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Tuz Stresinin Bitki Gelisimindeki Olumsuz
Etkileri ve Bazi Yem Bitkilerinin Tuzluluk
Toleranslari

O0zET

Toprak tuzlulugu, tim diinyada oldugu gibi Ulkemizde de
bitki cesitliligini ve tarimsal Uretkenligi azaltan onemli sorun-
lardan birisidir. Ulkemizde cok biiyiik bir alan tuzluluktan et-
ﬁidfngz Universitesi Gazipasa M.R.B. Meslek Yiiksekokulu, kilenmektedir. Kurak ve yari kurak iklim bélgelerinde yetersiz
zBa: Xkdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiist, Antalya yagis ve yiiksek buharlasma, drenaj yetersizligi, tarimsal islem-

ler ve toprak ozellikleri tuzlulugun basta gelen sebeplerindenn-
dir. Ozellikle son yillarda kiiresel iklim degisikliginin etkisi ile
tuzluluk sorunu daha da 6nem kazanmistir. Tarimsal alanlarda
tuzlulugun artmasi, topragin yapisini bozmakta, bitkilerin trin
kalitesi ve verimliligini nemli dlctde sinirlandirmaktadir. Tuz
stresi, bitkilerde cesitli gelisim slreclerinin yaninda morfolojik,
hiicresel, fizyolojik ve molekiiler seviyede pek cok aksaklikla-
ra neden olmaktadir. Bitkiler, tuz stresine yanit olarak cesit-
li tolerans stratejileri de gelistirmektedir. Bu derlemede, tuz
stresinin etkileri ve tuzluluga karsi bazi yem bitkilerin tuzluluk
toleranslari tanitilacaktir.

IMehmet ARSLAN
'Songiil CETIN
’Cengiz ERDURMUS

Anahtar Kelimeler: Toprak tuzlulugu, tuz stresi, yem bitki-
leri, tuzluluk etkileri, tuzluluk toleransi

1. GIRIS

Bitkiler yasamlarini siirdiirebilmek icin yetistikleri alanlar-
da, gelisimlerini kisitlayici cesitli olumsuz kosullarla karsilas-
maktadir. Bitkilerde biyiime, gelisme ve metabolizmay: etkile-
yen ya da engelleyen durumlara stres adi verilmektedir (Girel
ve ark., 2011). Stres faktérleri, orijinlerine gére abiyotik ve bi-
yotik stres faktorleri olmak Uzere iki grupta incelenebilmekte-
dir. Abiyotik stres faktorleri soguk, sicak, kuraklik, tuzluluk, su
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fazlaligi, radyasyon, cesitli kimyasallar, oksidatif stres, riiz-
gar ve toprakta besin yetersizligi gibi cevresel faktdrlerdir.
Biyotik stres faktorleri ise virus, bakteri ve funguslariiceren
patojenler, bocekler ve herbivorlardir (Mahajan ve Tuteja,
2005).

Abiyotik stres faktorlerinden biri olan tuzluluk hem ta-
rim yapilan topraklari olumsuz etkilemekte hem de tuzluluk
tehdidi altindaki topraklarda yetisen bitkilerde cesitli olum-
suzluklara neden olmaktadir. Toprak tuzlulugu kurak ve yari
kurak bolgelerde, ozellikle sicak ve kurak olan donemlerde,
tuzlu taban sularinin kilcal yikselme ile toprak yiizeyine ka-
dar ulasarak, burada yiksek evaporasyon nedeni ile toprak
yuzeyinden kaybolmasi ve tuzlarin toprak ylizeyinde veya
ylzeye yakin kesimlerde birikmesiyle olusmaktadir (Agca,
1999). Bu birikme toprak yiizeyinde olabilecegi gibi yiiksek
sicaklik etkisiyle ylizeyden daha asagilarda da olabilmekte-
dir. Tuzlu topraklar sodik topraklara gore islahi daha kolay
ve bitki yetistirmeye daha misaittirler (Ergene, 1982).

Diinyada tuzdan etkilenmis topraklar, yaklasik 955
milyon hektarlik bir alani kaplamaktadir (Szabolcs, 1991).
Dolayisiyla diinyadaki toplam arazi yiizeyinin nerdeyse %
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10'nu farkl sekilde tuzdan etkilenmis (Passarakli vd., 1991)
ve yaklasik 20 milyon hektarlik bir alan tuzluluk etkisinden
dolayr Uretim disi kalmistir (Malcolm, 1993). Mevcut sula-
nan alanlarin ise, 1/3'U tuzdan etkilenmis ve bitki Gretimini
azalttigi belirlenmistir (Mass ve Hoffman 1977). Ulkemizde
de gecmisten bu yana yapilan arazi siniflandirma calismala-
rinda, tuzdan etkilenmis alanlarin giin gectikce arttigi ortaya
konulmustur. Son yapilan calismalarda Turkiye'de 1.518.722
ha alanda tuzluluk ve alkalilik (coraklik] sorunu tespit edil-
mistir. Buna gore corak araziler lkemiz yizolciminin %
2 sine, toplam islenen arazilerinin % 5.48 (27 699.003 ha)’
ine esdeger blylkliktedir. Toplam corak alanlarin % 74°U
tuzlu, % 25,5'i tuzlu-alkali ve % 0,5’ alkali (sodyumlu) top-
raklardan olusmaktadir (Anonim, 1980).

Topraklarin tuzlulasmasinda sulama, drenaj, toprak
ozellikleri, fizyografya ve iklim gibi etmenler onemli dlclide
etki yapmaktadir (Kanber ve ark., 2005). Ozellikle tarla ici
sulamalarda ortaya cikan cevresel sorunlarin basinda, uy-
gun olmayan sulama yonetimi altinda ve zayif drenaj orta-
minda fazla sulama yapilmasi halinde topraklarda gorilen
tuz birikimi gelmektedir (Ghassemi ve ark., 1995). Turkiye'de
sulama, Urln yetisme doneminde yagis eksikligi ve giivenir-
liginin azligi nedeniyle, tarimsal Gretimin artmasi ve siirek-
Liligi icin yasamsal 6neme sahiptir. Bu nedenle glinimiiz-
de cesitli yatinmlar ile kuru tarim yapildigi alanlarda sulu
tarima gecilmis ve dretimde urin cesitliligi ve verim artis-
lar1 kaydedilmistir. Ancak kuru tarim alanlarinin sulamaya
acilmasi sonucu sularin icerdigi iyonlarin uygun bir drenaj
sistemi ile uzaklastirilamayan bir bolim, 6zellikle kurak ve
yari kurak bolgelerde toprakta birikmeye baslamis ve bunun
sonucu ile tuzlulasma ve alkalilesme gibi sorunlari ortaya
cikmistir. Bununla birlikte bilin¢csiz sulama ozellikle tuz ice-
rigi yuksek sulama sularinin yogun kullanimi ile topraklarda
tuz birikimine sebep olmaktadir. Ayrica asiri sulama ile ye-
ralti su tablasinin yiikselmesi de tuzluluga sebep olmakta-
dir (Anonim, 2000). Sulamanin oldudu her yerde topraga tuz
iletimi s6z konusu olmustur (Yurtseven, 1999; Akgiil, 2002;
Yurtseven ve Bozkurt, 1997; Kanber ve ark., 1992). Bu tuzlar,
topragin fiziksel ozelliklerini etkileyebilecegi gibi dogrudan
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bitki Gzerine toksik yani zehir etkisi de yapabilir ve sonucta
verimde azalmalar meydana gelebilmektedir (Kara ve Apan,
2000).

Toprak tuzlulugu, diger bir ifade ile elektriksel gecirgen-
lik (EC); toprakta bulunan eriyebilir tuzlarin bir géstergesi-
dir. Toprak tuz diizeylerine, yani topragin elektriksel gecir-
genligine gore bitkilerin tuza dayanikliliklarinin siniflandiril-
masi Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1: Topraklarin tuzluluk seviyelerine gdre bitkilerin tepkisi

EC_, (25°C'de e
° Sinif Bitki verimi
mmhos/cm)
0-2 Tuzsuz Etkilenmez.
2-4 Nispeten tuzlu | Hassas bitkiler etkilenir.
4-8 Tuzlu Pek cok bitki etkilenir.
Yalnizca dayanikli bitkiler
8-16 Cok tuzlu . .
’ yetisebilir.
Cok az sayidaki dayanikli
>16 Asiri tuzlu e
bitki yetisebilir.

Kaynak: http://www.ars.usda.gov

Bu derlemede, bitki verimliliginde 6nemli kayiplara ne-
den olabilen tuzlulugun bitki gelisimine olan olumsuz etkile-
ri ve bazi yem bitkilerinin tuz toleranslari anlatilacaktir.

2. BiTKILERDE TUZ STRESININ YARATTIGI
OLUMSUZLUKLAR

Tuzluluk bitki blylmesi ve verimliligini sinirlayan cevre-
sel bir faktordiir (Allakhverdiev ve ark., 2000). Bitkiler tizeri-
ne yiksek tuzlulugun zararli etkileri verimlilikte azalma veya
bitki 6lumU olarak tim bitki seviyesinde gozlenebilmektedir
(Muranaka ve ark., 2002a, b; Mensah ve ark., 2006; Murphy
ve ark. 2003). Toprakta ¢c6zlnebilir tuzlar, bitkiler tarafindan
kolayca alinabilirler. Bitki blinyesine giren tuz bilesikleri
cesidine ve miktarina gore belli bir konsantrasyonu asin-
ca bitkiye zararli olmaktadirlar. Bitki lizerinde, beslenme
ve metabolizmay! bozmak yoluyla zehirleyici etki yaparlar.
Ayrica toprakta tuz konsantrasyonunun artmasiyla, bitkinin
topraktan su alimi gliclesmekte, topragin yapisi bozularak
bitki gelisimi yavaslamakta, hatta durmaktadir (Kanber ve
ark., 1992; Giingor ve Erozel, 1994).

Bitkiler tuz stresinden Ozmotik ve Toksik olmak tzere iki
sekilde etkilenmektedir:

2.1. Ozmotik Etki: Topraktaki tuz miktarinin artisi ozmo-
tik basinci arttirdigi ve dolayisiyla su potansiyelini diistirdi-
gu icin koklerin su alimini engelleyerek bir cesit kuraklik
stresine sebep olur. Dolayisiyla bu cesit tuz stresi gerek
belirtileri gerekse sonuclari itibariyle bir kuraklik stresidir.

Toprak cozeltisinde tuz konsantrasyonunun artmasi ve
su potansiyelinin azalmasi, bitki hiicrelerinin ozmotik potan-
siyelini dustirmekte ve bitkilerde bir dizi tepkinin olusma-
sina neden olmaktadir (Glenn ve ark., 1997). Ozmotik stres
sodyum iyonlarinin direkt bir etkisi olmaksizin su eksikli-
ginden kaynaklanmaktadir (Munns, 2002). Ancak, toprak
cozeltisindeki asirt miktarda bulunan cozilebilir tuzlar, bit-
kilerin sudan yararlanabilirliligini azaltmaktadir. Béyle du-
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rumlarda yaygin bir yanit olan su potansiyelindeki azalma,
turgor potansiyelinin devami icin ¢oziinen madde iceriginin
arttirilmasi sonucu ozmotik potansiyeldeki azalma ile den-
gelenebilmektedir. Tuzlulugun artisi, bitkilerin su ve ozmo-
tik potansiyelini daha negatif hale getirmektedir. Koklenme
bélgesindeki ¢coziinmiis maddelerin sahip oldugu diistk
ozmotik potansiyel, topragin su potansiyelini diisirmekte
ve dolayisiyla bitkilerin genel su durumlari etkilenmekte-
dir. Topraktaki su kaybi ile bitki topraktan cok az su alabil-
mektedir ve bu nedenle su potansiyeli daha da diismektedir
(Bressan, 2008).

Tuz stresine maruz kalan pek cok bitki, ozmotik dengeyi
saglamak icin hiicrelerinde distik molekiiler agirlikli cesitli
organik maddeleri yliksek konsantrasyonlarda biriktirmek-
tedirler. Bitki tlrlerine, cesitlerine ve bitki kisimlarina gore
farklilik gostermekle birlikte, tuzluluk sartlari altinda disiik
molekil agirlkli sekerlerin miktari artmaktadir (Ashraf, ve
Haris, 2004).

2.2. Toksik Etki: Tuz iyonlarinin yiiksek konsantrasyonlar-
da olmasi halinde bitkide toksik etkiler goriiliir. Ozellikle sod-
yum iyonlart bitkiye fazla alindiginda halofit olmayan bitkilerde
toksik etkiler olusur. Mitoz bolinmenin engellenmesi, bazi
enzimlerin inaktivasyonu gibi toksik etkiler gorilir (Demir ve
Kocacaliskan, 2002). Bu etkilerin yani sira bitkilerde beslenme
dengesizligi, toprak cozeltisindeki iyonlarin etkisi ve tim fak-
torlerin birlikte kombinasyonlari da bitkilerde olumsuz etkile-
re sebep olmaktadir (Ashraf, 1994; Marschner, 1995).

Tuz stresinin yasandigi ortamda bitkilerde en cok toksi-
siteye sebep olan iyonlar sodyum (Na) ve klor (Cl) iyonlaridir
(Maas, 1986). Bitkilerde tuz stresi, toprakta sodyum klorir
(NaCl) ve diger ¢ozilebilir tuz miktarinin artisina paralel ola-
rak bitkinin biiylime ve gelisimi Uzerinde olumsuz etkilere
neden olmaktadir (Glenn ve ark., 1997).

Tuzlu kosullar altinda Na, Ca ve diger iyonlarla rekabette
Ustiin durumda oldugundan bunlarin alinimlarini giiclesti-
rir. Hicreler arasi Na birikimi metabolizma icin toksiktir ve
toprakta asiri Na birikimi bircok duyarli bitki icin blylime
inhibisyonunda énemli rol oynamaktadir (Mengel ve Kirkby,
2001).Fazla alindigi icin hiicrede mevcut olan K ve Ca gibi
iyonlarin da atilmasina neden olur. Na/K ve Na/Ca oranlari
artar. Hucre fazla olan Na'u disariya veya vakuole atarken
enerji gerektirir, boylece harcanan fazla enerji inorganik
N’un asimilasyonunu ve protein olusmasini azaltir (Erytice
ve ark., 1998]. Na, dncelikle koklerde ve govdenin alt kisim-
larinda birikmektedir. Ancak uzun siire ve yliksek konsan-
trasyonlarda birikim meydana gelirse, Na st aksamlara da
tasinmaya baslar ve zararli etkilerini gosterir. Yiksek Na
konsantrasyonu bitkilerde Ca, K ve Mg noksanliklarina ne-
den olmaktadir (Maas, 1986). Cl ise su ile birlikte kolayca
hareket eder ve koklerden alinimi hizli ve kolaydir. Bitkiye
alinan Cl, surginlere tasinip yapraklarda birikir. Cl, Na'a
oranla koklerden taca ¢cok daha hizli tasinmakta ve yaprak-
larda Cl birikimi Na'a oranla cok daha yiiksek olmaktadir
(Maas, 1986). Ozellikle, Ca yoniinden zengin kosullarda ise
Na ve Cl" nin antagonistik etkisi ile Mg noksanligr daha sik
gorilebilir (Eryiice ve ark., 1998).
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Yukarida bahsedilen faktorlerin timi bitki blylime ve
gelisiminde fizyolojik ve biyokimyasal seviyelerde [Levitt,
1980 ve Munns, 2002) ve molekiiler seviyede (Mansour,
2000; Tester ve Davenport, 2003) olumsuz pleiotropik (tek
bir genin birden fazla karakterden sorumlu olmasi) etkilere
neden olmaktadir. Dolayisiyla, tuz stresi yogunlugu ve su-
resine bagli olarak bitkilerde biiyiime, gelisme, cimlenme,
hiicre bolinmesi, fotosentez gibi pek cok biyolojik olayr etki-
lemekte (Bressan, 2008) ve tuzluluk, tarimsal alanlarda bitki
verimliligi ile Grin kalitesini sinirlamaktadir (Koca ve ark.,
2007).

Tdm bu zararli etkilerin yaninda, bitki fizyolojisindeki
olumsuz etkilerinden bazilarini da enzim aktivasyon bo-
zuklugu, besin dengesizligi, membran disfonksiyonu, genel
metabolik sirecte aksamalar, ozmotik uyumsuzluk ve su
aliminda dengesizlik, oksidatif stres ve genel gelisim yeter-
sizligi olarak (Orcutt ve Nilsen, 1996) asagidaki gibi sirala-
mak mimkindur.

Tuzluluk; yuksek sicaklik, kuraklik, disuk sicaklik, don, her-
bisit uygulamasi, mineral element eksikligi ve su nok-
sanligindan kaynaklanan stres faktorlerinde oldugu gibi
bitkilerde karbon (C) metabolizmasini ve elektron tasin-
ma aktivitesini sinirlandirmakta ve bozmaktadir (Gueta-
dahan ve ark., 1997; Sreenvasulu ve ark., 2000).

Tuz stresiile artan solunum orani, iyon toksisitesi, bitki bi-
yimesindeki degisimler, mineral bozukluklar, kalsiyum
iyonlarinin yerine sodyum iyonlarinin gecmesiyle sonuc-
lanan membran kararsizigi (Marschner, 1986}, memb-
ran gecirgenligi (Gupta vd., 2002) gibi fizyolojik islevleri
olumsuz etkilemektedir.

Tuzluluk azot (Mansour, 2000) ve karbon metabolizmasini
da (Balibrea vd., 2000) olumsuz etkilemektedir.

Tuzluluk transpirasyon oranini ve stoma iletkenligini azalt-
makta, stoma direncini ise arttirmaktadir (Ashraf, 2004).

Tuz stresi bitkilerde fotosentez etkinliginde azalmaya neden
olmakta (Sayed, 2003) ve bitki yapraklarinda klorofil ice-

rigini etkilemektedir (Fedina vd., 2003; Khan, 2003). Bu
parametreler bitki tiri (Dubey, 1994) ve stresin siddeti
ve siresi (Mishra vd., 1997] ile iliskilidir.

Tuz stresi altindaki pek cok bitkide, yapraklardaki nitrat re-
diiktaz aktivitesi (NRA)'nde azalma gozlenmektedir. Yap-
raklardaki NRA" nin azalmasi, dis ortamdaki Cl tuzlarinin
varliginda NO, ve NH,*un aliminin azalmasi ile ilgilidir
(Tirkan ve Demiral, 2009).

Bitkilerde tuzluluga olan hassasiyet arttikca bu etkiler
daha belirginlesmektedir. Biylimenin baskilanmasi tim bit-
kilerde meydana gelir; fakat tolerans seviyeleri ve tuzun ol-
diriici konsantrasyonlarinda biiyimedeki azalma oranlari
farkl bitki tirleri arasinda genis bir skalada degismektedir.
Blylmenin baskilanmasi su potansiyelindeki degisimin bir
sonucu olmasina ragmen, hiicre bélinmesi ve uzamasinin
inhibisyonuna ve hiicre 6liminin hizlanmasina katkisi tam
olarak belirlenememistir (Hasegawa vd., 2000).

3. BITKILERDE TUZLULUK TOLERANSLARI

Cesitli coziilebilir tuzlarin cok yiiksek konsantrasyonlari-
niiceren ortamlarda bitkilerin biyime ve hayat dongdlerini
tamamlayabilme yeteneklerine tuz toleransi denir. Bitkiler,
tuz stresine maruz kaldiklari zaman ilgili biyokimyasal ve
molekiler mekanizmalari devreye sokmaktadirlar (Parida
ve Dass, 2005). Tuz toleransi, tuz stresine dayanikliligin bir
gostergesidir ve bitki tiirline, yasadigi ortam ve cevre sartla-
rina bagli olarak cesitlilik gostermektedir (Giirel ve Avcioglu,
2001).

Marschner (1995)°e gore, bitkilerde tuza tolerans iki se-
kilde gerceklesmektedir. Birincisi, tuzdan sakinim (exclusi-
on) mekanizmasidir. Bu mekanizmaya sahip bitkiler tuzun
alimini sinirlama yoluyla toksisiteyi onleme yetenegine sa-
hiptirler. Tuzu kabullenme (inclusion) diye belirtilen ikinci
mekanizma ise bitkinin sodyum (Na) ve klor (Cl'a doku to-
leransi gostermesi seklinde isler. Gliniimiize degin yapilar
calismalar gostermistir ki, bitkilerin tuz stresinden etkilen-
me dizeyleri, cevre faktorleri ve bitkinin gelisme donemine
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gore farkliik gostermekle beraber, farkli bitki tirleri ve tir
icerisindeki genotipler de tuza karsi farkli duyarlilik goster-
mektedir.

Bir genotipin tuz stresine karsi toleransini gosteren
yaklasik 200 adet morfolojik-fizyolojik parametre oldugu
konusunda dusilnceler ileri sirilmektedir. Tuzdan sakinim
veya tuzu kabullenmeye bagli olarak tuza toleransin belir-
lenebilmesi icin bitkilerin degisik doku ve organellerindeki
iyonlarin (Na, K, ClJ birikimi (Sykes, 1987), bitkideki tasinimi
ve dagilimi ya da translokasyonu (Hasegawa ve ark. , 1986),
organik madde sentezleme ve biriktirme yetenekleri (Ba-
nuls ve Primo-Millo, 1992) ve farkli organlarin iyon denge-
leri (K/Na, Na/Ca) (Speer ve Kaiser, 1991) gibi parametreler
Uzerinde durulmaktadir.

Bitkiler, tuz stresi ile meydana getirilen reaktif oksijen
turlerinden hicreyi korumak icin, cesitli antioksidanlari ve
antioksidatif enzimleri kullanmaktadirlar (Zhu, 2005). Farkl
bitki turlerinde tuzlulukla tesvik edilmis cok sayida protein
belirlenmistir. Bu proteinleri, sadece tuzluluk sartlarinda
biriktirilen tuz stresi proteinleri ve diger abiyotik faktorlerce
biriktirilen stresle ilgili proteinler olarak iki gruba ayirmak
mumkdindur. Proteinler, tuzluluk stresi sartlarinda ozmo-
tik diizenlemeye olanak saglamaktadirlar (Ashraf, ve Haris,
2004). Arpa, aycicedi, celtik gibi bitkilerin tuza toleransli ge-
notiplerinin daha yliksek cozilebilir protein icerigine sahip
olduklari gozlenmistir (Parvaiz ve Satyawati, 2008).

4. YEM BITKILERINDE TUZLULUK TOLERANSLARI

Tuzluluk; ozellikle tuza toleranslari zayif olan kiltir bit-
kileriicin dnemli bir problem teskil etmektedir. Tuzlu alanla-
rin ¢éziime kavusturulmasi amaciyla ydrdtilen bircok islah
yontemlerini siralamak mimkiin olsa da, dikkat edilmesi
gereken yontemin uygulanabilirligi, devamliligi ve ekonomik
olmasidir. Bir yorede, gerekli tedbirler alinmasina ragmen,
toprak tuzlulugunun kontrold miimkiin olmuyorsa, o yorede
ortaya cikan tuzluluk diizeyinde ekonomik verim saglayabi-
lecek, tuza dayanimi yiiksek bitkilerin yetistirilmesi yoluna
gidilmelidir. Ayrica buharlasmanin cok yiiksek oldugu yaz
aylarinda, tarim arazilerini bos birakmak yerine, kuvvetli bir
yem bitkisi ortlisu ile toprak yiizeyinin kapatilmasi gerekir.
Bu sebepten bitkisel ve hayvansal tiretim her zaman birlikte
dusindlmelidir.

Bu hassasiyetler dikkate alindiginda, son yillarda yapilan
calismalar ozellikle sodik ve tuzlu-sodik topraklarin iyilesti-
rilmesinde kimyasal maddeler kullanmadan, tuza toleransli
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(halofit ve glikofit) bitkilerin kullanilmasiyla iyilestirebilecegi

gosterilmistir. Tuza tolerans dereceleri farkli olan bitkiler

(6zellikle yem bitkileri) yetistirilmek suretiyle, hem toprak

organik madde miktari artirilmis olacak hem de evaporas-

yon azaltilmis olacaktir. Ayrica tuza ve rutubete dayanikli
bitkilerin ekilmesi, bitkilerin kokleriyle topraktan tuz sogur-
masi ve kokleri vasitasiyla veya topraga karistirildiklarinda
su gecirgenligini artiracagi icin islah islemlerine yardimci
olacaklardir. Bu gibi topraklarda kiltir bitkilerin dayanikli-
ik dereceleri oldukca distik veya hassastir. Bu amacla tuza
tolerans dereceleri farkli olan ézellikle yem bitkileri asagida
belirtilen 6zelliklerinden dolayr kullanimi uygundur (Temel

ve Simsek, 2011).

e Yem bitkilerin, giicli koksel gelisim gostermesi ve yuk-
sek oranda kok biyomasi tiretmesi, topraga 6nemli mik-
tarda organik madde kazandirmakta ve topragin gecir-
genligini artirmaktadir.

¢ Yine organik maddelerin parcalanmasi esnasinda orta-
ya ¢ikan CO, ve organik asitler, Ca kaynakli mineralleri
cozmekte ve Ca’ un topraktaki elverisliligini artirarak Na
birikimine engel olmaktadirlar.

* Bitkiler kokleriyle CO, Ureterek ve 6zellikle baklagil bit-
kileri kokleriyle azot fikse ederek hidrojen iyonunu or-
tama vermek suretiyle Ca kaynagi olan kirec ve jipsin
cozlilmesine yardimci olmaktadir. Bu durum Na ile Ca
iyonlarinin yer degistirmesini saglayarak topraklarin
ESP degerini dislirmektedir.

e Su tiketimleri yliksek olan ve derin kok sistemine sahip
yem bitkileri, topragin alt katmanlarindaki suya ulasabil-
dikleri icin taban suyu seviyesini distrerek kapillarite ile
suyun toprak yiizeyine tasinmasini dolayisiyla tuzlulugu
da azaltmis olmaktadirlar. Yine toprak ylzeyini ortmele-
rine bagli olarak buharlasma hizini ve miktarini azalta-
rak tuzlulugu azaltmaktadirlar.

e Tuza toleransi yiiksek olan halofit ve glikofit yem bitkile-
ri fazla miktarda Na ve Cl tuzlarini alarak yapraklarinda
biriktirmekte ve boylece topraktan tuz ve Na sogurarak
topradi islah etmektedirler.




Gunlimizde bircok bitkinin tuza olan dayanimlari bilin-
mekte olup, genel bir “bitkinin tuza dayanim rehberi” veri-
lebilmektedir. Yem bitkilerini iceren boyle bir rehber cizelge
asagida verilmistir (Maas ve Hoffman, 1977).

Cizelge 2: Toprak tuzlulugu (EC) ya da sulama suyu tuzlulugu (EC)

tarafindan etkilenmis bazi secilmis yem bitkilerine iliskin bitki dayanim-
lari ve verimlilik potansiyelleri

BITKILER %100 |%90  |%75 %50 %0

EC,|EC, |EC,|EC,|EC, |EC, |EC, |EC, |EC, |EC,

e i e i e i

Yiksek otlak

ayrig (Agropyron 7.5/5.0| 9.9| 6.6/13.0] 9.0/19.0{ 13.0| 31.0| 21.0
elongatum)

Otlak ayngi (Agropyron| 5 515 o1 9.0l 6.0{11.0| 7.4|15.0] 9.8 22.0| 15.0
cristatum)

Kopekdisi (Cynodon | ¢ ol ¢l 5 5 5.4/11.0| 7.2|15.0| 9.8/ 23.0| 15.0
dactylon]

Arpa, yemlik 6.0|4.0| 7.4 49| 9.5|6.4/13.0| 8.7/ 20.0/ 13.0
(Hordeum vulgare]

Gok yillik cim (Lolium | ¢ 1591 ¢ ol 46| 8.9]5.9/120 8.1 19.0| 13.0
perenne)

Dar yaprakli

gazal boynuzu 5.0/3.3| 6.0/ 4.0/ 7.5/5.0/10.0| 6.7] 15.0] 10.0
(Lotus comiculatus

tenuifolium)

Yumrulu Kanyas

(Phaloris tuberoca) 4.6/3.1]59]3.9 7.9/5.3/11.0] 7.4/ 18.0/ 12.0
Kamigsi Yumak 3.92.6| 5.5/3.6| 7.8]5.2|12.0| 7.8] 20.0| 13.0
(Festuca elatior]

Sibirya Ayrigi 3.52.3] 6.0/ 4.0| 9.8/ 6.5/16.0/11.0/ 28.0/ 19.0

[Agropyron sibiricum]

Dar yaprakli Fig (Vicia
angustifolia)

Sudan otu (Sorghum
sudanense)

Rizomlu Otlak Arpasi
[Elymus triticoides)

Yem Bériilcesi (Vigna
unguiculatal

iri Gazal boynuzu
[Lotus uliginosus]

Yiksek Sesbanya

3.012.0/ 3.9/ 2.6| 5.3|3.5| 7.6/ 5.0/ 12.0| 8.1

2.8/1.9/5.1/3.4| 8.6|5.7/14.0) 9.6]26.0/17.0

2.7\1.8| 4.412.9| 6.9/4.6/11.0| 7.4/ 19.0| 13.0

2.51.7| 3.4/ 2.3| 4.8]3.2| 7.1| 4.8]12.0] 7.8

2.3/1.5|2.8/1.9| 3.6|2.4) 49| 33| 7.6| 50

[Sochonia ootiny) | 23|15 37|25] 5.9/ 39| 9.4 63]17.0/ 11.0
Sphaerophysa

[Sphaerophysa 2.2115/3.6/2.4| 58|38 9.3 6.2/ 160 1.0
salsula)

Yonca (Medicago 2.001.3| 3.4 2.2 5.4]3.6| 88| 59160/ 100
sativa)

Salkrmyulaf 2.0/13|32/2.1] 5.0/33| 80| 53| 140 9.3
(Eragrostis sp.]

Misir, yemlik (Zea 1.8/1.2/ 3.2/ 2.1| 52|35 8.6 5.7/15.0]10.0
mays)

iskenderiye

iicgiild (Trifolium 1.5/1.0] 3.2/ 2.2 5.9/3.9/10.0| 6.8]19.0/13.0
alexandriunum)

Domuz Ayrig 1501.0/3.12.1| 55|37 9.6| 6.4]18.0/ 12.0
[Dactylis glomerata)

Gayir Tilkikuyrugu 1.511.0| 2.5/ 1.7| 4.1]2.7| 6.7| 45| 12.0] 7.9

[Alopecurus pratensis)
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Yukaridaki cizelgede bircok yem bitkisi icin yari-kurak
alanlarda gelistirilen oransal tuza dayanim degerleri (de-
neysel degerler] yer almaktadir. Cizelgede tuz olan has-
sasiyet yukaridan asagi dogru artmaktadir. Bu verilere
gore tuzlulugun artmasi ile birlikte, verimin azalmaya ilk
basladigi bir esik degerinden sonra, verim degerleri dog-
rusal olarak azalma gostermektedir. Cizelgeden toprak
tuzlulugundaki dislsiin sulama suyundaki orana gére
bitkileri daha cok etkiledigi sonucuna da varilmaktadir.

Bitki tur ve cesidi, bliyime ve gelisme devresi, yetis-
tirme kosullari gibi bircok faktor tarafindan etkilenmekle
beraber, cok sayida arastirma sonucunda elde edilen ve-
rilerden yararlanmak suretiyle, yem bitkilerini tuzluluga
karsi tepkileri bakimindan asagidaki cizelgedeki gibi si-
niflandirmak mimkdndir.

Cizelge 3. Tuzluluga Dayaniklilk Bakimindan Yem Bitkilerinin
Siniflandirilmasi (Tekeli ve Ates, 2009)

L?szrggéﬁgguyarll -I'l;fszrlr?é%glgayamkll Tuzluluga Dayanikl
Yonca Cok yillik ¢im Otlak ayrigi

Adi fig Tek yillik ¢cim Yabani otlak arpasi
Yem bezelyesi Sorgum Kopek disi ¢cimi

Ak tcgul Mavi ayrik Yiksek otlak ayrig
Cayrogguta | parisekligazal-

Yemlik kolza
Ak tas yoncasi

Cayir kelpkuyrugu

Ak tavus otu

!;kgpqerlye Sari tas yoncasi
Gcglilu ’
Misir Mavi tas yoncasi

Cayir Ucgiili

(Trifolium pratense) 1.5/1.01 2.3 1.6] 3.6/ 2.4 5.7| 3.8| 9.8 6.6

Melez Ucgiil

(Trifolium hybridum) 1.5/1.01 2.3 1.6] 3.6| 2.4 5.7| 3.8/ 9.8 6.6

Akicgl (Trifolium

1.5/1.01 2.3/ 1.6] 3.6/ 2.4 5.7| 3.8/ 9.8 6.6
repens)

Gilek Ucgiild 151.0/ 2.3/ 1.6| 3.6/ 24| 5.7 38| 9.8/ 66

Cilek Ucgllu Cayir yumagi

Cayir tilkikuyrugu | Yem bériilcesi

Nohut geveni Kamissi yumak

Yiiksek cayiryulafi | iran tcgiili

Domuz ayrigi

(Trifolium fragiferum)
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5. SONUC

Tuzlulugun bitkiler Gzerindeki olumsuz etkileri, bitki
fizyolojisindeki degisimler, bitkiler tarafindan gelistirilen
savunma mekanizmalari, verim ve kalite dislsleri ma-
ruz kalinan tuz yogunluklarina bagli olarak degismekte-
dir. Ginlimtzde, gida ihtiyaclarin artmasi ve tarima aci-
labilecek arazilerin son sinirina gelinmis olmasi, var olan
arazilerin sirdurilebilir bir sekilde kullanilmasi zorun-
lulugunu giindeme getirmektedir. Sonuc olarak tuzlulu-
gun tarimsal Uretimde ciddi bir sorun oldugu ve bircok
bitki Uzerinde olumsuz etkilerinin oldugu herkes tarafin-
dan bilinen bir gercektir. Bu sebeple mevcut arazilerin
daha verimli kullanilmasi ve ozellikle tuzlu arazilerin
islahi ve degerlendirilmesi son derece 6nemlidir. Corak-
lasmis topraklarin iyilestirilmesinde kullanilan fiziksel,
kimyasal ve biyolojik islemlerle birlikte insan faktord, bu
topraklarin yonetiminin esasini olusturmaktadir. Diinya-
da, ozellikle biyo-islah calismalarinda yem bitkilerinin
kullanilmasi, hem tuzdan etkilenmis topraklarin iyiles-
tirilmesini hem de kaliteli kaba yem Gretimini arttirma
noktasinda olumlu sonuclar vermektedir. Bu baglamda,
tuzluluk riski olan alanlarin yem bitkileri yetistiriciligi ve
hayvansal uretim bitlnlugu icerisinde disunllerek de-
gerlendirilmesi yararli olacaktir.
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