 2°de gosterilmistir.

Yurtseven ve Baran (2000)’in bildirdigine
gore Maas ve Hoffman (1977) tuzlulugun artmasi
ile belli bir noktadan sonra verimde siirekli bir
azalmanin sézkonusu oldugunu vurgulamiglardir.
Sebzeler kiiltiir bitkilerine oranla tuzluluga daha
duyarlidir. Genelde sebzeler 1.0-3.8 dS/m
dolaylarindaki tuzluluklarda verimde azalma
gostermeye baglarlar. Ekonomik veya gevresel
sinirlamalar nedeniyle (Ornegin, yetersiz drenaj)
topraktan tuzu  uzaklagtirmak  miimkiin
olmayabilir. Bu gibi durumlarda topraktaki tuz
diizeyine tolerans gosterebilen bitkiler
secilmelidir.  Biitiin  kiltiir  bitkileri  belli
diizeylerdeki  tuzluluga karst  duyarlidirlar.
Bitkinin tuzluluga duyarli olmasmin anlami,
disik tuzluluk diizeylerinde dahi ¢ozelti
icerisinde olusan ozmotik basing degerlerinin
bitki kokleri tarafindan karsilanamamasidir.

Toprak tuz diizeylerine gore bitkilerin
dayanikliliklart  Cizelge  1’de  verilmistir
Tuzluluga karsi bitkilerin duyarliliklar grafiksel
olarak da Sekil 3’te goriilmektedir.
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Sekil 2. Toprak tuzlulugu ile bitkilerin oransal

verimleri arasindaki iliski (Giingér ve Erozel,
1994).

Cizelge 1. Toprak Tuz Diizeylerine Gore (1:1

soil:water; toprak:saf su karisimi) Bitkilerin
Duyarliliklari.  (Soil Quality Test Kit Quide,
1999).
Tuzluluk Bitki Tepkisi
(EC,, dS/m)

0-0.98 Cok az Tuzluluk etkisi cogunlukla

tuzlu ihmal edilebilir

0.98-1.71 Az Cok duyarli bitkilerin {iriin

tuzlu verimleri diisebilir

1.71-3.16 Tuzlu B.i.rgok bitkinin tiriin verimi

diiser

3.16-6.07 Cok | Tuza dayanikli bitkiler normal

tuzlu tirlin verebilir

> 6.07 Asiri Tuza ¢ok dayanikli birkag bitki

tuzlu iiriin verebilir.

1
&}
=
o
o
o
< Toleransh
g
3
g Az duyarl
duyarh  “Orta duyarh
¢ !
a2 |53 10
Topraktaki tuzluluk diizeyi
{EC., dS/m)
Sekil 3. Bitki gelisiminin tuzluluga Kkarsi

gosterdigi tepki (Singer ve Munns, 2002)

Kiiltiir bitkilerinde ortamin tuzlulugu arttikca
elde edilen iiriin miktar1 da bitkinin dayanim
diizeyine gore azalmaktadir. Cizelge 2, 3,4, 5, ve
7 baz1 bitkilerin vejetasyon dénemlerinde ortamin
tuzluluk diizeyine gore verimlerinde meydana
gelen azalmayr gostermektedir (FAO, 1976;
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Kotuby ve ark., 1997; Bayrakli, 1998; Kanber ve
ark., 1992). Cizelgelerdeki degerler tuz
konsantrasyonundaki artma ile verim azalmasi
arasinda dogrusal bir iligkinin oldugu varsayilarak

gelistirilmigtir. Bu amagcla asagidaki esitlik
kullanilmaktadir (Kanber ve ark., 1992; FAO,
1976).

Y. = 100-b(EC.-a)

Esitlikte;

Y. ; Oransal bitki verimi (%)

EC.; Camur siiziigii (Saturasyon ekstrakti)
tuz konsantrasyonu (dS/m)

a; Tuzluluk esik degeri (Verimin %100’den
diismeye basladig1 EC degeri)

b; Birim tuzluluk artisina karsiik verim
kayb1

Kanber ve ark. (1992)’nin bildirdigine goére
Bernstein ~ (1964)’in  arastirma  sonuglar
gostermistir ki, bitkilerin tuz drenci biiyiime
mevsiminin sonuna dogru artmaktadir. Ancak,
birkag bitki bu kuralin disina ¢ikmaktadir.
Ormnegin celtik, ¢iceklenme ve tohum baglama
donemlerinde tuzluluga karst ¢cok duyarli oldugu
halde, ¢cimlenme ve tohum baglama dénemlerinde
¢ok direnclidir. Genellikle hemen hemen tim
bitkiler ekim ve ilk gelisme donemlerinde tuza
kars1 gok duyarhdirlar.

Arpa, bugday ve celtik oOzellikle fide
devresinde tuza kars1 daha duyarlidir. Bu devrede
tuzluluk 4-5 dS/m’yi gegmemelidir. Sekerpancart
ozellikle ¢imlenme devresinde tuza karst
duyarlidir. Bu devrede  toprak tuzlulugu
3 dS/m’den fazla olmamalidir (Bayrakli, 1998).

Yurtseven ve Bozkurt (1997) yaptiklari
sulamada dort farkli sulama suyu tuzlulugu ve iki
farkli SAR oran1 konularinin marul bitkisinde
verim ve kaliteye etkisini arastirmiglardir.
Caligma sonucu olarak sulama suyu tuzlulugu ve
sodyumlulugundaki artisa bagli alarak marul
veriminde onemli azalmalar oldugunu
belirtmislerdir.

Yurtseven ve Baran (2000) brokkoli bitkisi
icin sulama suyu tuzlulugu ve su miktarlarinin
verim ve mineral madde igerigine etkisini
arastirmiglardir. Bitki verimi {izerine sulama suyu
tuzluluklari ile sulama suyu miktarlarinin her ikisi
de etkili olurken, kuru madde ve toplam kiil
degerleri {izerinde sadece tuzluluklar etkili
olmustur. Verimde 6 dS/m diizeyinden itibaren
6nemli  azalmalar olmus, sulama suyu
miktarindaki artis ise verimi  azaltmistir.
Tuzlulugun  artmast  bitki kuru  madde
miktarlarinin azalmasima neden olurken, toplam
kil igeriklerini artirmistir.

Yurtseven  (2000)  tuzlulugun  patlican
bitkisinin bitki su tiikketimine etkisini arastirmig ve
tuzluluk artis1 ile bitki su tiikketiminin azaldigini
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belirlemistir. Bu azalma toprak ortamindaki
cozelti konsantrasyonunun sulama suyu ile
iletilen tuzlar nedeniyle artmasi ve bunun bir
sonucu olarak ozmotik basmcin yiikselmesinin
bitki su alimini zorlastirmasindan
kaynaklanmistir.

Yurtseven ve ark. (1996) biberde ¢imlenme
ve fide olusumu donemleri ile sonraki bitki

gelisme donemlerindeki sulama suyu
tuzluluklarinin bazi verim parametrelerine {izerine
olan etkilerini incelemiglerdir. Biberde ¢imlenme
tizerine 3 dS/m lik tuzluluk diizeyi 6nemli bir etki
olusturmamustir. Fide olusumu iizerine ise fide
boyunun artmasma neden olacak sekilde etki
etmigtir.  Yine ¢imlenme ve fide olusumu
donemlerindeki  tuzluluklar, sonraki  bitki

izelge 2. Tarla Bitkilerinin Tuz Toleranst (FAO, 1976; Kotuby ve ark., 1997; Bayrakli, 1998; Kanber ve ark., 1992

Esik Deger Verimdeki Azalma (%)
10 25 50
Bitki EC, EC,, EC, EC,, EC, (dS/m) EC, EC. EC,,
Cesidi (dS/m) (dS/m) (dS/m) (dS/m) (dS/m) (dS/m) | (dS/m)
Arpa 8.0 5.3 10.0 6.7 13.0 8.7 18.0 12.0
Fasiilye 1.0 0.7 1.5 1.0 2.3 1.5 3.6 2.4
Misir 1.7 1.1 2.5 1.7 3.8 2.5 5.9 3.9
Piring 3.0 2.0 3.8 2.6 5.1 3.4 7.2 4.8
Pamuk 7.7 5.1 9.6 6.4 13.0 8.4 17.0 12.0
Sorgum 4.0 2.7 5.1 34 7.2 4.8 11.0 7.2
Seker P. 7.0 4.7 8.7 5.8 11.0 7.5 15.0 10.0

Cizelge 3. Sebzelerin Tuz Toleransi (FAO, 1976; Kotuby ve ark., 1997; Bayrakli, 1998; Kanber ve ark., 1992)

Esik Deger Verimdeki Azalma (%)
Bitki 10 25 50
Cesidi EC, EC,, EC, EC,, EC, EC, EC, EC,,
(dS/m) (dS/m) (dS/m) (dS/m) (dS/m) (dS/m) (dS/m) (dS/m)
Brokkoli 2.8 1.9 3.9 2.6 5.5 3.7 8.2 5.5
Pancar 4.0 2.7 5.1 34 6.8 4.5 9.6 6.4
Ispanak 2.0 1.3 33 2.2 53 3.5 8.6 5.7
Domates 2.5 1.7 3.5 23 5.0 34 7.6 5.0
Lahana 1.8 1.2 2.8 1.9 4.4 2.9 7.0 4.6
Sogan 1.2 0.8 1.8 1.2 2.8 1.8 43 2.9
Biber 1.5 1.0 2.2 1.5 3.3 2.2 5.1 3.4
Havug 1.0 0.7 1.7 1.1 2.8 1.9 4.6 3.1
Marul 1.3 0.9 2.1 1.4 3.2 2.1 5.2 3.4

Cizelge 4. Yumusak ve Sert Kabuklu Meyvelerin Tuz Toleransi (FAO, 1976; Kotuby ve ark., 1997; Bayrakli, 1998;
Kanber ve ark., 1992)
Esik Deger Verimdeki Azalma (%)
10 25 50
Bitki Cesidi EC, EC,, EC, EC,, EC, EC,, EC, EC,,
(dS/m) (dS/m) (dS/m) (dS/m) (dS/m) (dS/m) (dS/m) (dS/m)

Elma 1.7 1.0 2.3 1.6 33 2.2 4.8 3.2
Badem 1.5 1.0 2.0 1.4 2.8 1.9 4.1 2.7
Kayst 1.6 1.1 2.0 1.3 2.6 1.8 3.7 2.5
Bogiirtlen 1.5 1.0 2.0 1.3 2.6 1.8 3.8 2.5
Nektarin 1.6 2.0 2.6 3.7
Seftali 1.7 1.1 2.2 1.4 2.9 1.9 4.1 2.7

Cizelge 5. Cigeklerin Tuz Tolerans1 (FAO, 1976; Kotuby ve ark., 1997;

Bayrakli, 1998; Kanber ve ark., 1992)

Hassas Orta hassas Dayanikli
EC.<2.0 dS/m EC.=2.0-3.0 dS/m | EC.=3.0-4.0 dS/m
Sardunya Karanfil Giil

Zambak Krizantem

Gardenya
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Cizelge 6. Agaglarin Tuz Toleransi (FAO, 1976; Kotuby ve ark., 1997;

Bayrakli, 1998; Kanber ve ark., 1992)

Hassas Orta hassas Dayanikl

EC.<2.0 dS/m EC.=2.0-3.0dS/m | EC, = 3.0-4.0 dS/m

Kayin Alig (Akdiken) Disbudak

Findik Thlamur Kavak

Akgaagac Manolya Karagam

Kiiciik yaprakli thlamur Mese Sogiit

Kavak Cinar Mese (Ingiliz, Beyaz)
Ceviz

Cizelge 7. Cayir-Mer’a Bitkilerinin Tuz Toleranst (FAO, 1976; Kotuby ve ark., 1997; Bayrakli, 1998;

Kanber ve ark., 1992)

. - Verimdeki Azalma (%)
Esik Deger 0 25 30
Bitki Cesidi EC. EC,, EC, EC,, EC. EC,, EC, EC,,
(dS/m) | (dS/m) | (dS/m) | (dS/m) | (dS/m) | (dS/m) | (dS/m) | (dS/m)
Yiiksek otlak ayrig: 7.5 5.0 9.9 6.6 13.3 9.0 19.4 13.0
Otlak ayrigi 3.5 2.3 6.0 4.0 9.8 6.5 16.0 11.0
Arpa 6.0 4.0 7.4 4.9 9.5 6.3 13.0 8.7
1ta1yan ¢imi 5.6 3.7 6.9 4.6 8.9 5.9 12.2 8.1
Yonca 2.0 1.3 34 2.2 5.4 3.6 8.8 5.9
Kopek disi 1.5 1.1 3.1 2.1 55 3.7 9.6 6.4
Cayir tilki k. 1.5 1.0 2.5 1.7 4.1 2.7 6.7 4.5
gelismesi  tizerine de herhangi bir etki etkisi isimli ¢calismada 0.6, 1.5, 2.5 ve 5.0 dS/m

yapmamistir. Sonraki bitki gelisme doneminde
g6z Oniine alinan sulama suyu tuzluluk diizeyleri
ise bitki verimini azaltic1 etkide bulunmuslardir.
Tuzlulugun 0.25 dS/m diizeyinde 6 dS/m
diizeyine artmasi ile verimde azalma %61
diizeyine ulagmustir.

Yurtseven ve ark (1999) turp bitkisinde farkli
sulama suyu tuzlulugu uygulamalarinin verim

parametrelerine  etkisi isimli  ¢alismalarinda
yumru ve govde verimlerinin her ikisinin de
tuzluluk artist  ile azalma  gosterdigini

belirtmislerdir. Tuzlulugun yumru g¢ap1 {izerine
etkisinin 1.5 dS/m diizeyinden itibaren, yumru
boyu iizerine etkisinin 2.5 dS/m diizeyinde
itibaren basladigi goriilmiistir. Ayrica sulama
suyu tuzlulugunun topraktaki tuzlulagsmaya olan
etkisini ortaya koyabilmek amaciyla deneme
sonunda yapilan toprak analizlerinde profil
tuzluluklari tiim tuzluluk konularinda artma
gostermistir. Bunun nedeni sulama uygulamalar1
ile topraga, suyun tuzlulugu ile iligkili olarak
degisen miktarlarda tuz tasmmustir. Bitki
kullanimi  ve  buharlasma ile  profilden
uzaklastirilan tuzlarm toplami ¢ok az oldugundan
topraga iletilen tuzlarin ¢ok biiyiik bir bolimii
profilde biriktirilmistir. Sulama suyu
tuzlulugunun yiiksek oldugu konularda, taginan
tuz miktar1 fazla oldugundan profilde daha fazla
tuz birikmistir.

Gilingor ve ark. (1993) sulama suyu
tuzlulugunun soya kimyasal bilesimi {izerine

tuz icerikli sularda deneme yapmiglardir. Sulama
suyu tuzlulugu ile soya verimi arasindaki iliski
incelendiginde verimi etkileyen en Onemli
faktoriin -~ sulama suyu tuzlulugu oldugu
goriilmistiir. Sulama suyu tuzlulugun artmasi ile
toprak ¢ozeltisi tuz konsantrasyonu artmakta ve
¢ozelti ozmotik basinct yiikseldiginden bitki
kokleri suyu almakta zorluk c¢ekmekte ve
fizyolojik kuraklik etkisi altinda kalmaktadir.
Sulama suyu tuz konsantrasyonunun artmasi ile
toprak cozeltisi konsantrasyonu da artmaktadir.
Bitki biinyesine alinan toprak suyu ile bitki
vejetatif aksaminda tuzlar biriktirilmekte buda
kaliteyi etkilemektedir. Cozeltide bulunan bazi
unsurlar ortamda bulunan diger 6gelerin alimini
da etkilemektedir.

Grieve ve ark. (1999) tuzlulugun tohum
iiretimi  ve  gelismeye olan  etkilerini
arastirmiglardir. Tuzlulukla birlikte tohum tiretimi
onemli bir sekilde azalma gostermistir.

Yurtseven ve ark. (2001b) sulama suyu
tuzlulugunun tinli toprakta profil tuzluluguna
etkisi isimli caligmalarda toprak profil tuzlulugu
degisimleri 0-90 cm profil i¢in incelemislerdir.
Biitiin parsellerde deneme yillar1 boyuna tuzluluk
artmistir. Tuzlulugun yiiksek oldugu konularda bu
artis daha da yiiksek olmustur.

Scardaci ve ark (2002) toprak ve su
tuzlulugunun piring verimine etkisini
arastirmiglardir. Pek ¢ok su kaynaginin EC’si
0.7 dS/m’nin altindadir. Bazi drenaj sularinin
EC’si 0.7 ve 1.7 dS/m arasindadir ve bu tuzluluk
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problemi olusturabilir. Tuzlulugun artmasiyla
piring verimi azalma gostermistir. Yine sulama
suyu EC’sinin artmasiyla tohum yogunlugu ve
bio kiitle degerleri de azalma gostermistir.

Sonmez ve Yurtseven (1995) domates
bitkisinde farkli gelisme doénemlerinde farkll
tuzluluk diizeyinin etkisini arastirmislardir. Gerek
tuzluluk gerek SAR diizeyinin artmasi ¢imlenme
oranlarmi azaltmistir ve 10 dS/m diizeyinde
cimlenme olmamustir. Fide gelisimi {izerine ise
4 dS/m’nin tizerindeki tuzluluk diizeyleri olumsuz
etki yapmuglardir. Calismalar sonunda ilk yil
verim degerlerinin ele alinan tuzluluk ve SAR
degerlerinde etkilenmedigi gézlenirken, ikinci yil
verim degerleri iizerine tuzlulugun etkisi énemli
olmustur. Ugiincii y1l verim degerleri iizerine
tuzlulugun etkisi daha biiyiik oranda olmustur.

Yurtseven ve ark. (2001a) bir yag bitkisi olan
kolzada sulama suyu tuzlulugu ile sulama
araligimin verime ve vejetatif gelismeye etkisi
arastirilmistir. Tuzluluk etkisiyle yas agirliklar
azalmigtir. Bio kiitle degerleri iizerinde de
tuzlulugun etkisinin benzer oldugu ve tuzlulugun
bio kiitle iiretimini Onemli diizeyde azalttig:
gozlenmistir. Bitki gelisiminin bir gostergesi
olarak degerlendirilen bitki yaprak alanlari da
tuzlulugun artisi ile Snemli diizeyde azalma
gostermistir.

3. SONUC ve ONERILER

Arastirma sonuglarna goére, sulama suyu
tuzlulugu, ele alinan bitkilerin hemen hepsinde
verim ve kaliteyi azaltici etkide bulunmustur. Su

kaynaklarimizin zaman boyutunda degisik
nedenlerden dolayr daha tuzlu duruma
geldiklerini  diisiinlirsek, gereksinilen verim

artisinin  ve {retim degerinin saglanmasinda,
bundan sonra daha diisiik kaliteli sular1 kullanma
zorunlulugumuz ortaya ¢ikmaktadir.

Toprak suyu tuzlulugu bitki gelismesini
dogrudan veya dolayli olarak etkilemektedir.
Toprak suyundaki tuz konsantrasyonu fazlaligi
ozmotik basmcin artmasina neden olmakta ve
dolayisiyla bitkilerin topraktan su almalarini
sinirlayarak bitki gelisimini olumsuz yonde
etkilemektedir. Tuzlulugun bitki gelisimi {izerine
olan olumsuz etkilerinden bir digeri de 6zel iyon

etkisi olup bitkilerin temel bitki besin
elementlerini dengeli bir bi¢cimde alabilmelerini
engellemektedir.

Sorunlu topraklarin iyilestirilmesi, kok
bolgesindeki  ¢Ozilinebilir tuzlarin  yikanarak,
bitkiler i¢in  zararli olmayan diizeylere

diistiriilerek, topraktan uzaklastirilmasi temeline
dayanir. Islem, ¢oziinebilir tuz kapsamu, bitkilerin
zararlanmayacag1 diizeye indiginde tamamlanir.
Bunun i¢in Tiirkiye’de saturasyon ekstrakt
elektriksel iletkenligi (EC) 4 dS/m, sodyumluluk
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icin ESP=10-15 olmas1 gerekmektedir (S6nmez
ve ark., 1996). Once yorede etkin ¢alisan bir
drenaj sistemini varlig1 arastirilir, yoksa kurulur.
Taban suyunun istenen derinlige indirilmesi
saglanir. Suyun liniform dagilimini saglamak i¢in
gerekiyorsa arazi tesviyesi yapilir. Tuzlu
topraklar, genellikle yikanarak, sodyumlu ve
tuzlu-sodyumlu topraklar uygun kimyasallarla
birlikte yikanarak iyilestirilir. Yikama suyunun
iyi nitelikli ve bol olmasi gerekir.

Tuzlulugun bitki gelisimi iizerine olan etkileri
ile ilgili 6zet olarak sunlar soylenebilir;
> Iklim o6gelerinden sicaklik ve
tuzlulagmay1 etkilemektedir.

» Sulama suyu kalitesi baslhi basma toprak
tuzlulugunu etkileyebilmektedir. Ciinkii tuzlar
biiyik oranda topraga sulama sulari ile
taginmaktadir.

» Toprak fiziksel ozelliklerinden tekstiir ve
gozeneklilik, tuzlulasma tizerine etkilidir.

» Yetistirilecek bitki ¢esidi, tuzlulugun belli
diizeylerin altina diisliriilemedigi  alanlarda,
ekonomik diizeyde iirlin elde edebilmek agisindan
onemli olmaktadir.

» Drenajin yeterliligi tuzlulugun kontroliinde
mutlak saglanmasi gereken konulardan birisidir.
» Profil tuzlulugunun kontroliinde
gerceklestirilecek yikama, sulanan alanlarda
tuzluluk yo6netiminde en o6nemli uygulamadir.
Yikamada gereksinilen hacim, sulama suyuna
eklenerek ya da sulama mevsimi igerisinde ya da
sonunda olmak iizere uygulanabilir.

» Tuzlulugun giderilemedigi veya toprak
islahinin - miimkiin  olmadigi durumlarda tuza
dayanikli bitkilerden yararlanilabilir.

» Klasik 1slah yontemleri ile birlikte gen
transferi ile bitkilerde tuzluluga tolerans
arttirllmaya caligiimalidir.

» Tuzlulugu o6nleyebilmek igin tek sart suyun
toprakta yukaridan asagiya hareketini
saglamaktir.

nemlilik
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