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Öz: Bu çalışmada, yerfıstığı (Arachis hypogea L.) çeşitlerinin (Arıoğlu-2003 ve 
Gazipaşa) bazı büyüme ve fizyolojik parametreleri üzerine tuz stresinin (0, 100, 
200 mM NaCl) etkisi araştırılmıştır. Deneme, Tesadüf Parselleri Deneme 
Deseni’ ne göre faktöriyel düzende 3 tekerrürlü olarak tam kontrollü iklim 
odasında yürütülmüştür.  Araştırma sonucunda; tuz stresinin gövde uzunluğu, 
kök yaş ve kuru ağırlığı üzerine etkisi istatistiksel olarak önemsiz bulunmuştur. 
Artan tuz konsantrasyonları yaprak dokularında iyon sızıntısını, yaprak 
sıcaklığını ve malonildialdehit (MDA) seviyesini arttırırken, diğer büyüme ve 
fizyolojik parametreleri azaltmıştır. Çalışmada; en fazla kök uzunluğu (29.2 
cm), gövde yaş ağırlığı (8.67 g), gövde kuru ağırlığı (2.88g), yaprak dokularında 
bağıl su içeriği (%56.6), yaprak dokularında membran dayanıklılık indeksi 
(%79.7), yaprak alanı (%17.6) ve klorofil oranı (66.3) kontrol (0 mM NaCl) 
uygulamalarından elde edilirken, en yüksek yaprak dokularında iyon sızıntısı (% 
61.4), yaprak sıcaklığı (19.3 0C) ve Malonildialdehit (MDA) seviyesi (0.464 
nmol g-1) 200 mM NaCl uygulamalarından tespit edilmiştir. Ayrıca, çeşitler 
arasında gövde uzunluğu, kök yaş ve kök kuru ağırlığı dışında diğer 
parametreler üzerinde istatistiksel olarak önemli farklılıklar tespit edilmiş ve 
Gazipaşa yerfıstığı çeşidinin Arıoğlu-2003 çeşidine göre tuz stresine kısmen 
daha dayanıklı olduğu belirlenmiştir. 
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Abstract: In this study, the effects of salt stress (0, 100, 200 mM NaCl) on 
some growth and physiological parameters of peanut (Arachis hypogea L.) 
cultivars (Arıoğlu-2003 and Gazipaşa) were investigated. The experiment was 
carried out as a factorial experiment based on completely randomized design 
with 3 replicates under controlled growth chamber. As a result of the research; 
The effect of salt stress on shoot length, root fresh and dry weight was 
statistically insignificant. Increasing salt concentrations, while increasing ion 
leakage in leaf tissues, leaf temperature and malonyldialdehyde (MDA) level, it 
decreased other growth and physiological parameters. In the study; maximum 
root length (29.2 cm), shoot fresh weight (8.67 g), shoot dry weight (2.88 g), 
relative water content in leaf tissues (56.6%), membrane resistance index in leaf 
tissues (79.7%), leaf area (17.6%) and chlorophyll ratio (66.3) were obtained 
from control (0 mM NaCl) applications, while the highest ion leakage in leaf 
tissues (61.4%), leaf temperature (19.3 0C) and MDA level (0.464 nmol g-1) 
were determined from 200 mM NaCl applications. In addition, statistically 
significant differences were found among the varieties on other parameters 
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except shoot length, root fresh and dry weight, and it was determined that 
Gazipaşa peanut variety was partially more resistant to salt stress than Arıoğlu-
2003 variety. 

  
 
1. Giriş 
 

Yerfıstığı (Arachis hypogaea L.), baklagiller (Fabaceae) familyasına ait olup, tohumlarında % 
45-55 oranında yağ, % 20-30 oranında protein, %18 oranında karbonhidrat, vitaminler ve mineral 
maddeler içermektedir. Yerfıstığı tohumları genellikle yağ sanayinde ve çerezlik olarak 
kullanılmaktadır. Ayrıca, sapları yeşil ve kuru ot olarak hayvan beslenmesinde değerlendirilmektedir 
(Kılınççeker, 2019). Dünyada yerfıstığı ekim alanı 26.3 milyon hektar olup, üretim miktarı 45.5 
milyon ton ve dekara ortalama kabuklu verim ise 174.0 kg/da’ dır (FAO, 2017). Ülkemizde yerfıstığı 
ekimi 44.334 ha olup, 173.835 ton ürün ve kabuklu verim ise 392 kg/da’ dır (TUİK, 2018). 

Tuzluluk; bitkilerin yaşamlarını tehdit eden abiyotik stres kaynaklarının başlarında 
gelmektedir (Toprak ve Tunçtürk, 2018). Toprak tuzluluğu bitkide stres oluşturmakta ve birçok 
değişime sebep olmaktadır. Bu değişimler; tuz çeşidi, stres seviyesi, strese maruz kalma süresi, bitki 
genotipinin tuza tolerans seviyesi ve bitkide hangi yaşam sürecine denk geldiğine bağlı olarak 
değişkenlik göstermektedir. Dolayısıyla aynı tuzlu toprakta yetişen farklı bitkilerde stresin etkileri 
farklılık arz etmektedir. Bazı bitkiler yetiştirildikleri ortamda tuzluluğun artışına bağlı olarak çeşitli 
morfolojik, fizyolojik, biyokimyasal ve moleküler anlamda değişimler başlatabilir ve stresin 
zararlarını en aza indirip hayatlarını devam ettirebilirken, bazı bitkilerde stresi tolere edebilecek 
mekanizmalar yeterli olamamakta ve hayatta kalma şansları azalmaktadır (Çulha ve Çakırlar, 2011). 
Toprakta tuz artışına bağlı olarak yeterince su alamayan bitki ozmotik strese girmektedir (Reinhardt ve 
Rost, 1995). Bu durum; hücre büyümesinin yavaşlamasına, sürgün gelişiminin sekteye uğramasına 
sebep olmaktadır. Toprakta Na+ ve Cl- iyonlarının artışı K+, Ca+2 ve NO-3 gibi bazı anyon ve 
katyonların alınımının engellenmesine, bitkide besin elementi eksikliği ve dengesizliğinin meydana 
gelmesine (Hu ve Schmidhalter, 2005), hücre büyüme ve gelişiminin olumsuz yönde etkilenmesine 
bağlı olarak da kök ve sürgünlerde hücresel aktivitenin azalmasına sebep olmaktadır (Burssens ve ark., 
2000). Tüm bu faktörlere bağlı olarak toprak altı ve üstü aksamlarda uzunluk ve ağırlıkça azalmalar, 
tuzun etkisini azaltma amacıyla kök bölgesinde ligninleşme, yaprak boyutu, kalınlığı ve sayısında 
azalmalar (Mohammad ve ark., 1998), çiçeklenme zamanında değişimler ve çiçek sayısında azalmalar 
(Munns, 2002) meydana gelmektedir. Tuz stresinde bitkilerde aktif oksijen türleri (serbest radikaller) 
meydana gelerek hücre zarı lipitlerinin oksitlenmesine, DNA, RNA ve klorofil pigmentlerinin 
bozulmasına (Mittler, 2002) ve klorofil pigmentlerinde azalmaların ortaya çıkmasına ve sonuç olarak 
da fotosentez reaksiyonu sonucu üretilen primer metabolitlerin yeterince üretilememesine sebep 
olduğu bildirilmiştir (Parida ve Das, 2005). 

Tuz stresine duyarlı olan yerfıstığı bitkisinin tuzlu topraklarda yetiştirilmesi sonucu; çimlenme 
sorunları, vejetatif ve generatif büyümede gerileme, tohum veriminde azalmaların meydana geldiği 
bilinmektedir. Bu sebeple yerfıstığının ilk gelişme döneminde tuza tolerans seviyelerinin belirlenmesi 
büyük önem arz etmektedir. Bu çalışmada, ülkemizde yaygın tarımı yapılan yerfıstığı çeşitlerinin 
abiyotik stres faktörlerinden biri olan tuz stresine karşı tolerans durumunun tespit edilmesi 
amaçlanmıştır. 

 
2. Materyal ve Yöntem 
 

Deneme, 2019 yılında Van Yüzüncü Yıl Üniversitesi Ziraat Fakültesi Tarla Bitkileri Bölümü’ 
ne ait tam kontrollü iklim odasında yürütülmüştür. Araştırmada tohumluk materyali olarak Çukurova 
Üniversitesi Ziraat Fakültesi Tarla Bitkileri Bölümünden (Arıoğlu-2003) ve Batı Akdeniz Araştırma 
Enstitüsünden (Gazipaşa) temin edilen tescilli çeşitler kullanılmıştır. Çalışma öncesinde çok sayıda 
çeşit üzerinde yapılan ön denemeler sonucu çimlenme, çıkış ve büyüme ile ilgili gözlemlerde Arıoğlu-
2003 ve Gazipaşa çeşitlerinin ön plana çıkması denemeye alınmalarında etkili olmuştur. Denemede 
kullanılan Virginia tipi çeşitlerden, Gazipaşa çeşidinin meyve verimi 300-400 kg/da, yağ oranı % 50-
52 ve protein oranı %  20; Arıoğlu-2003 çeşidinin meyve verimi 450-550 kg/da, yağ oranı % 52 ve 
protein oranı % 25’ tir (Kadiroğlu, 2013). 
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Deneme, Tesadüf Parselleri Deneme Deseni’ ne göre faktöriyel düzende 4 tekrarlamalı olarak 
yürütülmüştür. Araştırmada, 2 farklı yerfıstığı çeşidi (Arıoğlu-2003 ve Gazipaşa) ve 3 farklı tuz 
konsantrasyonu (0, 100 ve 200 mM NaCl) kullanılmıştır. Araştırmada, yerfıstığı tohumları 1/3 perlit 
ve 2/3 toprak karışımı ile doldurulan 500 cc’ lik plastik bardak saksılara 3’ er adet ekilmiştir. Ekimden 
sonra saksılar 16/8 saatlik aydınlık/karanlık fotoperiyotta, 25oC sıcaklık % 65 neme sahip tam 
kontrollü iklim odasına yerleştirilmiştir. Çıkıştan sonra her saksıda birer adet bitki olacak şekilde 
tekleme yapılmıştır.  Ekimle birlikte tuz uygulamalarının başlandığı 27. güne kadar (kontrol grubu 
hasada kadar) her saksıya gün aşırı olmak üzere 50 ml saf su verilmiştir. Tüm bitkilere ekimden 2 
hafta sonra temel gübreleme olarak amonyum sülfat (11.4 g/l), triple süper fosfat (2.86 g/l) ve 
potasyum sülfat (3.45 g/l) gübre solüsyonu sulama suyuna katılarak uygulanmıştır. Kontrol grubu 
hariç diğer bitkilere ekimden 27 gün sonra 100 ve 200 mM NaCl tuz solüsyonu, gün aşırı olmak üzere 
toplam 8 kez uygulanmıştır Bitkilerde fizyolojik sorunlar belirdiğinde (ekimden 45 gün sonra) gerekli 
analizler yapılmak üzere deneme sonlandırılmıştır.  

Bitkinin kök ve gövde yaş ağırlıkları alındıktan sonra, kuru ağırlıklarını tespit etmek amacıyla 
bitkinin kök ve gövde kısımları ayrı ayrı kese kâğıtlarına konularak 105 0C sıcaklıkta 24 saat boyunca 
etüvde kurutulduktan sonra tartım işlemleri yapılmıştır. Yaprak alanı ölçümleri; Easy Leaf Area 
programı kullanılarak, klorofil içeriği; taşınabilir klorofil metre cihazı (Minolta SPAD-502, Osaka, 
Japan) yardımıyla, yaprak sıcaklığı; infrared termometre (Spectrum Technologies) ile yaprak 
dokularında bağıl (oransal) su içeriği; Arora ve ark. (2002), yaprak dokularında iyon sızıntısı ve 
yaprak dokularında membran dayanıklılık indeksi; Premchandra ve ark. (1990) ve Sairam, (1994) 
yöntemlerine göre belirlenmiştir. Malondialdehit miktarı (MDA) ise Heath ve Packer, 1968; Sairam ve 
Saxena, (2000) esaslarına göre yapılmıştır. 

Araştırma sonucunda elde edilen veriler faktöriyel düzende kurulan Tesadüf Parselleri 
Deneme Deseni’ ne göre varyans analizine tabi tutulmuştur. İstatiksel hesaplamalar COSTAT (6.3 
versiyonu) bilgisayar analiz programı kullanılarak yapılmıştır. Ortalamalar arasındaki farklılıklar 
Duncan Çoklu Karşılaştırma testi’ ne göre belirlenmiştir (Düzgüneş ve ark., 1987).  
 
3. Bulgular ve Tartışma  

 
Araştırmada, yapılan varyans analizi sonucuna göre; gövde uzunluğu, kök yaş ve kuru ağırlığı 

dışında incelenen tüm özellikler bakımından tuz dozları ve çeşitler arasında istatistiksel farklılıklar 
olduğu belirlenmiştir. 

Kök uzunluğu üzerine tuz konsantrasyonları, çeşit ve tuz konsantrasyonları x çeşit 
interaksiyonunun etkisi istatistiksel olarak % 1 seviyesinde önemli bulunmuştur (Çizelge 1). Çeşitler 
bakımından en uzun kök 28.2 cm ile Gazipaşa çeşidinden, en kısa kök ise 25.3 cm ile Arıoğlu-2003 
çeşidinden elde edilmiştir. Tuz konsantrasyonları bakımından ise en uzun kökler 29.2 cm ile kontrol 
grubundan elde edilirken, en düşük kök uzunluğu değeri, 23.8 cm ile 200 mM tuz uygulamalarından 
ölçülmüştür. Tuz x çeşit interaksiyonunda ise en uzun kökler 29.2 cm ile Arıoğlu-2003 çeşidinin 
kontrol grubundan tespit edilirken, aynı çeşidin 200 mM uygulamaları dışında tüm kombinasyonlar 
aynı Duncan grubunda yer almıştır. Delgado ve Sanchez-Raya, (2007) ayçiçeğinde, Silva ve ark. 
(2019) krambe bitkisinde yaptıkları çalışmalarda tuz konsantrasyonlarının artışına bağlı olarak kök ve 
sürgün gelişiminin olumsuz yönde etkilendiğini bildirmişlerdir. Kök uzunluğunun azalması; kök 
bölgesinde osmotik basıncın yükselmesi ile birlikte su alımının azalması ve buna bağlı hücre büyüme 
ve bölünmesinde azalmaların meydana gelmesinden kaynaklandığı bildirilmiştir (Al-Karaki, 2001). 
Çalışma bulguları araştırıcı sonuçları ile benzerlik göstermektedir. 

Çizelge 1’de görüldüğü gibi gövde uzunluğu üzerine tuz konsantrasyonları, çeşit ve T x Ç 
interaksiyonunun etkisi istatistiksel olarak önemsiz bulunmuştur. Çeşitler arasında gövde uzunluğu 
değeri 20.3 ile 20.5 cm arasında değişirken, tuz uygulamaları bakımından gövde uzunluğu değeri ise 
19.5-21.4 cm arasında belirlenmiştir. Aydınşakir ve ark. (2015), yerfıstığında tuz konsantrasyonlarının 
(0.5, 100, 200, 400, 800, 1600 mM) bazı büyüme parametreleri üzerine etkilerini araştırdıkları 
çalışmada; 400 mM’ a kadar olan tuz uygulamalarının gövde uzunluğu üzerinde önemli etkisinin 
olmadığını ancak 400 mM’ dan sonraki artan tuz konsantrasyonlarının gövde uzunluğunu azalttığını 
bildirmişlerdir. Konu ile ilgili yapılan çalışmalarda; Tavili ve Biniaz (2009), Hordeum vulgare ve 
Hordeum bulbosum bitkilerinde farklı tuz uygulamalarının 180 mM yoğunluğa kadar bitki boyunu 
önemli derecede etkilemediğini, Jampeetong ve Brix (2009), Salvinia natans türünde tuz 
uygulamalarının ( 50, 100 ve 150 mM) gövde uzunluğu üzerindeki etkisinin istatistiksel olarak 
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önemsiz olduğunu bildirirken, çalışma bulgularımızdan farklı olarak mercimek ve mısırda tuz 
uygulamalarının gövde uzunluğunu azalttığı tespit edilmiştir (Yakıt ve Tuna, 2006; Tepe ve Aydemir, 
2017). 

 
Çizelge 1. Yerfıstığı çeşitlerinde tuz stresi koşullarının bazı bazı büyüme parametreleri üzerine etkisi 
                Uygulamalar Kök Uzunluğu 

(cm) 
Gövde 
Uzunluğu 
(cm) 

Kök Yaş 
Ağırlığı 
(g) 

Gövde Yaş 
Ağırlığı 
(g) 

Çeşitler Tuz Konsant. 

 
Arıoğlu-2003 

Kontrol (0 mM)   29.2 a 20.9 4.78 8.21 
100 mM   26.3 a 20.6 4.14 7.08 
200 mM   20.4 b 19.5 3.40 5.39 

             Ortalama   25.3± 2.59 b 20.3± 0.43 4.10± 0.40 6.89± 0.82 b 
 
Gazipaşa 

Kontrol (0 mM)   29.1 a 21.8 5.36 9.12 
100 mM   28.3 a 20.3 4.99 7.43 
200 mM   27.1 a 19.4 4.11 5.85 

             Ortalama   28.2± 0.58 a 20.5± 0.70 4.82± 0.37 7.47± 0.94 a 
Tuz Konsant. Ort. Kontrol (0mM)   29.2± 0.05 a 21.4± 0.45 5.07± 0.29 8.67± 0.46 a 

100 mM   27.3± 1.00 b 20.5± 0.15 4.57± 0.43 7.25± 0.18 b 
200 mM   23.8± 3.25 c 19.5± 0.05 3.75± 0.36 5.62± 0.23 c 

Tuz Konsantrasyonu (T)   ** öd öd ** 
Çeşit (Ç)   ** öd öd * 
T x Ç   ** öd ö öd 
Varyasyon Katsayısı   5.21 7.34 19.7 6.72 

 *p<0.05 düzeyinde, ** P<0.01 düzeyinde önemli, öd: önemli değil. 
  Aynı harf ile gösterilen ortalamalar arasında istatistiksel olarak fark yoktur. 

 
Çizelge 1’ de görüldüğü gibi, kök yaş ağırlığı üzerine tuz konsantrasyonları, çeşit ve T X Ç 

interaksiyonunun etkisi istatistiksel olarak önemli bulunmamıştır. Çeşitler bakımından kök yaş ağırlığı 
4.10-4.82 g arasında, tuz konsantrasyonları bakımından ise kök yaş ağırlığı değeri 3.75 ve 5.07 g 
arasında değişiklik göstermiştir. Osuagwu ve Udogu (2014), farklı tuz konsantrasyonlarının yerfıstığı 
üzerine etkilerini araştırdıkları çalışmada, tuz konsantrasyonlarının kök yaş ağırlığını azalttığı ancak 
bu azalmanın istatistiksel olarak anlamlı olmadığını tespit ettikleri çalışma sonuçları ile araştırma 
sonuçlarımız uyum içerisindedir. Ayrıca, farklı çalışmalarda da tuz stresinin kök yaş ağırlığında 
azalmaya neden olduğu bildirilmiştir (Hernandez ve ark., 1995; Ali Dinar ve ark., 1999; Chartzoulakis 
ve Klapaki, 2000). 

Gövde yaş ağırlığı üzerine çeşitlerin % 5, tuz konsantrasyonlarının etkisi % 1 düzeyinde 
önemli olmasına rağmen T x Ç interaksiyonu bakımından istatistiksel olarak önemli bir farklılık tespit 
edilmemiştir. Çeşitler arasından en yüksek gövde yaş ağırlığı değeri 7.47 g ile Gazipaşa çeşidinden, en 
düşük değer ise 6.89 g olarak Arıoğlu-2003 çeşidinden elde edilmiştir. Tuz konsantrasyonları 
bakımından en yüksek değer 8.67 g ile kontrol grubundan, en düşük değer ise 5.62 g ile 200 mM NaCl 
uygulamasından elde edilmiştir. Tuz dozlarının artışına paralel olarak gövde yaş ağırlığı da önemli 
derecede azalmıştır. Osuagwu ve Udogu (2014) ile Satu ve Shahrear (2019) yerfıstığında, Wang ve 
ark. (2019), hindistan cevizinde, tuz konsantrasyonlarının artışına bağlı olarak gövde yaş ağırlığında 
azalmaların meydana geldiğini bildirdikleri araştırma sonuçları ile bulgularımızla benzerlik 
göstermektedir.  

Kök kuru ağırlığı üzerinde araştırma faktörlerinin etkisi istatistiksel olarak önemsiz 
bulunmuştur. Çeşitlerden elde edilen kök kuru ağırlığı 0.83-0.91 g olarak belirlenmiştir. Tuz 
konsantrasyonları bakımından kök kuru ağırlığı değeri ise 0.77-0.96 g arasında belirlenmiştir. Acar ve 
ark., (2011) bezelyede, Hassanpouraghdam ve ark., (2019), biberiyede farklı tuz konsantrasyonlarının 
büyüme parametreleri üzerine etkilerini araştırdıkları çalışmada, değişen tuz konsantrasyonlarının kök 
kuru ağırlığı üzerine önemli etkide bulunmadığını tespit ettikleri araştırma bulguları, bu çalışmadan 
elde edilen sonuçlar ile uyumlu iken, farklı çalışmalarda tuz uygulamalarının kök kuru ağırlığında 
azalmaya neden olduğu bildirilmektedir (Hernandez ve ark., 1995; Ali Dinar ve ark., 1999; 
Chartzoulakis ve Klapaki, 2000). 

Bu çalışmada, gövde kuru ağırlığı üzerine çeşitlerin etkisi % 5, tuz konsantrasyonlarının etkisi 
%1 düzeyinde önemli bulurken, T x Ç interaksiyonu bakımından istatistiksel olarak önemli bir 
farklılık tespit edilmemiştir. Çeşitler arasından en yüksek gövde kuru ağırlığı değeri 2.58 g ile 
Gazipaşa çeşidinden, en düşük değer ise 2.34 g olarak Arıoğlu-2003 çeşidinden elde edilmiştir. Tuz 
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konsantrasyonları bakımından en yüksek değer 2.88 g ile kontrol grubundan, en düşük değer ise 2.07 g 
ile 200 mM tuz uygulamasından elde edilmiştir. Çalışma bulgularımızla benzer olarak, farklı yerfıstığı 
çeşitlerinde, artan tuz konsantrasyonlarına bağlı olarak gövde kuru ağırlığında azalmaların meydana 
geldiği bildirilmiştir (Satu ve Shahrear, 2019; Steiner ve ark., 2019).  

 
Çizelge 2. Yerfıstığı çeşitlerinde tuz stresi koşullarının bazı büyüme ve fizyolojik parametreler üzerine 

etkisi 
             Uygulamalar Kök Kuru 

Ağırlığı 
(g) 

Gövde Kuru 
Ağırlığı 
 (g) 

Yapr. Dok. Bağ. 
Su İçeriği (%) 

Yapr. Dok. İyon 
Sız. Oranı (%)  Çeşitler Tuz Konsant. 

 
Arıoğlu-2003 

Kontrol (0 mM) 0.94 2.73 53.9ab 29.8 d 
100 mM 0.81 2.25 41.8cd 49.0 bc 
200 mM 0.75 2.05 32.9e 68.6 a 

         Ortalama 0.83± 0.45 2.34± 0.43 b 42.9± 6.09b 49.2± 11.2 a 
 
Gazipaşa 

Kontrol (0 mM) 0.98 3.03 59.2a 13.6 e 
100 mM 0.96 2.63 47.2bc 43.5 c 
200 mM 0.80 2.09 36.8de 54.2 b 

         Ortalama 0.91± 0.51 2.58±  0.73 a 47.7± 6.47a 37.1± 12.3 b 
Tuz Konsant. 
Ort. 

Kontrol (0 mM) 0.96± 0.27 2.88± 0.71 a 56.6± 2.65 a 21.7± 8.75 c 
100 mM 0.88± 0.42 2.44± 0.79 b 44.5± 2.70 b 46.2± 2.75 b 
200 mM 0.77± 0.35 2.07± 0.81 c 34.9± 1.95 c 61.4± 7.20 a 

Tuz Konsantrasyonu (T) öd ** ** ** 
Çeşit (Ç) öd * ** ** 
T x Ç öd öd ** ** 
Varyasyon Katsayısı 15.9 6.19 4.87 5.20 

   *p<0.05 düzeyinde, ** P<0.01 düzeyinde önemli, öd: önemli değil. 
    Aynı harf ile gösterilen ortalamalar arasında istatistikse lolarak fark yoktur. 

 
Yaprak dokularında bağıl su içeriği üzerine tuz konsantrasyonlarının, çeşitlerin ve T x Ç 

interaksiyonunun % 1 oranında istatistiksel olarak önemli etkisinin bulunduğu tespit edilmiştir. 
Çeşitler arasında ise en yüksek değer % 47.7 ile Gazipaşa, en düşük değer % 42.9 ile Arıoğlu-2003 
çeşidinden elde edilmiştir. Tuz uygulamaları bakımından, en yüksek bağıl su içeriği değeri % 56.5 ile 
kontrol grubundan, en düşük değer ise % 34.9 ile 200 mM tuz uygulamasından elde edilmiştir. Tuz x 
çeşit interaksiyonunda en yüksek değer % 59.2 ile Gazipaşa çeşidinin kontrol grubundan elde 
edilmiştir. Konu ile ilgili çalışmalarda; çeltik ve yerfıstığı bitkilerinde artan tuz dozlarının yaprak 
dokularında bağıl su içeriğinde azalmalara neden olduğunu tespit ettikleri araştırma bulguları ile 
çalışma bulgularımız benzerdir (Nguyen ve ark., 2005; Kavas ve ark., 2015).  

Hücre zarının stabilitesi ve bütünlüğünün bir göstergesi olan iyon sızıntısı, bitkilerde stres 
toleransını ortaya koyan önemli bir parametre olarak kullanılmaktadır (Kocheva ve ark., 2004). İyon 
sızıntısının belirlenmesi; çevresel stresler ile büyüme, gelişme ve genotipik değişimlerin membran 
bütünlüğü arasındaki ilişkiyi belirlemek için gereklidir. Stres uygulamaları sonucu sızıntı miktarının 
belirlenmesi, doku zararlanmalarının tespitine olanak sağlamaktadır (Palta ve ark., 1982). Ayrıca 
MDA artışı ile iyon sızıntısı arasında pozitif bir ilişki olduğu bildirilmiştir (Lutts ve ark., 1996). 

Çizelge 2’ de görüldüğü gibi yaprak dokularında iyon sızıntısı üzerine tuz, çeşit ve tuz x çeşit 
interaksiyonunun etkisi istatistiki olarak % 1 oranında farklılık göstermektedir. Tuz konsantrasyonları 
arasında en yüksek değer % 61.4 ile 200 mM tuz uygulamalarından, en düşük değer ise % 21.7 ile 
kontrol grubundan elde edilmiştir. Çeşitler arasında ise en yüksek değer % 49.2 ile Arıoğlu-2003 
çeşidinden, en düşük değer ise % 37.1 ile Gazipaşa çeşidinden elde edilmiştir. Tuz konsantrasyonu x 
çeşit interaksiyonunda, en yüksek değer % 68.6 ile Arıoğlu-2003 çeşidinin 200 mM tuz 
uygulamasından tespit edilmiştir. Membran hasarına yol açan oksidatif etkenler zar geçirgenliğinde 
anormallikler meydana getirmekte ve hücre bütünlüğünün bozulmasına sebep olmaktadır. Çalışma 
bulgularımız ile uyumlu olarak, Assaha ve ark. (2016), yulafta; Liu ve ark. (2011), aspirde abiyotik 
stres şartlarının yaprak dokularında iyon sızıntısını arttırdığını bildirmişlerdir. Ayrıca, yerfıstığında 
yapılan bir çalışmada, artan tuz konsantrasyonuna bağlı olarak iyon sızıntısının arttığı bildirilmiştir 
(Kavas ve ark., 2015).  

Çalışmada, yaprak dokularında membran dayanıklılık indeksi üzerine tuz, çeşit ve tuz x çeşit 
interaksiyonunun etkisi istatistiki anlamda % 1 oranında önemli bulunmuştur. Tuz konsantrasyonları 
arasında en yüksek değer % 79.7 ile kontrol grubundan, en düşük değer ise % 38.6 ile 200 mM tuz 
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uygulamasından elde edilmiştir. Çeşitler arasında en yüksek değer % 63.9 ile Gazipaşa, en düşük 
değer ise % 50.8 ile Arıoğlu-2003 çeşidinden elde edilmiştir. T x Ç interaksiyonunda ise en yüksek 
değer % 89.4 ile Gazipaşa çeşidinin kontrol grubundan elde edilmiştir. Farghaly ve ark. (2016), 
ayçiçeğinde, Kaya (2011), fasulye bitkisinde, artan tuz konsantrasyonlarına bağlı olarak membran 
dayanıklılık indeksinin azaldığını bildirmişlerdir.  

Yaprak alanı üzerinde tuz, çeşit ve tuz x çeşit interaksiyonunun etkisi istatistiki olarak % 1 
düzeyinde önemli bulunmuştur. Çeşitler arasında en yüksek değer 17.5cm2 ile Gazipaşa, en düşük 
değer ise 12.8 cm2 ile Arıoğlu çeşidinden elde edilmiştir. Tuz uygulamaları arasında en yüksek değer 
17.6 cm2 ile kontrol grubundan, en düşük değer ise 13.2 cm2 ile 100 mM tuz uygulamalarından elde 
edilmiştir. 100 ve 200 mM tuz uygulamaları arasında istatistiksel olarak farklılık belirlenmemiştir. Tuz 
x çeşit interaksiyonunda en yüksek değer 22.2 cm2 ile Gazipaşa çeşidinin kontrol grubundan elde 
edilmiştir. Araştırma sonuçlarımız, tuz stresine maruz kalan bitkilerde stomaların kapalı olduğu, 
bünyelerindeki nemi asgariye indirmek için yaprak alanlarının küçüldüğü (Yaşar, 2003), aspir 
bitkisinde tuz stresi uygulamalarında artan tuz konsantrasyonlarına bağlı olarak yaprak alanında 
azalmaların olduğu (Kara ve ark., 2019), farklı stres şartlarında yetiştirilen kavun bitkisinde kontrole 
göre bitki boyu ve çapı, yaprak sayısı ve alanında azalmaların olduğuna (Kuşvuran ve ark., 2011) dair 
araştırıcı sonuçları ile  uyum içerisindedir.  
 
Çizelge 3. Yerfıstığı çeşitlerinde tuz stresi koşullarının bazı fizyolojik parametreler üzerine etkisi 
            Uygulamalar Yapr. Dok. 

Memb. Day. 
İndeksi 

 Yaprak Alanı (c   
m2) 

Klorofil Oranı 
(SPAD) 

Yaprak Sıcaklığı 
 (°C) 

MDA 
(nmol g-1) Çeşitler Tuz Konsant. 

 
Arıoğlu-
2003 

Kontrol (0 mM) 70.1 b 13.0 b 61.8 a 19.1 0.287 d 
100 mM 51.0 cd 11.3 b 65.8 a 19.4 0.433 b 
200 mM 31.3 e 14.2 b 57.2 b 20.0 0.513 a 

             Ortalama 50.8± 11.2b 12.8± 0.84b 61.6± 2.28b 19.5± 0.27a 0.411± 0.066a 
 
Gazipaşa 

Kontrol (0 mM) 89.4 a 22.2 a 70.7 a 17.2 0.335 cd 
100 mM 56.5 c 15.1 b 61.4 b 18.3 0.380 bc 
200 mM 45.8 d 15.2 b 63.0 b 18.6 0.415 b 

             Ortalama 63.9± 13.1a 17.5± 2.35a 65.1± 2.87a 18.0± 0.43b 0.377± 0.023b 
Tuz 
Konsant. 
Ort. 

Kontrol (0 mM) 79.7± 9.65 a 17.6± 4.60 a 66.3± 4.45 a 18.2± 0.95 b 0.311± 0.95c 
100 mM 53.7± 2.75 b 13.2± 1.90 b 63.6± 2.20 a 18.9± 0.55 a 0.407± 0.55b 
200 mM 38.6± 7.25 c 14.7± 0.50 b 60.1± 2.90 b 19.3± 0.70 a 0.464± 0.70a 

Tuz Konsantrasyonu  (T) ** ** ** ** ** 
Çeşit (Ç) ** ** * ** ** 
T x Ç ** ** ** öd * 
Varyasyon Katsayısı 5.36 12.3 4.32 2.39 5.86 

   *p<0.05 düzeyinde, ** P<0.01 düzeyinde önemli, öd: önemli değil. 
    Aynı harf ile gösterilen ortalamalar arasında istatistiksel olarak fark yoktur. 

 
Çizelge 3’ de görüldüğü gibi klorofil oranı üzerine tuz konsantrasyonları ile tuz 

konsantrasyonları x çeşit interaksiyonunun etkisi istatistiksel olarak % 1 seviyesinde, çeşitler arasında 
ise % 5 seviyesinde önemli bulunmuştur. Çeşitler arasında en yüksek değer 65.1 ile Gazipaşa 
çeşidinden, en düşük değer ise 61.6 ile Arıoğlu-2003 çeşidinden elde edilmiştir. Tuz uygulamaları 
bakımından en yüksek değer 66.3 ile kontrol grubundan elde edilirken, 100 mM tuz konsantrasyonu 
ile aynı Duncan grubunda yer almıştır. En düşük değer ise 60.1 ile 200 mM uz uygulamalarından elde 
edilmiştir. Tuz konsantrasyonları x çeşit interaksiyonunda en yüksek klorofil oranı70.7 ile Gazipaşa 
çeşidinin kontrol grubundan elde edilirken, Arıoğlu-2003 çeşidinin kontrol ve 100 mM tuz 
uygulamaları ile aynı Duncan grubunda yer aldığı Çizelge 3’ te izlenebilmektedir. Konu ile ilgili 
yapılan bir çalışmada; Yakıt ve Tuna (2006), tuz stresi altında yetiştirilen mısır bitkisinin metabolik 
faaliyetlerinin aksadığını ve klorofil aktivasyonunun olumsuz etkilendiğini bildirmişlerdir. Ayrıca, 
kavunda yapılan bir çalışmada tuzluluk oranının artışına bağlı olarak klorofil miktarlarında 
azalmaların olduğu belirtilmiştir (Kaya ve ark., 2007; Kuşvuran ve ark., 2008). 

Yaprak sıcaklığı üzerine tuz konsantrasyonları ve çeşitler arasında istatistiksel olarak % 1 
seviyesinde önemli farklılıklar tespit edilirken, T X Ç interaksiyonunun etkisi önemli bulunmamıştır. 
Tuz uygulamaları bakımından en yüksek yaprak sıcaklığı değeri 19.3°C ile 200 mM tuz 
uygulamalarından elde edilirken, 100 mM tuz uygulamaları ile aynı Duncan grubunda yer almıştır. En 
düşük değer ise 18.2°C ile kontrol grubundan elde edilmiştir. Çeşitler arasında en yüksek değer 19.5°C 
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ile Arıoğlu-2003, en düşük değer ise 18.0°C ile Gazipaşa çeşidinden elde edilmiştir. Akçay ve Eşitken 
(2017), elmada, Wu ve Zou, (2009) armutta yaptıkları çalışmada tuz uygulamalarının yaprak 
sıcaklığını kontrole göre arttırdığını bildirdikleri araştırma sonuçları ile çalışma bulgularımız 
uyumludur. 

Bu araştırmada malonildialdehit (MDA) seviyesi üzerine tuz konsantrasyonlarının ve 
çeşitlerin etkisi istatistiksel olarak % 1düzeyinde önemli bulunurken, T X Ç interaksiyonunun etkisi % 
5 seviyesinde önemli bulunmuştur. Tuz konsantrasyonları bakımından en yüksek değer 0.464 ile 200 
mM tuz uygulamasından elde edilirken, en düşük değer 0.311 ile kontrol grubundan elde edilmiştir. 
Çeşitler arasında en yüksek değer 0.411 ile Arıoğlu-2003 çeşidinden, en düşük değer ise 0.377 ile 
Gazipaşa çeşidinden elde edilmiştir. T x Ç interaksiyonunda en yüksek değer 0.513 ile Arıoğlu-2003 
çeşidinin 200 mM tuz uygulamasından elde edilmiştir. Kavas ve ark. (2015), yerfıstığında, Kara ve 
ark. (2019), ekinezyada yaptıkları çalışmada, artan tuz konsantrasyonlarının MDA düzeyini arttırdığını 
bildirdikleri çalışma sonuçları, bulgularımızı destekler niteliktedir. 

 
4. Sonuç 
 

Kuraklık, tuzluluk, radyasyon, kimyasal maddeler, yüksek sıcaklık veya don gibi abiyotik 
stresler bitkilerin fizyolojik işlevlerinde farklılıklara neden olmaktadır. Toprakta biriken tuzlar, 
toprağın fiziksel ve kimyasal özelliklerini bozmakta ve bitki gelişimini olumsuz yönde etkilemektedir. 
Tuz stresi bitkilerdeki tüm metabolizmayı, büyümeyi ve gelişmeyi olumsuz etkileyerek yetiştirilen 
bitkinin veriminde azalmalara neden olmaktadır. Bu durum, toprak çözeltisinin yoğunluğuna bağlı 
olduğu kadar, bitkinin tuzluluğa olan toleransı ile ilgilidir. Araştırmada, tuz stresi koşullarında 
yetiştirilen yerfıstığı bitkisinin yaprak dokularında iyon sızıntısı, yaprak sıcaklığı ve malonildialdehit 
(MDA) düzeyinde artışlar tespit edilirken, diğer büyüme ve fizyolojik parametrelerde tuz 
konsantrasyonunun artması sonucu düşüşler gözlenmiştir. Ayrıca, çeşitler arasında gövde uzunluğu, 
kök yaş ve kök kuru ağırlığı dışında diğer parametreler üzerinde önemli farklılıklar tespit edilmiş ve 
Gazipaşa yerfıstığı çeşidinin Arıoğlu-2003 çeşidine göre tuz stresine kısmen daha dayanıklı olduğu 
belirlenmiştir. 
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