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ÖZET 

Toprak tuzluluğu tarımsal üretimi olumsuz etkileyen en önemli faktörlerden biridir. Tuzlu toprakların ıslah 

çalışmalarında temel prensip fazla tuzun bitki kök bölgesinden uzaklaştırılması ve tekrar tuz birikimine 

engel olacak ideal toprak koşullarının sağlanmasıdır. Tuzlu toprakların ıslahında kullanılabilecek başlıca 

yöntemler; derin sürüm, kumlama, yıkama, kimyasal ıslah malzemeleri kullanımı olarak sıralanabilir.  Bu 

yöntemlerin çoğunluğu yüksek işgücü ve maliyet gerektirdiğinden tuzlu toprakların ıslahında alternatif 

olarak fitoremediasyon yöntemi giderek önem kazanmıştır. Fitoremediasyon genel olarak tuza dayanımı 

yüksek ve dokularında tuz biriktiren halofit bitki yetiştiriciliği yoluyla yapılan bir ıslah yöntemidir. Bu 

çalışmanın amacı, ekonomik olarak değerlendirilemeyen tarım dışı kalmış tuzlu toprakların tekrar verimli 

hale getirmek için fitoremediasyon yönteminin kullanılabilirliğini ortaya koymaktır. Ayrıca toprak 

tuzluluğunun bir sonucu olarak yeterli bitki örtüsü bulunmayan arazilerde, vejetasyon sürecinin başlatılması 

ve dolayısıyla söz konusu alanlarda toprak erozyonu ve çölleşmeyi azaltmak amacıyla halofit bitki 

yetiştiriciliğinin ön plana çıkarılması amaçlanmıştır. 

Anahtar Kelimeler: Fitoremediasyon, Halofit bitkiler, Tuzlu topraklar 

 

EVALUATION OF POSSIBILITIES FOR IMPROVEMENT OF 

SALINE SOILS BY PHYTOREMEDIATION METHOD USING 

HALOPHYTE PLANTS 

 

ABSTRACT 

Soil salinity is one of the most significant factors that negatively affect agricultural production. The basic 

principle in the improvement works, which is a permanent solution to salinity, is to remove excess salt from 

the plant root zone and to provide ideal soil conditions that will prevent salt accumulation again. The main 

methods that can be used in the improvement of salty soils; deep release, sandblasting, washing, use of 

chemical treatment materials. As most of these methods require high labor and cost, the phytoremediation 

method has become increasingly important as an alternative in the rehabilitation of salty soils. 

Phytoremediation is a breeding method that is generally carried out through halophyte cultivation, which 

is highly resistant to salt and accumulates salt in its tissues. The aim of this study is to reveal the usability 

of phytoremediation method to make saline soils out of agriculture, which cannot be economically 

evaluated, fertile again. In addition, as a result of soil salinity, it is aimed to initiate the vegetation process 

in lands where there is not enough vegetation and therefore to bring halophyte plant cultivation to the fore 

in order to reduce soil erosion and desertification in these areas. 

Keywords: Phytoremediation, Halophyte plants, Salty soils 
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GİRİŞ 

Özellikle kurak ve yarı kurak alanlarda görülen tuzlu topraklar tarımsal üretimi 

olumsuz yönde etkilemektedir. Tuzlulaşma toprakların yıkanmasının yetersiz olduğu 

durumlarda çözünebilir tuzların yıkanamayıp, kapillarite ve taban suyunun yükselmesi ile 

birlikte toprak yüzeyine doğru hareketi ve suyun buharlaşması sonucunda tuzların 

birikmesi olayı olarak tanımlanmaktadır [1, 2]. Tuzlu topraklar elektiriksel iletkenlik 

değeri 4 dS/m’den büyük, değişebilir sodyum yüzdesi değeri ise 15’den küçük, alkali 

topraklar ise elektiriksel iletkenlik değeri 4 dS/m’den küçük, değişebilir sodyum yüzdesi 

değeri ise 15’den büyük değerler olarak ifade edilmektedir [3]. Toprak yüzeyinde görülen 

beyaz tuz kabukları tuzlu toprakların en belirgin özelliğidir. Tuzluluğun başlıca nedenleri; 

ana materyal, iklimsel etmenler, aşırı gübreleme, taban suyunun yükselmesi, sulama suyu 

kalitesi ve yetersiz drenaj gibi faktörlerdir [4]. 

Topraklarda tuzluluk sorunlarının artması ile birlikte; toprak su tutma kapasitesi, su 

hareketi, toprak stabilitesi, toprak işleme, çimlenme ve kök gelişimi gibi birçok tarımsal 

süreç olumsuz etkilenmektedir.  Ayrıca toprak içerisinde tuz iyonlarındaki artış, bitkide 

osmotik basınç ve iyon toksisitesi etkilerine yol açabilmektedir [5]. Toprakta çözünmüş 

tuzların miktarına bağlı olarak osmotik basıncın artması sonucu bitkiler, toprakta yeterli 

miktarda su bulunması durumunda da suyu almakta güçlük çekmektedir [6]. Bu durum 

“fizyolojik kuraklık” olarak da ifade edilmektedir. Sonuç olarak tuzluluk bitki verim ve 

kalitesini olumsuz yönde etkilemektedir [7]. 

Dünya genelinde 932.2 milyon ha alan tuzluluktan etkilendiği ve verimliliğinin 

kısıtlandığı bilinmektedir. Kurak ve yarı kurak iklim bölgelerinde sulanan arazilerin 

yaklaşık %50’sinde tuzluluk sorunları görülmektedir [8]. (Çizelge 1).  

 

Çizelge 1. Dünyada tuzdan etkilenen alanların dağılımı (Milyon ha)[8]. 

Alan 
Tuzlu 

Topraklar 

Sodik 

Topraklar 
Toplam 

Yüzde 

(%) 

Avusturalya 17.6 340 357.6 38.4 

Asya 194.7 121.9 316.5 33.9 

Amerika 77.6 69.3 146.9 15.8 

Afrika 53.5 26.9 80.4 8.6 

Avrupa 7.8 22.9 30.8 3.30 

Dünya 351.2 581 932.2 100 

 

Türkiye toprakları incelendiğinde yaklaşık 1.5 milyon ha alanda tuzluluk sorunu 

yaşandığı görülmektedir. Ülkemizdeki toprakların %1.7’sinde, tarım yapılan arazilerin 

%3.8’inde, sulanan arazilerin ise %24.5’inde tuzluluk problemlerine rastlanmaktadır [9, 

10](Çizelge 2). Dünya nüfusunun hızla artışı ve küresel iklim değişikliğinin sonuçları göz 

önüne alındığında, tuzluluk sorunu yaşayan toprakların ıslah edilerek tekrar tarımsal 

üretime kazandırılması daha da önem kazanmaktadır [11]. 
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Çizelge 2. Türkiye’de tuzdan etkilenen alanların dağılımı (Bin ha)[9]. 

Toprak Özellikleri 

Tuzdan  

 

Etkilenmiş 

Topraklar 

Sorunlu Alanlara göre (%) 

Hafif Tuzlu 640 41 

Tuzlu 500 33 

Alkali 8.4 0.5 

Hafif Tuzlu Alkali 125 8 

Tuzlu Alkali 264 17.5 

Toplam 1537 100 

 

Bu amaçla alınacak önlem ve yapılacak ıslah çalışmaları; derin sürüm, kumlama, 

toprak işleme, yıkama, kimyasal ıslah malzemeleri kullanımı gibi uygulamalardan 

oluşmaktadır [12]. Bu yöntemlerin çoğunun yüksek maliyetli olması, uzun zaman alması 

ve kimyasal ıslah işlemlerinde uygulanacak yıkama suyu ihtiyacının karşılanması gibi 

zorluklar mevcuttur. Sonuç olarak sürdürülebilir toprak ve su kaynaklarının kullanımını 

daha etkin şekilde sağlamak amacıyla, mevcut yöntemlere ek olarak yeni ıslah yöntemleri 

arayışına gidilmesi gerekmektedir [13]. 

 

Fitoremediasyon Yöntemi 

 

Fitoremediasyon, tuzlu toprakların ıslahı için son zamanlarda araştırması yapılan bir 

yöntem olarak karşımıza çıkmaktadır. Bitki ile ıslah olarak da adlandırılan 

fitoremediasyon toprakta çevresel risk oluşturabilecek tuz konsantrasyonunun bitkiler 

tarafından kök, gövde veya yaprakları vasıtasıyla depolanıp uzaklaştırılması olarak 

tanımlanmaktadır [14, 15].  

Fitoremediasyon yöntemi ile tuzlu toprakların iyileştirilmesinde halofit bitkilerin 

kullanılmasının olumlu yönde etki yaptığı belirtilmektedir [16]. Halofit bitkiler tuza 

dayanımı yüksek bitkiler olup tuzlu koşullarda yetiştirilebilir ve tuzları dokularında 

biriktirerek fitoremediasyon uygulamalarında kullanılmaktadırlar [17]. Son zamanlarda, 

özellikle gelişmekte olan ülkelerde fitoremediasyon için halofit bitki kullanımına olan ilgi 

artmaktadır [18]. Halofitler tüm bitki türlerinin yaklaşık % 2'sini oluşturur ve yüksek 

tuzlu ortamlarda iyi gelişme kabiliyetine sahiptir [19]. Tuzlu topraklarda halofit bitkiler 

farklı direnç mekanizmaları sayesinde tuz stresinin olumsuz etkisi ile mücadele 

edebilmektedirler.  Yöresel olarak yetişen halofit bitkilerin tuz stresine karşı duyarlılığı 

farklılık göstermekte olup üzerlerinde ayrı ayrı çalışma ihtiyacı bulunmaktadır [20]. 

Fitoremediasyon yönteminin maliyetinin düşük olması, iyileştirmede kullanılan 

bitkilerden ekonomik olarak faydalanmanın yanı sıra; su tutma kapasitesi, gözenekliliği, 

geçirgenliği ve infiltrasyon gibi toprak özelliklerine olumlu katkılar sağlaması ve toprak 

mineral maddelerinin yarayışlılığı açısından yararları bulunmaktadır [21, 22]. Sonuç 

olarak tuzlu toprakların iyileştirilmesinde halofit bitkilerin kullanımıyla topraklarda  

kullanılabilirlik ve verimliliğin artırılabileceği görülmektedir [23]. 

Fitoremediasyon yöntemi fitoekstraksiyon, fitostabilizasyon, fitodegradasyon, 

fitovolatilizasyon, rizofiltrasyon ve rizodegredasyon mekanizmaları olarak 

sınıflandırılmaktadır [24]. Fitoekstraksiyon; toprak bünyesinde bulunan inorganik veya 

organik kirleticilerin, bitki kökleri ile alınıp üst kısımlara taşınması [25], 

fitostabilizasyon; toprak bünyesinde bulunan ağır metal veya fazla tuz konsantrasyonu 
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maddelerini stabilize ederek, tekrar geri kazanımlarında bitkilerin kullanılması [26],  

fitodegradasyon; organik kirleticileri parçalamak için bitkilerin kullanılması [27], 

fitovolatilizasyon; toprak içerisinde bulunan kirletici maddelerin bitki kökleri tarafından 

alınıp, uçucu forma dönüştürüldükten sonra terleme yoluyla atmosfere verilmesi [28], 

rizofiltrasyon; toprakta kirletici olarak belirlenen maddelerin bitki kökleri vasıtasıyla 

absorbe edilip depolanması [29], rizodegredasyon; bitkilerin mikrobiyal aktivite ile 

birlikte çalışarak toprağın kirleticilerinden arındırılması olarak ifade edilmektedirler [30]. 

Tuzlu-sodik toprakların ıslahında fitoremediasyon yöntemi ilk olarak Kelley (1937) 

tarafından uygulandığı bilinmektedir. Çalışmada toprakların ıslahı için jips ve yeşil ıslah 

bitkisi uygulaması yapılmıştır [31].  Akhter ve ark., (2003) tuzlu-sodik toprakların 

ıslahında baraj otu (Leptochloafusca L.) bitkisini kullanmıştır. Araştırma 5 yıl boyunca 

gözlemlenmiş ve araştırma sonucu olarak baraj otunun tuzlu sodik toprakların elektiriksel 

iletkenlik (EC) ve sodyum adsorbsiyon oranı (SAR) değerleri üzerine olumlu bir etki 

yaptığı belirtilmiştir. Söz konusu çalışmada gözlemlenen EC ve SAR değerlerinin yıllara 

göre değişimi Çizelge 3’de verilmiştir [32]. Ayrıca Akhter ve ark., (2004) 

fitoremediasyon üzerine yaptığı çalışmasında tuzlu-sodik topraklarda baraj otu 

(Leptochloafusca L.) bitkisini yetiştirmişlerdir. Çalışma sonucunda toprakların 

kullanılabilir su tutma kapasitesi, hidrolik iletkenliği ve toprağın strüktürel dayanımı 

üzerine olumlu sonuçlar belirlemişlerdir [33]. 

 

Çizelge 3. Fitoremediasyon yönteminin toprağın EC ve SAR değerleri üzerine olan etkisi 

[33]. 

Büyüme Yılı 
Toprak Derinliği 

D1 (0-20) cm D2 (40-60) cm D3 (80-100) cm 

                                                                           Elektiriksel İletkenlik (EC) dS/m    

Başlangıç 22 22.2 12.5 

1 12.6 14 6.3 

2 7.4 9.7 3.1 

3 3.2 3.8 2.4 

4 2.8 3.8 4.8 

5 2 2.1 3.2 

                                                                           Sodyum Adsorbsiyon Oranı (SAR) 

Başlangıç 185.5 187.2 114.7 

1 70.6 97.6 78.7 

2 65.9 91.5 74.1 

3 32.5 53 35.8 

4 25.8 47.5 25 

5 20.7 41.2 25.4 

 

Tuzlu toprakların ıslahında kimyasal işlemler ve fitoremediasyon yönteminin 

karşılaştırıldığı diğer bir çalışmada sesbania (Sesbaniabispinosa), baraj otu 

(Leptochloafusca L.) ve kimyasal işlem için ise jips malzemeleri üç farklı bölgede 

uygulanmıştır. Çalışma sonucunda araştırmacılar, tuzlu toprakların ıslahında 

fitoremediasyon ile kimyasal ıslah yöntemleri sonuçlarının benzerlik gösterdiği kanısına 

varmışlardır [34]. Söz konusu araştırma sonuçları Şekil 1’de verilmiştir. Qadir ve ark., 

(2003) yaptığı benzer bir çalışmada Alfalfa (Medicagosativa L.) bitkisi uygulayarak tuzlu 

toprakların ıslahında kimyasal işlemler ve fitoremediasyon yöntemi karşılaştırılmıştır. 



Er et al.: Tuzlu Toprakların Halofit Bitkiler Kullanarak Fitoremediasyon Yöntemiyle İyileştirilmesi Olanaklarinin Değerlendirilmesi 

 

105 

Çalışma sonucunda her iki yönteminde ıslah için aynı seviyede etkiler ortaya koyduğu 

belirlenmiştir [35]. 

 

 
Şekil 1. 0-0.15 m derinliğinde Topraklarda EC değerlerinin değişimleri [34]. 

 

Tuzlu toprakların ıslahı amacıyla  Ahmad ve ark., (2003) tarafından yapılan çalışmada,  

yüksek Kalıcı Sodyum Karbonat (RSC) içeriğine sahip sulama suyu ile büyütülen 

sesbania bitkisinin, toprak EC ve SAR değerlerini 15-30 cm toprak derinliği için önemli 

derecede düşürdüğü belirlenmiştir [36]. 

Ravindran ve ark., (2007), fitoremediasyon yöntemi üzerine yaptığı araştırmada 

Clerodendroninerme Gaertn., Sesuvium portulacastrum L., Heliotropium curassavicum 

L., Suaedemaritima Dum., Ipomoea pes-caprae Sweet., halofit bitkileri 0, 30, 60, 90 ve 

120 gün boyunca yetiştirilmiş ve uygulama periyodu boyunca toprağın elektiriksel 

iletkenlik (EC) ve sodyum adsorbsiyon oranı (SAR) değerleri saptanmıştır. Elde edilen 

EC ve SAR değerleri sırasıyla Şekil 2 ve 3’de gösterilmiştir. Çalışma topraklarının bitki 

uygulamasından sonra EC ve SAR değerleri incelendiğinde Suaedemaritima Dum. ve 

Sesuvium portulacastrum L. bitkilerinin ıslah potansiyeline sahip oldukları 

anlaşılmaktadır [37]. 

 

 
Şekil 2. Fitoremediasyon yöntemi uygulanan topraklarda EC değerlerinin değişimleri 

[37]. 
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Şekil 3. Fitoremediasyon yöntemi uygulanan topraklarda SAR değerlerinin değişimleri 

[37]. 

 

Rabhi ve ark. (2008), tarafından çok yıllık halofit bitkilerin tuzlu toprakların 

iyileştirilmesi üzerine yürütülen çalışmada; Arthrocnemumindicum, Suaedafruticosa 

Forsk., ve Sesuvium portulacastrum olmak üzere üç farklı bitki kullanılmıştır. Yüz yetmiş 

gün süren çalışma sonunda toprak EC değerlerinde başlangıca oranla %57-70 düzeyinde 

azalma olduğu tespit edilmiştir. Bitkiler arasında Arthrocnemumindicum bitkisinin 

toprağın elektiriksel iletkenlik değerini en çok azaltan bitki olarak belirlenmiştir [38]. 

Akıl (2008), Harran ovası toprakları kullanılarak sera koşullarında yürüttüüğü 

çalışmada halofit ve glikofit özellikli olan Atriplex canescens, Festuca arundunacea ve 

Lotus corniculatus bitkilerini tuzluluk ıslahı amacıyla iki farklı toprakta yetiştirmişlerdir. 

Çalışma sonucunda toprakların elektiriksel iletkenlik (EC) ve değişebilir sodyum yüzdesi 

(ESP) değerleri üzerine en fazla iyileştirmeyi Atriplexcanescens bitkisinin sağladığı, 

Festucaarundunacea ve Lotus corniculatus bitkilerininde yine önemli düzeyde etkili 

olduğu belirtilmiştir (Çizelge 5).  Harran ovasının tuzlu topraklarında yapılan diğer bir 

çalışmada ise Elçi (2019), halofit düzeyde olan deniz börülcesi, semizotu ve tritikale 

bitkisi kullanmıştır. Çalışma sonucunda araştırma topraklarının EC ve ESP değerlerinde 

önemli derecede azalmalar olduğu belirlenmiştir [39, 40] (Şekil 4). 

 

Çizelge 5. Fitoremediasyon yönteminin toprağın EC ve SAR değerleri üzerine olan etkisi 

[39]. 

 
Toprak 

Materyali 
Kontrol AtriplexCanescens FestucaArundunacea 

Lotus 

Corniculatus 

 Elektriksel İletkenlik (EC) dS/m 

1. Toprak 5.27 1.70 3.17 2.40 

2. Toprak 8.37 5.32 4.96 2.80 

 Değişebilir Sodyum Yüzdesi (ESP) 

1. Toprak 22.45 14.21 18.00 16.00 

2. Toprak 26.00 22.00 21.00 21.50 
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Şekil 4. Deniz börülcesi, semizotu ve tritikale uygulamalarının, toprağın EC değerlerine 

etkisi [40]. 

 

Karakaş (2017) yürüttüğü çalışmada farklı tuz seviyelerine sahip topraklarda (T1: 0.9 

dS/m, T2: 4.2 dS/m, T3: 7.2 dS/m ve T4: 4.1 dS/m) yetiştirilen Salsola soda ve 

Portulacaoleracea bitkilerin, toprakların EC değerlerini önemli derecede azaltmış olup, 

kimyasal ıslah malzemeleri ile yapılan uygulamalara alternatif bir yöntem olabileceği 

belirtilmiştir [41] (Şekil 5). 

 
Şekil 5. Salsola Soda L.,Portulacaoleracea L.bitki uygulamalarının, toprağın EC 

değerlerine etkisi [41]. 

 

Li ve ark., (2019) tuzlu toprakların iyileştirilmesi üzerine yaptığı çalışmada Suaeda 

salsa ve Trichodermaasperellum bitkilerinin fitoremediasyon tekniği olarak 

kullanılabileceği belirtmişlerdir [42]. Çınar (2020) ise halofit bir bitki olan Çardak 

Süpürgesi (Limoniumgmelinii) bitkisini kullanmışlardır. Araştırmada yapılan gözlemler 

ve elde edilen veriler sonucunda Çardak Süpürgesi bitkisinin tuzlu toprakların 

iyileştirilmesinde kullanabileceği vurgulanmıştır [43]. 

SONUÇ 

Tuzlu toprakların artması dünya genelinde büyük sorunlardan biri olup tarımsal 

üretimi olumsuz etkilemektedir. Dünya nüfusunun hızlı bir şekilde artması tarıma ve 

gıdaya olan ihtiyacı da önemli derece de artırmaktadır. Bu bağlamda tuzlu toprakların 

özellikle halofit bitkiler kullanılarak fitoremediasyon yöntemi ile tekrar tarıma 

kazandırılması veya mevcut verimliliklerinin artırılması öncelikli bir konudur.  Ayrıca 
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tuzluk ve sodyumluluk sorunu nedeniyle yeterli doğal bitki örtüsüne sahip olamayan 

alanlar, toprak erozyonuna daha çok maruz kalmakta giderek çölleşmektedir. Söz konusu 

alanlarda halofit bitkilerin adaptasyonu ile yüzey akış ve erozyon kontrol altına alınabilir 

ve çölleşmenin önüne geçilebilir. Bu amaçla yapılan araştırmaları dünya genelinde büyük 

artış göstermiş olsa da, ülkemiz genelinde yapılan çalışmalar henüz yeterli düzeyde 

değildir. Farklı toprak ve iklim koşullarında özellikle endemik halofit bitkilerin 

çalışılmasına ihtiyaç duyulmaktadır.  

Sonuç olarak tuzlu ve sodyumlu toprakların ıslahında kullanılan diğer yöntemlere ek 

olarak, doğal olarak yetişen halofit bitki yetiştiriciliği ile uygulanacak fitoremediasyon 

yönteminin daha kolay, ekonomik ve kalıcı bir şekilde çözüm getirebileceği ve arazi ve 

su kaynaklarının sürdürülebilir kullanımına olanak sağlayacağı kanaatine varılmıştır. 
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