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Oz: Bu ¢alismada, yerfistig1 (Arachis hypogea L.) gesitlerinin (Arioglu-2003 ve
Gazipasa) baz1 biiyiime ve fizyolojik parametreleri lizerine tuz stresinin (0, 100,
200 mM NaCl) etkisi arastirtlmistir. Deneme, Tesadiif Parselleri Deneme
Deseni’ ne gore faktoriyel diuzende 3 tekerrurli olarak tam kontrolli iklim
odasinda yiirlitilmiistiir. Arastirma sonucunda; tuz stresinin gévde uzunlugu,
kok yas ve kuru agirligi tizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.
Artan tuz konsantrasyonlart yaprak dokularinda iyon sizintisini, yaprak
sicakligin1 ve malonildialdehit (MDA) seviyesini arttirirken, diger bliylime ve
fizyolojik parametreleri azaltmistir. Calismada; en fazla kdk uzunlugu (29.2
cm), govde yas agirligi (8.67 g), govde kuru agirligi (2.88g), yaprak dokularinda
bagil su icerigi (%56.6), yaprak dokularinda membran dayaniklilik indeksi
(%79.7), yaprak alant (%17.6) ve klorofil orani (66.3) kontrol (0 mM NaCl)
uygulamalarindan elde edilirken, en yiiksek yaprak dokularinda iyon sizintis1 (%
61.4), yaprak sicaklign (19.3 °C) ve Malonildialdehit (MDA) seviyesi (0.464
nmol g*) 200 mM NaCl uygulamalarindan tespit edilmistir. Ayrica, gesitler
arasinda govde uzunlugu, kok yas ve kok kuru agirligi diginda diger
parametreler iizerinde istatistiksel olarak onemli farkliliklar tespit edilmis ve
Gazipasa yerfistigi ¢esidinin Ar1oglu-2003 ¢esidine gore tuz stresine kismen
daha dayanikli oldugu belirlenmistir.
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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 (Ari08lu-2003 and Gazipasa) 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 °C) 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
Gazipasa peanut variety was partially more resistant to salt stress than Arioglu-
2003 variety.

1. Giris

Yerfistig1 (Arachis hypogaea L.), baklagiller (Fabaceae) familyasina ait olup, tohumlarinda %
45-55 oraninda yag, % 20-30 oraninda protein, %18 oraninda karbonhidrat, vitaminler ve mineral
maddeler igermektedir. Yerfistigt tohumlari genellikle yag sanayinde ve ¢erezlik olarak
kullanilmaktadir. Ayrica, saplar1 yesil ve kuru ot olarak hayvan beslenmesinde degerlendirilmektedir
(Kilinggeker, 2019). Diinyada yerfistigi ekim alan1 26.3 milyon hektar olup, Uretim miktar1 45.5
milyon ton ve dekara ortalama kabuklu verim ise 174.0 kg/da’ dir (FAO, 2017). Ulkemizde yerfistig1
ekimi 44.334 ha olup, 173.835 ton uriin ve kabuklu verim ise 392 kg/da’ dir (TUIK, 2018).

Tuzluluk; bitkilerin yasamlarmi tehdit eden abiyotik stres kaynaklarinin baglarinda
gelmektedir (Toprak ve Tunctirk, 2018). Toprak tuzlulugu bitkide stres olusturmakta ve birgok
degisime sebep olmaktadir. Bu degisimler; tuz cesidi, stres seviyesi, strese maruz kalma suresi, bitki
genotipinin tuza tolerans seviyesi ve bitkide hangi yasam siirecine denk geldigine bagli olarak
degiskenlik gostermektedir. Dolayisiyla ayni tuzlu toprakta yetisen farkli bitkilerde stresin etkileri
farklilik arz etmektedir. Baz1 bitkiler yetistirildikleri ortamda tuzlulugun artisina bagh olarak gesitli
morfolojik, fizyolojik, biyokimyasal ve molekiler anlamda degisimler baslatabilir ve stresin
zararlarin1 en aza indirip hayatlarim1 devam ettirebilirken, bazi bitkilerde stresi tolere edebilecek
mekanizmalar yeterli olamamakta ve hayatta kalma sanslari azalmaktadir (Culha ve Cakirlar, 2011).
Toprakta tuz artisina baglh olarak yeterince su alamayan bitki ozmotik strese girmektedir (Reinhardt ve
Rost, 1995). Bu durum; hiicre biiyiimesinin yavaslamasina, siirgiin gelisiminin sekteye ugramasina
sebep olmaktadir. Toprakta Na* ve CI iyonlarmin artis1 K*, Ca*? ve NO? gibi bazi anyon ve
katyonlarin aliniminin engellenmesine, bitkide besin elementi eksikligi ve dengesizliginin meydana
gelmesine (Hu ve Schmidhalter, 2005), hiicre biiyiime ve gelisiminin olumsuz yonde etkilenmesine
bagli olarak da kok ve siirglinlerde hiicresel aktivitenin azalmasina sebep olmaktadir (Burssens ve ark.,
2000). Tiim bu faktorlere bagli olarak toprak alt1 ve {istli aksamlarda uzunluk ve agirlik¢a azalmalar,
tuzun etkisini azaltma amactyla kok bolgesinde ligninlesme, yaprak boyutu, kalinligi ve sayisinda
azalmalar (Mohammad ve ark., 1998), ciceklenme zamaninda degisimler ve ¢icek sayisinda azalmalar
(Munns, 2002) meydana gelmektedir. Tuz stresinde bitkilerde aktif oksijen trleri (serbest radikaller)
meydana gelerek hiicre zar1 lipitlerinin oksitlenmesine, DNA, RNA ve klorofil pigmentlerinin
bozulmasina (Mittler, 2002) ve klorofil pigmentlerinde azalmalarin ortaya ¢ikmasina ve sonug olarak
da fotosentez reaksiyonu sonucu Uretilen primer metabolitlerin yeterince Uretilememesine sebep
oldugu bildirilmistir (Parida ve Das, 2005).

Tuz stresine duyarli olan yerfistig1 bitkisinin tuzlu topraklarda yetistirilmesi sonucu; ¢imlenme
sorunlari, vejetatif ve generatif biiylimede gerileme, tohum veriminde azalmalarin meydana geldigi
bilinmektedir. Bu sebeple yerfistiginin ilk gelisme déneminde tuza tolerans seviyelerinin belirlenmesi
blyik 6nem arz etmektedir. Bu ¢aligmada, iilkemizde yaygin tarimi yapilan yerfistigi ¢esitlerinin
abiyotik stres faktorlerinden biri olan tuz stresine karsi tolerans durumunun tespit edilmesi
amaglanmugtir.

2. Materyal ve Ydéntem

Deneme, 2019 yilinda Van Yiiziincii Y1l Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Béliimii’
ne ait tam kontrollii iklim odasinda yiirttiilmistir. Arastirmada tohumluk materyali olarak Cukurova
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimiinden (Ari0glu-2003) ve Bati Akdeniz Arastirma
Enstitlisiinden (Gazipasa) temin edilen tescilli ¢esitler kullanilmistir. Calisma oncesinde ¢ok sayida
cesit tizerinde yapilan 6n denemeler sonucu ¢imlenme, ¢ikis ve biiyiime ile ilgili gbzlemlerde Arioglu-
2003 ve Gazipasa ¢esitlerinin on plana ¢ikmasi denemeye alinmalarinda etkili olmustur. Denemede
kullanilan Virginia tipi ¢esitlerden, Gazipasa ¢esidinin meyve verimi 300-400 kg/da, yag oram % 50-
52 ve protein oran1 % 20; Arioglu-2003 ¢esidinin meyve verimi 450-550 kg/da, yag oran1 % 52 ve
protein oran1 % 25’ tir (Kadiroglu, 2013).
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Deneme, Tesaduf Parselleri Deneme Deseni’ ne gore faktoriyel diizende 4 tekrarlamali olarak
yiiritilmiistiir. Arastirmada, 2 farkli yerfistigi ¢esidi (Arioglu-2003 ve Gazipasa) ve 3 farkli tuz
konsantrasyonu (0, 100 ve 200 mM NaCl) kullanilmistir. Arastirmada, yerfistig1 tohumlar1 1/3 perlit
ve 2/3 toprak karisimi ile doldurulan 500 cc’ lik plastik bardak saksilara 3” er adet ekilmistir. EKimden
sonra saksilar 16/8 saatlik aydinlik/karanlik fotoperiyotta, 25°C sicaklik % 65 neme sahip tam
kontrollii iklim odasma yerlestirilmistir. Cikistan sonra her saksida birer adet bitki olacak sekilde
tekleme yapilmistir. EKimle birlikte tuz uygulamalarinin baslandig1 27. giine kadar (kontrol grubu
hasada kadar) her saksiya giin asir1 olmak tizere 50 ml saf su verilmistir. TUm bitkilere ekimden 2
hafta sonra temel glibreleme olarak amonyum sulfat (11.4 g/l), triple stper fosfat (2.86 g/l) ve
potasyum siilfat (3.45 g/l) giibre solisyonu sulama suyuna katilarak uygulanmastir. Kontrol grubu
hari¢ diger bitkilere ekimden 27 giin sonra 100 ve 200 mM NacCl tuz solusyonu, giin asir1 olmak iizere
toplam 8 kez uygulanmustir Bitkilerde fizyolojik sorunlar belirdiginde (ekimden 45 giin sonra) gerekli
analizler yapilmak iizere deneme sonlandirilmustir.

Bitkinin kok ve gdvde yas agirliklar alindiktan sonra, kuru agirliklarim tespit etmek amaciyla
bitkinin kok ve govde kisimlari ayri ayri kese kagitlarina konularak 105 °C sicaklikta 24 saat boyunca
etlvde kurutulduktan sonra tartim islemleri yapilmistir. Yaprak alami Ol¢iimleri; Easy Leaf Area
programi kullanilarak, klorofil igerigi; tasinabilir klorofil metre cihazi (Minolta SPAD-502, Osaka,
Japan) yardimiyla, yaprak sicakligi; infrared termometre (Spectrum Technologies) ile yaprak
dokularinda bagil (oransal) su igerigi; Arora ve ark. (2002), yaprak dokularinda iyon sizintisi ve
yaprak dokularinda membran dayaniklilik indeksi; Premchandra ve ark. (1990) ve Sairam, (1994)
yontemlerine gore belirlenmistir. Malondialdehit miktar1 (MDA) ise Heath ve Packer, 1968; Sairam ve
Saxena, (2000) esaslarina gore yapilmistir.

Arastirma sonucunda elde edilen veriler faktoriyel diizende kurulan Tesadif Parselleri
Deneme Deseni’ ne gore varyans analizine tabi tutulmustur. Istatiksel hesaplamalar COSTAT (6.3
versiyonu) bilgisayar analiz programi kullanilarak yapilmistir. Ortalamalar arasindaki farkliliklar
Duncan Coklu Karsilastirma testi’ ne gore belirlenmistir (Diizgiines ve ark., 1987).

3. Bulgular ve Tartisma

Arastirmada, yapilan varyans analizi sonucuna gore; gévde uzunlugu, kok yas ve kuru agirligs
disinda incelenen tiim 6zellikler bakimindan tuz dozlari ve gesitler arasinda istatistiksel farkliliklar
oldugu belirlenmistir.

Kok uzunlugu iizerine tuz konsantrasyonlari, ¢esit ve tuz konsantrasyonlari x ¢esit
interaksiyonunun etkisi istatistiksel olarak % 1 seviyesinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 1). Cesitler
bakimindan en uzun kok 28.2 cm ile Gazipasa ¢esidinden, en kisa kok ise 25.3 c¢cm ile Arioglu-2003
¢esidinden elde edilmistir. Tuz konsantrasyonlar1 bakimindan ise en uzun kokler 29.2 cm ile kontrol
grubundan elde edilirken, en diisiik kok uzunlugu degeri, 23.8 cm ile 200 mM tuz uygulamalarindan
Olglilmiistiir. Tuz x gesit interaksiyonunda ise en uzun kokler 29.2 cm ile Arioglu-2003 ¢esidinin
kontrol grubundan tespit edilirken, ayni ¢esidin 200 mM uygulamalar1 diginda tim kombinasyonlar
aym1 Duncan grubunda yer almistir. Delgado ve Sanchez-Raya, (2007) aygiceginde, Silva ve ark.
(2019) krambe bitkisinde yaptiklari ¢alismalarda tuz konsantrasyonlarinin artisina bagli olarak kok ve
stirglin gelisiminin olumsuz yonde etkilendigini bildirmislerdir. K6k uzunlugunun azalmasi; kok
bolgesinde osmotik basincin yilikselmesi ile birlikte su aliminin azalmasi ve buna bagl hiicre biiyiime
ve boliinmesinde azalmalarin meydana gelmesinden kaynaklandigi bildirilmistir (Al-Karaki, 2001).
Calisma bulgular arastirici sonuglari ile benzerlik gostermektedir.

Cizelge 1’de gorildigi gibi gévde uzunlugu lizerine tuz konsantrasyonlari, gesit ve T x C
interaksiyonunun etkisi istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur. Cesitler arasinda gévde uzunlugu
degeri 20.3 ile 20.5 cm arasinda degisirken, tuz uygulamalar1 bakimindan gévde uzunlugu degeri ise
19.5-21.4 cm arasinda belirlenmistir. Aydinsakir ve ark. (2015), yerfistiginda tuz konsantrasyonlarinin
(0.5, 100, 200, 400, 800, 1600 mM) bazi biiylime parametreleri iizerine etkilerini arastirdiklar
caligmada; 400 mM’ a kadar olan tuz uygulamalarinin gévde uzunlugu iizerinde onemli etkisinin
olmadigim ancak 400 mM’ dan sonraki artan tuz konsantrasyonlarinin gévde uzunlugunu azalttigini
bildirmislerdir. Konu ile ilgili yapilan ¢aligmalarda; Tavili ve Biniaz (2009), Hordeum vulgare ve
Hordeum bulbosum bitkilerinde farkli tuz uygulamalarimin 180 mM yogunluga kadar bitki boyunu
onemli derecede etkilemedigini, Jampeetong ve Brix (2009), Salvinia natans tlrunde tuz
uygulamalarmin ( 50, 100 ve 150 mM) govde uzunlugu iizerindeki etkisinin istatistiksel olarak

230



YYU TAR BIL DERG (YYU J AGR SCI) 31 (1): 228-236 )
Yolci ve ark.. / Yerfistig1 (Arachis hypogea L.) Cesitlerinin Baz1 Biiyiime ve Fizyolojik Parametreleri Uzerine Tuz Stresinin Etkisi

O6nemsiz oldugunu bildirirken, ¢aligma bulgularimizdan farkli olarak mercimek ve misirda tuz
uygulamalarinin gévde uzunlugunu azalttig tespit edilmistir (Yakit ve Tuna, 2006; Tepe ve Aydemir,
2017).

Cizelge 1. Yerfistig1 gesitlerinde tuz stresi kosullarinin bazi bazi bitylime parametreleri Uzerine etkisi

Uygulamalar K&k Uzunlugu Govde Kok Yas Govde Yas
Cesitler Tuz Konsant. (cm) Uzunlugu Agirlig Agirhigi
(cm) () (9)
Kontrol (0 mM) 29.2a 20.9 4.78 8.21
Ar1oglu-2003 100 mM 26.3a 20.6 4.14 7.08
200 mM 204D 195 3.40 5.39
Ortalama 2531259b 20.3+0.43 4.10£0.40 6.891+0.82b
Kontrol (0 mM) 29.1a 21.8 5.36 9.12
Gazipasa 100 mM 28.3a 20.3 4.99 7.43
200 mM 27.1a 194 4.11 5.85
Ortalama 28.2+0.58a 20.5+0.70 4.82+0.37 747+094a
Tuz Konsant. Ort. Kontrol (OmM) 29.2+0.05a 21.4+0.45 5.07+0.29 8.67+0.46a
100 mM 2731£1.00b 205+ 0.15 4571043 7.25+0.18b
200 mM 238+325¢ 19.5+ 0.05 3.751£0.36 5.6210.23¢
Tuz Konsantrasyonu (T) i od od faled
Cesit (C) *x od od *
TXC ** od 0 od
Varyasyon Katsayisi 5.21 7.34 19.7 6.72

*p<0.05 diizeyinde, ** P<0.01 diizeyinde dnemli, d: énemli degil.
Aynt harf ile gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur.

Cizelge 1’ de goriildiigii gibi, kok yas agirlig: tizerine tuz konsantrasyonlari, gesit ve T X C
interaksiyonunun etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmamuistir. Cesitler bakimindan kok yas agirligs
4.10-4.82 g arasinda, tuz konsantrasyonlar1 bakimindan ise kok yas agirligi degeri 3.75 ve 5.07 g
arasinda degisiklik gostermistir. Osuagwu ve Udogu (2014), farkli tuz konsantrasyonlarinin yerfistigi
tizerine etkilerini arastirdiklari ¢alismada, tuz konsantrasyonlarinin kok yas agirligini azalttigi ancak
bu azalmanin istatistiksel olarak anlamli olmadigim tespit ettikleri calisma sonuglari ile arastirma
sonuclarimiz uyum igerisindedir. Ayrica, farkli ¢alismalarda da tuz stresinin kok yas agirliginda
azalmaya neden oldugu bildirilmistir (Hernandez ve ark., 1995; Ali Dinar ve ark., 1999; Chartzoulakis
ve Klapaki, 2000).

Govde yas agirhigr Uzerine gesitlerin % 5, tuz konsantrasyonlarinin etkisi % 1 diizeyinde
o6nemli olmasima ragmen T x C interaksiyonu bakimindan istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik tespit
edilmemistir. Cesitler arasindan en yiiksek govde yas agirligi degeri 7.47 g ile Gazipasa ¢esidinden, en
diisiik deger ise 6.89 g olarak Arioglu-2003 c¢esidinden elde edilmistir. Tuz konsantrasyonlar
bakimindan en yiiksek deger 8.67 g ile kontrol grubundan, en diisiik deger ise 5.62 g ile 200 mM NaCl
uygulamasindan elde edilmistir. Tuz dozlarinin artigina paralel olarak govde yas agirligi da 6nemli
derecede azalmigtir. Osuagwu ve Udogu (2014) ile Satu ve Shahrear (2019) yerfistiginda, Wang ve
ark. (2019), hindistan cevizinde, tuz konsantrasyonlarinin artisina bagli olarak gévde yas agirhginda
azalmalarim meydana geldigini bildirdikleri arastirma sonuglar1 ile bulgularimizla benzerlik
gostermektedir.

Kok kuru agirhigr tlizerinde aragtirma faktorlerinin etkisi istatistiksel olarak Onemsiz
bulunmustur. Cesitlerden elde edilen kok kuru agirligi 0.83-0.91 g olarak belirlenmistir. Tuz
konsantrasyonlar1 bakimindan kok kuru agirligi degeri ise 0.77-0.96 g arasinda belirlenmistir. Acar ve
ark., (2011) bezelyede, Hassanpouraghdam ve ark., (2019), biberiyede farkli tuz konsantrasyonlarinin
biiylime parametreleri lizerine etkilerini arastirdiklari ¢alismada, degisen tuz konsantrasyonlarinin kok
kuru agirligr tizerine 6nemli etkide bulunmadigini tespit ettikleri arastirma bulgulari, bu ¢alismadan
elde edilen sonuglar ile uyumlu iken, farkli ¢aligmalarda tuz uygulamalarinin kok kuru agirhginda
azalmaya neden oldugu bildirilmektedir (Hernandez ve ark., 1995; Ali Dinar ve ark., 1999;
Chartzoulakis ve Klapaki, 2000).

Bu ¢alismada, govde kuru agirligi lizerine gesitlerin etkisi % 5, tuz konsantrasyonlarinin etkisi
%1 dizeyinde onemli bulurken, T x C interaksiyonu bakimindan istatistiksel olarak énemli bir
farklilik tespit edilmemistir. Cesitler arasindan en yiiksek gévde kuru agirhigi degeri 2.58 g ile
Gazipasa g¢esidinden, en diigiik deger ise 2.34 g olarak Arioglu-2003 ¢esidinden elde edilmistir. Tuz
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konsantrasyonlar1 bakimindan en yiiksek deger 2.88 g ile kontrol grubundan, en diisiik deger ise 2.07 ¢
ile 200 mM tuz uygulamasindan elde edilmistir. Calisma bulgularimizla benzer olarak, farkli yerfistigi
cesitlerinde, artan tuz konsantrasyonlarina bagli olarak gévde kuru agirliginda azalmalarin meydana
geldigi bildirilmistir (Satu ve Shahrear, 2019; Steiner ve ark., 2019).

Cizelge 2. Yerfistig1 ¢gesitlerinde tuz stresi kosullarinin bazi biiyiime ve fizyolojik parametreler {izerine

etkisi
Uygulamalar Kok Kuru Govde Kuru Yapr. Dok. Bag.  Yapr. Dok. Iyon
Cesitler Tuz Konsant. Agirligi Agirligi Su Icerigi (%) S1z. Oran1 (%)
() (9
Kontrol (0 mM) 0.94 2.73 53.9ab 29.8d
Ar1oglu-2003 100 mM 0.81 2.25 41.8cd 49.0 bc
200 mM 0.75 2.05 32.9¢ 68.6 a
Ortalama 0.83+0.45 2.34£0.43b 42.916.09b 492+ 112a
Kontrol (0 mM) 0.98 3.03 59.2a 136¢€
Gazipasa 100 mM 0.96 2.63 47.2bc 435¢c
200 mM 0.80 2.09 36.8de 54.2b
Ortalama 0.91+051 258+ 0.73a 477+ 6.47a 37.1+123b
Tuz Konsant. Kontrol (0 mM) 0.96+0.27 288+ 0.71a 56.6+ 2.65a 21.7+£8.75¢
Ort. 100 mM 0.88+0.42 244+£0.79b 445+270b 46.2+2.75b
200 mM 0.77£0.35 207x081c 349+195¢ 61.4+7.20a
Tuz Konsantrasyonu (T) od falad falad falad
Ceslt (C) od * ** **
TxC od od ** **
Varyasyon Katsayisi 15.9 6.19 4.87 5.20

*p<0.05 diizeyinde, ** P<0.01 diizeyinde 6nemli, 6d: dnemli degil.
Ayni harf ile gosterilen ortalamalar arasinda istatistikse lolarak fark yoktur.

Yaprak dokularinda bagil su igerigi lizerine tuz konsantrasyonlarinin, gesitlerin ve T X C
interaksiyonunun % 1 oraninda istatistiksel olarak 6nemli etkisinin bulundugu tespit edilmistir.
Cesitler arasinda ise en yiiksek deger % 47.7 ile Gazipasa, en diisiik deger % 42.9 ile Arioglu-2003
cesidinden elde edilmistir. Tuz uygulamalar1 bakimindan, en yiiksek bagil su icerigi degeri % 56.5 ile
kontrol grubundan, en diisiik deger ise % 34.9 ile 200 mM tuz uygulamasindan elde edilmistir. Tuz x
¢esit interaksiyonunda en yiikksek deger % 59.2 ile Gazipasa ¢esidinin kontrol grubundan elde
edilmistir. Konu ile ilgili ¢caligmalarda; geltik ve yerfistigi bitkilerinde artan tuz dozlarinin yaprak
dokularinda bagil su igeriginde azalmalara neden oldugunu tespit ettikleri arastirma bulgular ile
caligma bulgularimiz benzerdir (Nguyen ve ark., 2005; Kavas ve ark., 2015).

Hiicre zarinin stabilitesi ve biitiinliigiiniin bir gostergesi olan iyon sizintisi, bitkilerde stres
toleransini ortaya koyan énemli bir parametre olarak kullanilmaktadir (Kocheva ve ark., 2004). Iyon
sizintisinin belirlenmesi; ¢evresel stresler ile biiylime, gelisme ve genotipik degisimlerin membran
biitiinliigl arasindaki iligkiyi belirlemek i¢in gereklidir. Stres uygulamalari sonucu sizinti miktarinimn
belirlenmesi, doku zararlanmalarimin tespitine olanak saglamaktadir (Palta ve ark., 1982). Ayrica
MDA artisi ile iyon sizintisi arasinda pozitif bir iliski oldugu bildirilmistir (Lutts ve ark., 1996).

Cizelge 2’ de goriildigii gibi yaprak dokularinda iyon sizintisi iizerine tuz, ¢esit ve tuz X gesit
interaksiyonunun etkisi istatistiki olarak % 1 oraninda farklilik géstermektedir. Tuz konsantrasyonlart
arasinda en yiiksek deger % 61.4 ile 200 mM tuz uygulamalarindan, en diisiik deger ise % 21.7 ile
kontrol grubundan elde edilmistir. Cesitler arasinda ise en yiiksek deger % 49.2 ile Arioglu-2003
¢esidinden, en diistik deger ise % 37.1 ile Gazipasa ¢esidinden elde edilmistir. Tuz konsantrasyonu x
¢esit interaksiyonunda, en yuksek deger % 68.6 ile Arioglu-2003 g¢esidinin 200 mM tuz
uygulamasindan tespit edilmigtir. Membran hasarina yol acan oksidatif etkenler zar gecirgenliginde
anormallikler meydana getirmekte ve hiicre biitiinliigliniin bozulmasina sebep olmaktadir. Caligma
bulgularimiz ile uyumlu olarak, Assaha ve ark. (2016), yulafta; Liu ve ark. (2011), aspirde abiyotik
stres sartlarinin yaprak dokularinda iyon sizintisini arttirdigini bildirmislerdir. Ayrica, yerfistiginda
yapilan bir ¢aligmada, artan tuz konsantrasyonuna bagli olarak iyon sizintisinin arttigi bildirilmistir
(Kavas ve ark., 2015).

Calismada, yaprak dokularinda membran dayaniklilik indeksi Uzerine tuz, gesit ve tuz x gesit
interaksiyonunun etkisi istatistiki anlamda % 1 oraninda énemli bulunmustur. Tuz konsantrasyonlart
arasinda en yiiksek deger % 79.7 ile kontrol grubundan, en diisiik deger ise % 38.6 ile 200 mM tuz
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uygulamasindan elde edilmistir. Cesitler arasinda en yiksek deger % 63.9 ile Gazipasa, en diisiik
deger ise % 50.8 ile Arioglu-2003 ¢esidinden elde edilmistir. T X C interaksiyonunda ise en yiksek
deger % 89.4 ile Gazipasa cesidinin kontrol grubundan elde edilmistir. Farghaly ve ark. (2016),
ayciceginde, Kaya (2011), fasulye bitkisinde, artan tuz konsantrasyonlarina bagli olarak membran
dayaniklilik indeksinin azaldigin bildirmislerdir.

Yaprak alami {izerinde tuz, gesit ve tuz x ¢esit interaksiyonunun etkisi istatistiki olarak % 1
dizeyinde énemli bulunmustur. Cesitler arasinda en yiiksek deger 17.5cm? ile Gazipasa, en diisiik
deger ise 12.8 cm?ile Arioglu gesidinden elde edilmistir. Tuz uygulamalar arasinda en yiiksek deger
17.6 cm? ile kontrol grubundan, en diisiik deger ise 13.2 cm?ile 100 mM tuz uygulamalarindan elde
edilmistir. 100 ve 200 mM tuz uygulamalar arasinda istatistiksel olarak farklilik belirlenmemistir. Tuz
X ¢esit interaksiyonunda en yiiksek deger 22.2 cm?ile Gazipasa cesidinin kontrol grubundan elde
edilmistir. Arastirma sonuglarimiz, tuz stresine maruz kalan bitkilerde stomalarin kapali oldugu,
bilinyelerindeki nemi asgariye indirmek igin yaprak alanlarmmin Kiglldigi (Yasar, 2003), aspir
bitkisinde tuz stresi uygulamalarinda artan tuz konsantrasyonlarina bagli olarak yaprak alaninda
azalmalarm oldugu (Kara ve ark., 2019), farkl stres sartlarinda yetistirilen kavun bitkisinde kontrole
gore bitki boyu ve ¢api, yaprak sayisi ve alaninda azalmalarin olduguna (Kusvuran ve ark., 2011) dair

arastirict sonuglari ile uyum icerisindedir.

Cizelge 3. Yerfistig1 gesitlerinde tuz stresi kosullarinin bazi fizyolojik parametreler iizerine etkisi

Uygulamalar Yapr. Dok. Yaprak Alani (¢ Klorofil Oran1 ~ Yaprak Sicaklign MDA
Cesitler Tuz Konsant. Memb. Day.  m?) (SPAD) (C) (nmol gt
Indeksi
Kontrol OmM)  70.1b 13.0b 61.8a 19.1 0.287d
Arioglu- 100 mM 51.0cd 11.3b 65.8 a 194 0.433b
2003 200 mM 313e 14.2b 57.2b 20.0 0.513 a
Ortalama 50.8+ 11.2b 12.81+0.84b 61.6+2.28b 19.5+ 0.27a 0.411+ 0.066a
Kontrol (O mM) 89.4a 222a 70.7 a 17.2 0.335 cd
Gazipasa 100 mM 56.5¢ 15.1b 614D 18.3 0.380 bc
200 mM 45.8d 15.2b 63.0b 18.6 0.415b
Ortalama 63.9+13.1a 17.5+ 2.35a 65.1+2.87a 18.0+ 0.43b 0.377+0.023b
Tuz Kontrol OmM)  79.7+9.65a 17.6Xx460a 66.3x445a 182X 0.95b 0.311+ 0.95¢c
Konsant. 100 mM 53.7+2.75b 132+190b 636+220a 189%*055a 0.407 £ 0.55b
ort. 200 mM 386+t7.25¢c 147+050b 60.1+290b 19.3+0.70a 0.464 £ 0.70a
Tuz Konsantrasyonu (T) *x i *x i i
Cesit (C) ok Fk * Fk Fk
T X (; ** ** ** od *
Varyasyon Katsayisi 5.36 12.3 4.32 2.39 5.86

*p<0.05 diizeyinde, ** P<0.01 dizeyinde 6nemli, 6d: 6nemli degil.
Ayni harf'ile gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur.

Cizelge 3’ de gorildigi gibi klorofil orami iizerine tuz konsantrasyonlari ile tuz
konsantrasyonlar1 X gesit interaksiyonunun etkisi istatistiksel olarak % 1 seviyesinde, ¢esitler arasinda
ise % 5 seviyesinde O6nemli bulunmustur. Cesitler arasinda en yiiksek deger 65.1 ile Gazipasa
¢esidinden, en diisiik deger ise 61.6 ile Arioglu-2003 ¢esidinden elde edilmistir. Tuz uygulamalar
bakimindan en yiiksek deger 66.3 ile kontrol grubundan elde edilirken, 100 mM tuz konsantrasyonu
ile ayn1 Duncan grubunda yer almistir. En diisiik deger ise 60.1 ile 200 mM uz uygulamalarindan elde
edilmistir. Tuz konsantrasyonlar1 X ¢esit interaksiyonunda en yiiksek klorofil oran170.7 ile Gazipasa
¢esidinin  kontrol grubundan elde edilirken, Arioglu-2003 ¢esidinin kontrol ve 100 mM tuz
uygulamalari ile ayn1 Duncan grubunda yer aldigi Cizelge 3’ te izlenebilmektedir. Konu ile ilgili
yapilan bir ¢alismada; Yakit ve Tuna (2006), tuz stresi altinda yetistirilen misir bitkisinin metabolik
faaliyetlerinin aksadigini ve klorofil aktivasyonunun olumsuz etkilendigini bildirmiglerdir. Ayrica,
kavunda yapilan bir ¢alismada tuzluluk oraninin artigina bagli olarak klorofil miktarlarinda
azalmalarin oldugu belirtilmistir (Kaya ve ark., 2007; Kusvuran ve ark., 2008).

Yaprak sicakligi iizerine tuz konsantrasyonlar1 ve gesitler arasinda istatistiksel olarak % 1
seviyesinde 6nemli farkliliklar tespit edilirken, T X C interaksiyonunun etkisi 6nemli bulunmamustir.
Tuz uygulamalari bakimindan en yiiksek yaprak sicakligi degeri 19.3°C ile 200 mM tuz
uygulamalarindan elde edilirken, 100 mM tuz uygulamalar1 ile aym1 Duncan grubunda yer almistir. En
diisiik deger ise 18.2°C ile kontrol grubundan elde edilmistir. Cesitler arasinda en yiiksek deger 19.5°C
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ile Ar108lu-2003, en diisiik deger ise 18.0°C ile Gazipasa ¢esidinden elde edilmistir. Akcay ve Esitken
(2017), elmada, Wu ve Zou, (2009) armutta yaptiklart c¢alismada tuz uygulamalarinin yaprak
sicakligin1 kontrole gore arttirdigini bildirdikleri arastirma sonuglar1 ile g¢alisma bulgularimiz
uyumludur.

Bu arastirmada malonildialdehit (MDA) seviyesi tlizerine tuz konsantrasyonlarinin Ve
cesitlerin etkisi istatistiksel olarak % 1diizeyinde 6nemli bulunurken, T X C interaksiyonunun etkisi %
5 seviyesinde énemli bulunmustur. Tuz konsantrasyonlari bakimindan en yiiksek deger 0.464 ile 200
MM tuz uygulamasindan elde edilirken, en diisiik deger 0.311 ile kontrol grubundan elde edilmistir.
Cesitler arasinda en yiiksek deger 0.411 ile Arioglu-2003 ¢esidinden, en diisiik deger ise 0.377 ile
Gazipasa ¢esidinden elde edilmistir. T X C interaksiyonunda en yiiksek deger 0.513 ile Arioglu-2003
¢esidinin 200 mM tuz uygulamasindan elde edilmistir. Kavas ve ark. (2015), yerfistiginda, Kara ve
ark. (2019), ekinezyada yaptiklar1 ¢calismada, artan tuz konsantrasyonlarinin MDA diizeyini arttirdigini
bildirdikleri ¢alisma sonuglari, bulgularimizi destekler niteliktedir.

4. Sonug

Kuraklik, tuzluluk, radyasyon, kimyasal maddeler, yliksek sicaklik veya don gibi abiyotik
stresler Dbitkilerin fizyolojik islevlerinde farkliliklara neden olmaktadir. Toprakta biriken tuzlar,
topragin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini bozmakta ve bitki gelisimini olumsuz yonde etkilemektedir.
Tuz stresi bitkilerdeki tiim metabolizmay1, buylimeyi ve gelismeyi olumsuz etkileyerek yetistirilen
bitkinin veriminde azalmalara neden olmaktadir. Bu durum, toprak ¢6zeltisinin yogunluguna bagh
oldugu kadar, bitkinin tuzluluga olan tolerans: ile ilgilidir. Arastirmada, tuz stresi kosullarinda
yetistirilen yerfistig1 bitkisinin yaprak dokularinda iyon sizintisi, yaprak sicakligi ve malonildialdehit
(MDA) dizeyinde artislar tespit edilirken, diger biiyiime ve fizyolojik parametrelerde tuz
konsantrasyonunun artmasi sonucu diisiisler gézlenmistir. Ayrica, gesitler arasinda gévde uzunlugu,
kok yas ve kok kuru agirligr disinda diger parametreler iizerinde 6nemli farkliliklar tespit edilmis ve
Gazipasa yerfistig1 c¢esidinin Arioglu-2003 cesidine gore tuz stresine kismen daha dayanikli oldugu
belirlenmistir.
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