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ABSTRACT

EFFECT OF NaCl SALINITY ON GROWTH AND DEVELOPMENT OF
PEANUT (ARACHIS HYPOGAEA L. ) SEEDLINGS

MOHAMED ALI HASSANE, Oummu Kulthum
M.Sc. in Biology
Supervisor: Assoc. Prof. Dr.Muhittin DOGAN
June, 2018
58 pages

Soil salinization is one of the major factors of soil degradation. Salinity inhibition of
plant growth is the results of osmotic and ionic effects and the different plant species
have developed different mechanisms to cope with these effects. Peanut plant is a
hoe planting. In this way the soil is harvested during the growing season, the seeds
are cleaned and the soil is lifted. This is why it is considered a good planting
crop.The aim of the present study was to evaluate the physiological effects of
different NaCl concentrations (0, 50, 100 and 150 mM) on peanut (Arachis hypogaea
L. cv. Georgia green) seedlings, which were grown in plastic vessels containing
perlite under climate chamber. Peanut seedlings were harvested after 12days
thansome physiological parameters were investigated. The seedeling parts were
separated and dried at 80 °C in order to determine dry weight and Na content. Fresh
and dry weights of root, stem and leaves were reduced by NaCl concentrations. A
dose-dependent reduction was found in photosynthetic pigment contents. Whereas
total carbonhydrate contents of root stem and leaves were increased, except for
seedling roots at 100 and 150mM NacCl, total protein contents were reduced.
Concentration dependant enhancement in MDA and H202 contents of the roots,
stem, and leaves was assumed to be resulted from provoked oxidative stress. Content
of non-protein SH groups and total phenolics in the seedling organs increased
following NaCl applications. This may be due to an important role in stress caused

by NaCl treatment.

Keywords: Arachis hypogaea L.,NaCl, stress, growth, physiological effects



OZET

YERFISTIGI (ARACHIS HYPOGAEA L.) FIDELERININ BUYUME VE
GELIiSiMi UZERINE NaCl TUZLULUGUN ETKIiSi

MOHAMED ALI HASSANE, Oummu Kulthum
Yiiksek Lisans Tezi, Biyoloji Boliimii
Tez Yoneticisi: Do¢. Dr. Muhittin DOGAN
Haziran, 2018
58 Sayfa

Toprak tuzlulugu, toprak bozulmasinin baslica faktorlerinden biridir. Bitki
biiylimesinin tuzluluk inhibisyonu, ozmotik ve iyonik etkilerinden kaynaklanir ve
farklr bitki tiirleri, bu etkilerle basa ¢ikmak i¢in farkli mekanizmalar gelistirmistir.
Yerfistig1 bitkisi bir ¢apa bitkisidir. Yetigme siiresi boyunca toprak ¢apalandig igin,
yabanci otlar temizlenmekte ve toprak havalanmaktadir. Bu nedenle de iyi bir ekim
nobeti bitkisidir. Bu ¢alismamizda iklim kosullarinda perlit ortaminda plastik
kaplarda yetistirilen yerfistiginin (Arachis hypogaea L. cv. Georgia green) fideleri
tizerinde farkli NaCl konsantrasyonlarimin (0, 50, 100 ve 150 mM) fizyolojik etkileri
degerlendirmistir. Yerfistigin fideleri 12 giin sonra hasat edilip bazi fizyolojik
parametreleri arastirildi. Tohumlama kisimlar1 ayrildi ve kuru agirhigin ve Na
iceriginin belirlenmesi i¢in 80 °C'de kurutuldu. Yerfistigin kok, govde ve yapraklarin
taze ve kuru agirliklar1 NaCl konsantrasyonlari ile azalmigtir. Fotosentetik pigment
iceriginde doz bagimli olarak bir azalma bulundu. K&k, govde ve yapraklarinin
toplam karbonhidrat igerigi, 100 ve 150 mM NaCl'de fide kokleri harig, artmis
olmasma ragmen, toplam protein igerigi azalmistir. Yerfistigin kok, govde ve
yapraklarin MDA ve H20: igerigi konsantrasyonunun, kiskirtilan oksidatif stresten
kaynaklandig1 varsayilmistir. NaCl uygulamalarindan sonra protein olmayan SH
gruplarinin ve fide organlarindaki toplam fenoliklerin igerigi artmistir. Bu da NaCl

uygulamasinin strese neden oldugunu gosteren 6nemli bir role bagl olabilir.

Anahtar Kelimeler: Arachis hypogaea L., NaCl, stress, biiyiime, fizyolojik etkiler
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BOLUM 1
GIRIS

Abiyotik stresler arasinda, kuraklik ve tuzluluk gibi ¢evresel faktorler, bitki geligimi
ve lretkenligi iizerinde Onemli etkiye sahip olan ve bdylece tarimsal verim
kayiplarina neden olan 6énemli bitki stresleridir. (Flowers, 2004; Godfray vd., 2010;
Tester ve Langridge, 2010; Agarwal vd., 2013). Bu sorunlari, tarima dayanan
tilkelerin ekonomilerinde biiyiik endise kaynagidir. Gliniimiizde 100'den fazla iilke
tuzluluktan ve diger abiyotik ¢evresel faktorleriden olumsuz etkilenmektedir ve

¢ogunda tuzlanma sulamadan kaynaklanmaktadir (Parvaiz, 2013).

Toprak tuzlulugu, bitkilerin biiyiimesini sinirlayan ana abiyotik streslerden biridir
(Epstein vd., 1980; Boyer vd.,1982; Tanji vd.,1990). Bu tuzluluk dogal veya sulama
(diistik su temini ile) gibi tarimsal faaliyetleri veya belirli giibre tiirlerinin kullanimi
ile indiiklenebilir ( Bartels ve Nelson, 1994; Rubio vd., 1995). Bu nedenle, sulama
suyunda bulunan az miktarda tuz birikimiyle, her yil yaklasitk 10 milyon hektar
ekilebilir arazi diinyada kaybolmaktadir. Topraklarda tuzlarin varliginin genel
sonucu, verimde bir disiise neden olan biiylimenin sinirlandirilmasidir (Mehdi
Jabnoune, 2008).Yar1 kurak bolgelerde, toprak c¢ozeltisinin tuz konsantrasyonu,
hemen hemen tiim ekilen bitkilerin biiylimesini Onleyen derisime erisebilir
(Greenway ve Munns, 1980; Amtmann ve Sandres,1999). Daha yiiksek tuz
konsantrasyonlarinda, tohum c¢imlenmeleri bile imkéansiz hale gelebilir (Mehdi
Jabnoune, 2008).

Glinlimiizde su kullanimi, bitki yetistiriciligi ve ciftlik isletmeciligi teknikleri
oldukca gelismis olmasina karsin hem eski hem de yeni topraklarda tuzluluk

nedeniyle tarim dis1 kalmig alanlar oldukga yaygindir (Kanber vd., 1992).

Diinya capinda, yaklasik 800 milyon hektarlik arazinin, ya tuzluluktan (397 milyon
ha) ya da sodyuma bagli sodyumlasma kosullardan (434 milyon ha) etkilendigi

tahmin edilmektedir. Bu da tuzlulugun gida tiretimine biiyiik bir kisitlama getirdigini
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gostermektedir. Tropikal Asya'daki en biiylik toprak toksisitesi problemidir
(Greenland, 1984).

Aslinda tuzluluk, gezegenin toplam yiizeyinin %6'sindan fazlasina kadar
uzanmaktadir (Manchanda ve Gard, 2008) ve bunlarmn % 3,81 Afrika'da
bulunmaktadir (Eynard ve Keith, 2006). Tuzluluk bu alanlardaki ekilebilir araziyi
azaltmakta ve gida gilivenligini tehdit ettiginden, bu fenomen giderek

endiselendirmektedir (Ghassemi vd., 1995).
1.1 Tuzluluk

Tuzlulugun, insanlik tarihinden 6ncelere dayanan bir sorun oldugu diistiniilmiistiir.
[lk insanlar yasamlarimi devam ettirmek icin yeni kaynaklar bulmaya calisirken nehir
kiyilarindan kurak topraklara hareket etmisler ve tarimda sulama sularin1 kullanmaya
baslamislardir. Sulama uygulamalariyla beraber insan eliyle gergeklestirilen ilk
cevresel sorun olan tuzluluk ortaya c¢ikmistir. Bu nokta da bir tanim yapmak
gerekirse tuzluluk; 6zellikle kurak ve yari kurak iklim bolgelerinde yikanarak yer alti
suyuna karigan ¢oziinebilir tuzlarin yiiksek taban suyuyla birlikte kapillarite yoluyla
toprak yiizeyine ¢ikmasi ve buharlagsma sonucu suyun topraktan ayrilarak tuzun
toprak yiizeyinde ve ylizeye yakin bolimiinde birikmesi olarak tanimlanabilir
(Ergene, 1982; Kwiatowsky, 1998; Kara, 2002).

Tuzluluk ozellikle kurak ve yar1 kurak iklim bdlgelerinde etkili olan bir sorun
olmakla birlikte kurak ve yar1 kurak bolgeler diinya yiizeyinin yaklasik {icte ikisini
olusturur (Benbrahim vd., 2004). Bu alanlarda cogunlukla siddetli kuraklik
donemlerinin belirgin olmasi nedeniyle toprak tuzlanmasiin bitkilerin gelismesini

siirlandiran 6nemli faktorlerden biri oldugunu diistiniliir (Benidire vd., 2014).
1.1.1 Tuzlulugun Kaynagi, Tiirleri ve Nedenleri

Tuzluluk, topraklarda (toprak c¢ozeltisi) ve sularda bulunan ¢ozlinmiis mineral
tuzlarinin konsantrasyonudur. C6ziinmiis mineral tuzlari, katyonlarin ve anyonlarin
elektrolitlerinden olusmaktadir. Tuzlu toprak ¢ozeltilerindeki baslica katyonlar Na*,
Ca%*, Mg?* ve K* ve ana anyonlar CI", SO+, HCOgz, CO, ve NO3 dir. Hipersalin
topraklarinda ve sularinda tuzluluga katkida bulunan diger bilesenler arasinda B,

Sr?*, SiO2, Mo, Ba?* ve AIP* yer almaktadir (Hu ve Schmidhalter 2002).



Yagisht bolgelerde tuzlar yikanarak yer alti sularina karigir ve oradan akarsularla
denizlere kadar ulasir. Bu nedenle tuzlulagma (salinizasyon) pratik olarak yagish
bolgelerde goriilmez. Topraklarin deniz suyunun etkisinde kaldiklar1 nehir deltalari,
denize yakin algak araziler ve uygun drenaj sistemine sahip olmayan alanlar bunun
disinda kalmaktadir (Kacar vd., 2002).

Denizler gibi okyanuslarda tuzluluk kaynagi olmakla birlikte okyanuslar; daha ¢ok
sahil kesimlerindeki ve okyanus kenarlarindaki delta ovalarinda tuzlulugun
kaynagidir. Okyanuslarin tuzlu suyu, gel-git olaylari, deniz serpintileri ve tuzlu
suyun arazilere niifuzu yoluyla bu topraklara ulasir ve buharlagsma sonunda toprak

yiizeyinde tuz birikmesine neden olur (Terry, 1997).

Her ne kadar denizler ve sulama sular1 tuzluluk kaynagi olsalar da diinya tizerindeki
tuzlulugun en 6nemli kaynagi ise ana materyaldir. Zira yilizey ve taban suyu akisi
sirasinda ana materyaldeki ¢oziinebilir tuzlarin yer alt1 ve yer {istii sularina karigmast
tuzlulugun temel kaynagi olarak goriilmektedir. Ana materyal ile tuzluluk iki sekilde
gergeklesmektedir. Onceleri deniz tabam olan ve jeolojik dénemlerdeki hareketler
sonrasinda suyu cekilen bolgelerde uzun donemler boyunca denizin tuzlu suyuna
maruz kalan deniz orjinli kayalar ve ana kayalarda mevcut olan tuzlarin cesitli
fiziksel ve kimyasal etkiler sonucu ayrigsmaya ugrayarak sulara karigmasi seklinde

siralanabilir (Terry, 1997).

Tuzlarin asal kaynagi olan kayalar1 olusturan mineraller kayalarin topraga doniismek
lizere ayrismast sirasinda suda eriyebilir tuzlar haline gelerek serbest duruma
gecmektedir. Bu tuzlar bol yagis alan bolgelerde yagis sulariyla topragin
derinliklerine dogru tasinmakta, oradan da drenaj suyuyla taban suyuna ve daha
sonra da akarsulara ve denizlere ulagmaktadirlar. Dolayisiyla nemli iklim
kosullarinda ancak biiyiik akarsu deltalar1 ve denize yakin yerlerde deniz etkisiyle
tuzlanmis sahalar olusabilmektedir. Kurak ve yar1 kurak bolgelerde ise, yagis sulari
eriyebilir tuzlart toprak icerisinde yikayip uzaklastiracak oranlara ulagsmadigindan,
tuzlar toprak igerisinde birikirler. Dolayisiyla tuzlu topraklarin olusumu nemli ve

kurak iklim kosullarinda farklilik géstermektedir (Munsuz, 1969).

Tuzluluk, Ghassemi vd. (1995) Tarafindan "Birincil" veya "ikincil" tuzluluk olarak

siniflandirilmistir. Birincil tuzluluk, iki dogal siirecten uzun siire boyunca tuzlarin



birikmesinden kaynaklanir. Birincisi, gesitli tiplerde ¢oziinebilir tuzlar, esas olarak
sodyum, kalsiyum ve magnezyum klorilirleri ve daha az Olglide stlfatlar ve
karbonatlar igeren kayalarmn ayristirilmasidir. Ikincisi, i¢ kisimlar1 deniz ve riizgarla
tasinan okyanussal tuzun ¢okelmesidir. Bu biriktirilmis tuzun tuz bilesimi, deniz
suyu, yani esasen sodyum kloriirdiir (Munns, 2005). Ikincil tuzluluk, topraktaki
hidrolojik dengeyi degistiren (sulama veya yagis) ve ekinler tarafindan kullanilan su

(transpirasyon) arasindaki insan aktivitelerinden kaynaklanir (Ghassemi vd., 1995).

1.1.2 Tuzlulugun Olusumu

Tuzlar, yagmur sularinda, toprak profilinde, yeralti sularinda ve sulama suyunda
bulunabilirler. Ancak bunlarin tuzluluk etkisi bu tuzlarin birikimleri, asinma sonucu
olusan minerallerin uzun dénemde bir bolgede toplanmalari veya topraklarin bir anda
deniz suyu altinda kalmasi ile de gerceklesebilmektedir. Birincil tuzluluk, kitalar
arasinda genis dagilim gostermektedir. Szabolcs (1989) calismalarinda Avrupa,
Asya, Afrika, Amerika ve Avustralya kitalarindaki birgok tilkedeki bu topraklarin
dagilimi ve Ozellikleri ile bilgi vermistir. Bu ¢aligmalardan alinan bilgilere gore
diinya ylizeyinde birincil tuzluluktan etkilenmis topraklar yaklasik 955 milyon ha
civarindadir (Ghassemi vd., 1995).

Yagmur suyu genellikle 10-30 mg/L,bazen de 50 mg/L {lizerinde tuz igerigine
sahiptir. Atmosferik tuzlarin cografi dagilimina bakildiginda ise, kiyr bdlgelerinden
uzaklastik¢a arttig1 goriilmektedir. Bu cercevede yagmur suyunun tuz igerigi 10
mg/L olarak kabul edilmektedir. Yillik yagisin 100 mm oldugu kabul edildiginde,
topraga 10 kg/ha tuz yagislar ile eklenmis olur (Ghassemi vd., 1995).

Ikincil tuzluluk ise sulama gibi insanlar tarafindan gerceklestirilen, dogal siirecin
disindaki olaylar neticesinde toprak ve/veya yeralti sularinda tuzlarin birikmesi
sonucunda olusur. Dogal siirecin disinda tasman bu sular taban suyunun
yiikselmesine neden olur. Taban suyu toprak yiizeyine yaklastiginda, su buharlasarak
tuzlarin toprak ylizeyinde birikmesine neden olur. Taginabilir bu tuzlar su yollar
dogrultusunda yatay ve dikey hareketleri ile tuzlulu§un artmasina neden olurlar

(Ghassemi vd., 1995).



1.1.3 Tuzlu Topraklarm Dagilim

Kurak ve yart kurak bolgeler diinyadaki toplam alanin yaklasik %46'sin1
kaplamaktadir. Bu bdlgelerde sulanan alanlarin yaklagik % 50'sinde ise degisik
diizeylerde tuzluluk sorunu bulunmaktadir. FAO/UNESCO tarafindan hazirlanan
raporlara gore, diinya toprak haritas1 verilerine dayanarak, diinya genelinde 954
milyon hektar tuzdan etkilenmis ve iretkenligi kisitlanmis toprak bulundugu
bildirilmektedir. Bu tip sorunlu topraklar, Afrika' da 80. 5 milyon, Avrupa' da 50. 8
milyon, Avustralya' da 357. 3 milyon, Amerika' da 146. 9 milyon ve Asya kitasinda
319. 3 milyon hektar alan kaplamaktadir (Sonmez, 2003).

Toprak tuzlanmasi sadece iklim kosullara bagli degil, aym1 zamanda kontrol
edilmeyen sulama suyunun kullanim1 ve Kkalitesizligi ile de ilgilidir. Tuzlu
topraklarda en fazla bulunan katyonlar Na*, Ca?* ve Mg?" katyonlaridir. Genellikle
az miktarda K* katyonuna rastlanir. Tuzlu topraklarda en fazla rastlanan anyonlar ise
ClI ve SOs* anyonlaridir. Nadiren de olsa HCOs, COs> ve NOs anyonlar
bulunabilir (Ergene, 1982; Terry, 1997). Bunlar arasinda bitki gelisiminde olumsuz
etkiye sahip en yaygin toprak tuzlulugu Na* ve Cl“dan kaynaklanmaktadir ( Tester
ve Davenport, 2003).

1.1.4 Toprak Tuzlasmasi Siirecleri

Yiiksek tuzluluk seviyeleri toprak yapisina zarar verebilir. Na* iyonlarinin, kil
pargaciklarinin katyon degisim kompleksini isgal ettikleri zaman, topragin daha
kompak olmasini saglar. Boylece toprak havalandirmasini engeller. Sonug olarak,
tuzlu topraklardaki bitkiler sadece yiiksek Na seviyelerinden degil, ayn1 zamanda bir
miktar hipoksiden de etkilenirler. Diinyanin yar1 kurak ve kurak bdlgelerinde,
yagislarin - kithgi, degiskenligi, gilivenirliligi ve yiiksek potansiyele sahip
evapotranspirasyon, topragin su ve toprak dengesini etkiler. Diisiik atmosferik nem,
yiiksek sicaklik ve riizgar hizi, toprak c¢ozeltisinin yukarr dogru hareketini ve yiizey
horizonlarindaki tuzlarin ¢dkelmesini ve konsantrasyonunu arttirir. Kurak bolgelerde,

esas olarak kloriir ve siilfat tiirleri Na, Mg ve Ca tuzlar1 konsantre edilir (FAO,
2005).

Tuzlu toprak suyu, bitki biiyiimesini, bitki hiicrelerini etkileyen iyon fazlaligi ile su

alma kabiliyetini azaltan bir ozmotik etki ile 6nler (Munns 2002, 2005). Ek olarak,
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tuzluluk tarim i¢in bir sorundur ¢iinkii birka¢ trlin tiirii tuzlu su kosullarina

uyarlanmigtir (Hu ve Schmidhalter, 2002).
1.1.5 Tuzlulugun Bitkiler Uzerine Fizyolojik Etkisi

Tuzluluk dogrudan veya dolayli olarak bitkinin biiyiime noktasinda hiicre
boliinmesini ve genislemesini engelleyebilir. Tuzlulugun neden oldugu azaltilmig
siirglin biiyiimesi, olgun fotosentetik dokularda degil, biiyliyen dokularda ortaya
cikar. Sonug olarak, etkilenen bitkilerin yapraklar1 ve saplari bodur goriinmektedir
(Singh ve Chatrath 2001). Bitkilerin optimum bir gelisim gosterebilmesi igin, diger
gevre kosullarin yaninda, kok ortamindaki besin maddelerininde optimum
miktarlarda bulunmasi gerekir (Cepel, 1978). Ancak bu kosullarda dengeli bir
beslenmeden s6zedilebilir. Toprak tuzlulugu, bitkinin su ve besin maddesi alimini
olumsuz yonde etkilemesi nedeniyle, dengeli beslenme i¢in uygun olmayan kosullar
yaratir. Bu agidan bakildiginda tuz stresi su potansiyelini diisiirmesi, iyon
dengesizligine neden olmasi ya da iyon dengeleyici sistemleri bozmasi nedeniyle
giiclii etkilere sahiptir. (Eruz, 1979). Farkli iyonlarin mevcudiyetindeki dengesizligin
bir sonucu olarak kokler tarafindan mineral alimi etkilenir. Tuzlu olmayan kosullar
altinda ortamdaki yeterli Ca orani, tuzlu su kosullar1 altinda yetersiz kalmaktadir.
Biiytimeden bakima enerjinin saptirilmasi nedeniyle tuz ile biiyiime inhibisyonu da

olusur (Nieman ve Maas 1978).

Normal kosullarda bitkinin su alimin1 temelde kok hiicrelerinde ve kok ortamindaki
(toprak ¢ozeltisindeki) ozmotik kosullar ayarlar. Suyun devamli alinabilmesi i¢in kok
hiicrelerindeki ozmotik degerin toprak ¢o6zeltisinin ozmotik degerinden yiiksek
olmasi gerekir. Oysa toprakta bulunan tuzlar kok ortaminda yiiksek bir ozmotik
degerin ortaya c¢ikmasia neden olurlar. Bu durumda bitkinin su gereksinmesi
karsilanamadig1 gibi, asir1 tuzlu ortamlarda koklerden toprak ¢ozeltisine dogru bir su
kayb1 (dehidratasyon) da olabilir (Mengel, 1972 ; Vardar, 1972).

Toprak tuzlulugunun bitkinin dengeli beslenmesi iizerinde yarattigi diger bir olumsuz
etkiside ortamda bulunan bazi iyonlarin kdkler tarafindan alimmin engellemesidir.
Bunun nedeni kok ortaminda yiiksek oranda bulunan iyonlarin metabolizmay1
olumsuz yonde etkilemeleri sonucundaki iyonlarin aktif aliminin engellenmesidir

(Mengel, 1972). Bu noktada tuzlulugun &zel etkisi olarak yetisme ortaminda yeterli



Ca* olmamasi1 durumunda kok gelisiminde 6nemli gerilemeye neden olarak ortaya
¢ikmaktadir (Cramer ve Lauchli,1986). Tuzlanma, kok bolgesinden tuzlarin
ayrilmasi, ciftlik yonetim uygulamalarinin degistirilmesi ve toleransli bitkilerin
kullanimi1 ile kisitlanabilir. Sulanan tarim, kok bolgesi kurutma metodolojisinin
benimsenmesi ve su kullanimini optimize etmek igin damla veya mikro-jet sulama

gibi daha iyi sulama uygulamalart ile siirdiiriilebilir (Manchanda, 2008).

Tuzlulugun tiim etkileri incelendiginde tuz stresinin hem ozmotik hem de iyonik
stres igermekte oldugu goriilmektedir (Hagemann ve Erdmann,1997; Hayashi ve
Murata, 1998). Asir1 Na +, zar proteinleri veya hiicre iginde zar proteinleri veya Na +
duyarli enzimler tarafindan algilanabilir (Zhu, 2003). Tuzluluk ile uygulanan
ozmotik stres, hiicre turgor kaybina ve hiicre hacmi degisikligine yol agmaktadir. Bu
nedenle, ozmotik stresin potansiyel sensorleri, membran ile iliskili gerilmis aktive
edilmis kanallar, hiicre iskeleti (mikrotiibiiller ve mikrofilamanlar) ve iki bilesenli
histidin kinazlar gibi transmembran protein kinazlari igermektedir (Urao vd. 1999).
Tuz stresi sirasindaki Sitosolik Ca?" salmimlari, plazma membrani, endoplazmik
retikulum ve vakiiol iizerindeki mekanik duyarl ve ligand-kapili Ca?* kanallarinin

aktiviteleri ile diizenlenir (Tester ve Davenport 2003; Zhu 2002, 2003).

Tuzlu kosullarin yarattigi olumsuz etkilerle bitkinin fizyolojik, anatomik ve
morfolojik Ozelliklerinde degisiklikler goriilir (Giiner, 1971; Kreeb, 1964).
Fizyolojik degisiklikler fotosentez, solunum, azot ve karbonhidrat metabolizmasi,
enzim reaksiyonlarinin aktivitesi ve suyun degisim intensitesi gibi olaylarin hizindaki
farkliliklarla ortaya ¢ikar. (Eruz, 1979). Morfolojik degisimlere bakildiginda ise
genellikle tuzlu kosullarda yetisen bitkilerin yeterince biyiiyemedigi ve bodur
kaldiklar1 bilinmektedir (Giiner, 1971; Mengel, 1972).

Tuzlulugun bitki gelisiminde olusturacagi olumsuz etki; kok g¢evresindeki toprak
¢ozeltisinin  diisik osmotik potansiyeli (su stresi) besin aliminda olusan
dengesizlikler, spesifik iyon etkisi (tuz stresi),ya da bu faktorlerin kombinasyonu ile
iligkilidir (Ashraf, 1994; Marschner, 1995).

Stres zarart 6nleme ve onarim yollari, iyonik veya ozmotik streslerin inhibitor
diizeylerinde hiicre sagkalimi icin gereklidir. Bu stratejiler, ozmotik ayar,

osmoprotektan biriktirme, oksidatif stres yonetimi, stres proteinlerinin (LEA type



proteinleri, chaperonin, vb.) indiikklenmesi ve kok ve siirgiin biiylimesi ve
transpirasyon gibi modifikasyonlar gibi diger fizyolojik adaptasyonlar1 icerebilir.
Ozmotik ayarlamalar ic¢in iyonlarin kullanilmasi, ozmotik stres altinda organik
ozmolit biyosentezinden daha enerjik olarak kullanilabilmesine ragmen, bir¢ok bitki
ozmotik stresleri tolere etmek icin organik osmolitler biriktirir. Bu ozmolitler
arasinda prolin, betain, polioller, seker alkolleri ve ¢oziiniir sekerler bulunur

(Manchanda, 2008).
1.1.5.1 Tuzlulugun Su Reaksiyonlar1 Uzerine Etkisi

Biiyliyen dokuya suyun mevcudiyeti, “Fizyolojik Kuraklik” olarak adlandirilan,
sonucta toprakta nem mevcudiyetinde bile tuzlu kosullar altinda sinirlayici bir faktor
haline gelir (Manchanda, 2008). Tuzluluk, su absorpsiyonu azaltmasi, Na* ve CI
toksisitesinden kaynaklanan metabolik aktivitelerin azalmasi ve iyonik girisimden
kaynaklanan besin eksikligi nedeniyle bitkilerin biiyiimesini genellikle engeller (Yeo,
1983). Spesifik iyonlarin etkileri genellikle mezofit halofitik olmayan (tuzlu
topraklarda yetisen bitki) bitkilerin biiylimesini smirlayan onemli faktorlerdir
(Greenway ve Munns, 1980). Bununla birlikte, halofitik bitkileri, inorganik iyonlarin
birikimi yoluyla yiiksek bir ozmotik potansiyel muhafaza ederek suyu alabildikleri
icin tuzluluga toleranshidir (Flowers vd.,1977; Bradley ve Morris, 1991).

Bitkilerin su potansiyeli ve ozmotik potansiyeli, tuzlulugun artmasi ile daha negatif
hale gelirken, artan tuzluluk ile turgor basinci artar (Morales vd., 1998; Hernadez
vd., 1999; Khan vd., 1999; Meloni vd., 2001; Khan, 2001; Romero-Aranda vd.,
2001). Su yaprag: potansiyeli ve ozmotik potansiyeli, koklestirici maddenin ozmotik
potansiyeline ve stres dayatma moduna bagli olarak azalmaktadir. Biitiin su
potansiyeli ile karsilastirildiginda ozmotik potansiyelde daha biiyiik bir gerileme,
ilerici veya uzun siireli NaCl stresindeki bitkilerde turgor bakimina neden olur
(Rajasekaran vd., 2001).

Genellikle yiiksek bitkilerde bulunan uygun osmotik diizenleyiciler diisiik molekiiler
agirhga sahip sekerler, organik asitler, filoller, aminoasit ve amid gibi azot igeren

bilesikler ve proteinlerdir (Ashraf ve Haris,2005).



1.1.5.2 Tuzlulugun Fotosentez Uzerine Etkisi

Bitki biiylimesi, biitiinlesmis ve diizenlenmis fizyolojik siireglerin bir sonucudur.
Fizyolojik siire¢ ¢evresel faktorlerden etkilenir ve bitkilerin strese olan tepki
verebilir. En dominant fizyolojik siireglerden birisi fotosentezdir. Tuz stresi,
fotosentez iizerine kisa veya uzun siireli etkilere neden olur. Kisa siireli olan etki
birka¢ saat sonra veya maruz kalmanin baslangicindan 1 veya 2 giin sonra ortaya
cikar ve bu cevap saatler iginde karbon asimilasyonunun tamamen kesilmesi
oldugundan 6nemlidir. Uzun siireli olan etki birkag¢ giin tuza maruz birakildiktan ve
karbon asimilasyonunun azaltilmasindan sonra, gelismekte olan yapraklardaki tuz
birikiminden kaynaklanmaktadir. (Munns ve Termatt, 1986). Tuz stresi etkisiyle
fotosentezin baskilanmasi arasinda iliski olmasina ragmen (Chaudhrui ve Choudrui,
1997; Soussi vd.,1998; Ali Dinar vd., 1999; Remero-Aaranda vd.,2001; Kao vd.
,2001), fotosentezin tuzluluk tarafindan yavaslatiimadigi ve hatta disik tuz
konsantrasyonu ile uyarildigi yoniinde fikirlerde mevcuttur (Rajesh vd., 1998;
Kurban vd.,1999). Yiiksek tuz alimi, diger besleyici iyonlarin, 6zellikle K*'nin

alimiyla rekabet eder ve K" eksikligine yol agar (Ball vd., 1987).

Fotosenteze ait kapasitelerin azaltilmasi ayni1 zamanda, bazi1 karbon metabolizmasi
stireclerinin, tuz tarafindan indiiklenen diger reaksiyonlardan gelen geri beslemeler

tarafindan engellenmesinin bir sonucudur. (Greenway ve Munns, 1980).

Tuzluluk etkisiyle yapraklardaki klorofil ve karotenoid miktar1 genellikle diisiis
gostermektedir. Kloroz ilk olarak yaslh yapraklarda baslayarak tuzlulugun ilerleyen
safhalarinda yaprak dokiilmeleriyle devam eder (Parida ve Das, 2005). Bunun
yaninda ¢esitli ¢aligmalarda farkli bitkilerde, tuzluluk kosullarinda klorofil miktarinin
degismedigine ve hatta arttigina dair sonuglar da alinmigtir (Mitsuya vd., 2003).
Bununla birlikte elektron mikroskopisi ile yapilan incelemeler kloroplastlarin
tilakoidal yapisinin tuz stresi etkisi altinda daginik hale geldigini, plastoglobuli
sayisinin Ve boyutunun arttigini ve nisasta igeriginin azaldigini gostermektedir
(Hernadez vd., 1995; 1999).

Tuzlulugun etkilerinin ilerleyen safhalarinda Na* ve Cl iyonlarinin bitki hiicrelerinde
birikmesiyle beraber kloroplast yapisinda dejenerasyon ve fotosentez siireci iizerinde

olumsuz etkiler gézlenmektedir. Bu etkinin fotosentetik elektron taginimindan ¢ok



karbon mekanizmasi ve fotofosforilizasyon {iizerine etkili oldugu disiiniilmektedir
(Akman vd., 2001). Ayrica yapraklarin ¢dzilinebilir protein igerikleri de tuzluluga
tepki olarak azalir. (Alamgir ve Ali,1999; Gadallah,1999; Wang ve Nil, 2000;
Muthukumarasamy vd., 2000; Parida vd., 2002).

1.1.5.3 Tuzlulugun Biiyiime Uzerine Etkisi

Bitkide maruz kalinan tuz stresi biiylimede acik bir dengesizlik ile sonuglanir
(Hernadez vd.,1995;Cherian vd.,1999;Takemura vd.,2000). ). Ilk olarak, toprak
suyundaki tuz, bitkilerin su alma yetenegini engeller ve bu da daha yavas biiyiimeye
yol acar. Bu, tuzlulugun ozmotik veya su eksikligi etkisidir (Munns, 2005).Tuz
stresine verilen ilk tepki, yaprak yiizeyinin genisleme oranindaki azalma ve tuz
konsantrasyonu arttikca genislemenin durmasidir (Wang ve Nil, 2000). Ikincisi, tuz,
transpirasyon akimina girebilir ve sonunda belirginlesen yapraklarindaki hiicreleri
yaralayabilir ve biiylimeyi daha da azaltabilir. Tuzlulugun tuza veya iyon-asiri
etkisidir (Munns 2005). Tuz stresi ayn1 zamanda bitkilerin yapraklarinda, gévde ve
koklerinde taze ve kuru agirliklarda azalmalara neden olur (Hernandez vd., 1995; Ali
Dinar vd., 1999; Chartzoulakis ve Klapaki, 2000). Morfolojik olarak, bir bitkiye tuz
hasarinin en tipik belirtisi, hiicre uzamasinin inhibisyonuna baglh olarak biiylimeyi
geciktirir (Nieman, 1965). Okusanya ve Ungar'a (1984) gore, kokler tuzluluga en
duyarli organlar arasindadir. Bitki biiyiimesi, Na* veya CI* ve birgok mineral
besinlerin etkilesimlerinden etkilenir, bu da besinlerin mevcudiyetinde, bitkilerde
mevcudiyetinde veya dagilmasinda dengesizliklere neden olur ve ayrica bitkinin
temel elementler i¢in gereksinimini arttirir (Greenway ve Munns, 1980; Grattan ve

Grieve, 1992).
1.1.5.4 Tuzlulugun Azot Metabolizmas1 Uzerine Etkisi

Birgok bitkide tuz stresi altinda yapraklarin nitrat rediiktaz aktivitesi (NRA) azalir
(Abdelbaki vd., 2000; Flores vd., 2000). Yapraklarda NRA’nin azaltilmasinin
birincil nedeni, dis ortamdaki CI" tuzlarimin varligi ile baglantili spesifik bir
etkidir.Klor iyonunun enzim aktivitesine direkt bir etkisi olmasa da, NOz™ alimindaki
azalma ve dolayisiyla yapraklardaki diisiik NOs™ konsantrasyonuna neden oldugu
sOylenebilir (Cram, 1973; Smith, 1973; Deane-Drummond ve Glauss, 1982; Flores

vd., 2000). Tuzluluk, kok sa¢1 biiyiimesini inhibe ederek ve bitkinin nodiil sayisini ve
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nodiillerin birim agirlig1 sabitlenmis azot miktarin1 azaltarak enfeksiyon siirecini
etkiler. Bu nedenle, tuzlu topraklarda, basarili simbiyoz eksikliginden dolay1 baklagil

bitkisinin verimi azalmaktadir (Hafeez vd. 1988).
1.1.5.5 Tuzlulugun Hormonlar Uzerine EtKkisi

Yiiksek tuzluluk konsantrasyonlar: absisikasit (ABA), ve sitokinin gibi bitki
hormonlarin etiklemektedir (Parida ve Das, 2005). Yani sira tuz stresinin bitkilerde
osmotin olarak da adlandirilan yeni bazi proteinlerin olusumuna neden olurken
yiksek miktarlarda biriktirilen osmotinler dis ortamdaki yiiksek iyon
konsantrasyonuna karsi osmotik diizenlemede gorev almaktadirlar. ABA’nin bitki
gelisimini engelleyici 6zelliginin yaninda tuzluluk ve kuraklik stresinde osmotinlerin
olusumunda uyarici role sahip oldugu disiintilmektedir (Kacar vd., 2002). Bununla
birlikte ABA stres kosullarinda bekg¢i hiicrelere iyon akisini ayarlayarak stomalarin
kapanmasini ve su kaybinin azalmasini saglamaktadir (Parida ve Das, 2005). ABA
reaktif oksijen tiirlerinin birikmesine (ROS) neden olur (Smirnoff 1993; Hernandez

vd. 2001).

Tuzluluk stresinin ilk etkilerinden olan ve koklerin su alimmminin engellenmesi
sonucu olusan su stresi, kismen koklerde sentezlenen ve yapraklara tasinan, yaprak
metabolizmasini diizenleyen sitokininlerin az miktarda sentezlenmesine ve yaprak
yaslanmasina neden olmaktadir (Kacar vd., 2002). ABA reaktif oksijen tiirlerinin
birikmesine neden olur (Smirnoff 1993; Hernandez vd. 2001). ABA ve ROS, iyonik
ve ozmotik homeostaziyi, stres hasar1 kontrolii ve onarim siire¢lerini diizenler

(Manchanda, 2008).
1.1.6 Bitkilerde Tuzluluga Dayamklhihk Mekanizmasi

Yiksek tuzlulugun bitkilerdeki iizerine etkisi, bitki 6limiinde ve/veya verimlilikte
azalma olarak gozlenirken bitkilerin ¢ogu, tuz hiicrelerinden ¢ikarmak veya
hiicrelerdeki varligini tolere etmek i¢in mekanizmalar gelistirir. Bitkilerin tuzluluga
verdikleri cevap ortamda bulunan tuzun cinsi, kompozisyonu ve miktarlarina bagl
olarak degismektedir. Yani sira tiim bitkilerin tuza verdikleri cevaplar ayn1 degildir.
Bu cevaplar lizerine bitki tiirliniin ve bitkinin i¢erisinde bulundugu gelisme evresinin
de etkileri vardir (Vardar, 1972; Naceur vd., 2001; Alaoui vd., 2013). Baz bitkiler
tuzluluga kars1 daha hassas iken, bazi bitkiler daha dayaniklidir (Kotuby vd., 1997).
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Ote yandan arastirma sonuglari gostermistir ki, bitkilerin tuz drenci biiyiime

mevsiminin sonuna dogru artmaktadir (Bernstein, 1964; Kanber vd., 1992).

Tuza dayanikli bitkiler, dayanikli olmayan bitkilere gbére metabolizmalarini
degistirerek tuzlu kosullara bir 6lgiide uyum saglayabilmektedirler. Bununla birlikte
tuzlu kosullara tiimiiyle uyum saglamis olan bitkilerde bulunmaktadir. Normal
gelismeleri i¢in tuza toleransli bu bitkiler “halofitler” adi altinda ayr1 bir grupta
incelenirler. Tuzlu kosullara uyum saglama yetenekleri siirli olan bitkiler ise
“glikofitler” adlandirilmaktadir ve tuza dayanikliklarina gore ¢ok hassas, az hassas,

hassas olarak siniflandirilirlar (Vardar, 1972).

Tuza dayaniklilik tuz toleransi olarak bilinir ki tuz tolerans1 bitkilerin protoplazma
bilesenleri diizeyinde tuza kars1 gosterdikleri toleranstir. Protoplazma bilesenlerinin
(proteinler, biyomembranlar vb.) tuza toleransi stres proteinleri ve stoplazmik
osmotik diizenleyiciler vasitasiyla saglanir. Tuz konsantrasyonunun artmasi ile
beraber stres proteinlerinin sentezi 3-6 saat igerisinde belirli DNA serileri tarafindan
aktive edilir. Toksik o6zelligi olmayan prolin, alanin, glutamin, betain, mannitol,
sorbitol gibi organik bilesikler, hiicre ig¢i ile dis ortam arasindaki o0zmotik

potansiyelin diizenlenmesinde gorev alirlar (Larcher, 2001).
1.2 Yerfistig1 (Arachis hypogaea. L)

Yerfistig1 (Arachis hypogaea L.), tropikal veya subtropikal iklimlerde yaygin olan ve
yag fabrikalarinda kullanilan diinyadaki yagli tohum fiiretiminin %12’ sini olusturan
Fabaceae familyasina ait bir baklagildir (Schilling, 1996; FAOSTAT, 2008).
Uretimin %90’1 Cin ve Hindistan gibi giiney iilkeleri ve baz1 Afrika iilkeleri
tarafindan saglanmaktadir. Bu {iretici {ilkeler toplam iiretimin %90°1n1 tiikketmekte ve

bunlarin%>50’si gida ve sanayi gibi alanlarda kullanilmaktadir (FAOSTAT, 2008).

Glinlimiizde Asya ve Afrika'nin tropikal bolgelerine kadar yayilmis olan yer
fistiginin kokeni tropikal Amerika’dan Peru Brezilya veya Arjantin olarak tespit
edilmistir (Clement, 1981). Ote yandan yerfistiginin gen merkezi konusu belirsizdir.
Brezilya'da baz tiirleri oldugundan ve Afrika'dan gelen higbir tiir bildirilmediginden,
bu bitkinin koken yeri Giliney Amerika olma ihtimali yiiksektir (lbra, 1988).

Yerfistigi, Giiney Amerika'dan gelen tropik bir bitkidir. Gen merkezi, Bolivya’nin
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Gilineydogusu Arjantin’in kuzeybatisi, Paraguay’in kuzeyi ve Brezilya'nin bati Matto

Grosso bolgesi arasindaki Andes'in dogusundadir (Ferguson vd., 2005).
1.2.3 Yerfistigimin Tanimlamasi

Yerfistig1 genelinde tek yillik bir bitki olsa da bazi tiirleri ¢ok yilliktir. 30 ila 70 cm
boylanabilen dik veya siiriiniici govdeli, kendi kendine tozlasan (otogami), meyvesi
toprakta olgunlasan (toprak altinda meydana getiren) ve biiylimesini siirdiirebilen bir
bitkidir (Schilling, 1996). Bitki kurakliga ve sicakliga dayanabilir ancak iyi siizilmiis
bir topraga ihtiya¢ duyar. Yaklasik 100 giin icerisinde sicak bir iklimde olgunlasir,
bu nedenle yagmurlu mevsimlere daha uygundur (Patrick, 2008). En gecikmis

cesitleri igin bitkisel dongiileri 90 ila 150 giin arasindadir (Schilling, 1996).

Yerfistig1 1.3m’den fazla derinlige ulasabilen bir kazik koke sahiptir ve bu kazik kok
tizerinde yanal kokleri bulanabilir. Toprak ile temasta bulunan dallari, adventif
kokler olusturabilir. Kok sisteminde emici tiiyleri yoktur. Su ve mineral tuzlarinin

emilimi esas olarak koklerin korteks parankimasi ile gergeklestirilir (Gillier, 1969).

Fabaceas

Armmchis hypogaea L.

Sekil 1.1. Yerfistig1 fidesi (Rakotoarimanana, 2010). 1: yaprak 4 yapraciktan olusur,
2: ¢igek, 3: hipantyum, 4: ginofor, 5: kapsiil, 6: gaga kapsiil, 7: daralma; 8: tohumun
biitiinliigli, 9: zar olmayan tohum, 10: hipokotil, epikotil ve radikiil ile kotiledon
(Fonceka, 2010).
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1.2.4. Taksonomik Simiflandirma

Arachis cinsi (Fabaceae), morfolojisine, kromozomal ozelliklerine ve ¢apraz
uyumlaria gore 9 boliime ayrilan 80 tiirden olusmaktadir (Krapovickas ve Gregory,
1994; Valls ve Smmpson, 2006). Caulorrhizae, Erectoides, Extranervosae,
Heteranthae, Procumbentes, Sortectodes ve Triseminata gruplari sadece diploid
tirlerden olugmaktadir (2n = 2x = 20) (Stalker ve Simpson, 1995). Arachis ve
Rhizomatosae gruplari diploid tiirlerden (2n = 2x = 20, 2n = 2x = 18) ve tetraploid
tirlerden (2n = 4x = 40) olusmaktadir (Smartt ve Stalker, 1982). Ekilen yerfistigi, 29

diploid ve tetraploid tiiriiniin tanimlamis oldugu Arachis grubuna aittir.
1.2.5. Yerfistiginin Ekolojik Istekleri

Yerfistigr kumlu-tinli iyi drenajli topraklara ihtiyag duyar. Erozyona maruz kalan s1g
topraklarda verimi diismektedir. Toprak pH bakimindan toleransi fazla olan bir bitki
olmakla birlikte notre yakin pH degerlerine sahip topraklar tercih eder. pH degeri 4
ile 5 arasinda degisen topraklarda yetisebilir. (Gillier, 1969; Mayeux, 2001; Adoul
habou, 2003). Tuzluluga duyarli olan bitki nispeten kuraliga da dayanaklidir. 90
giinliik bir dongii i¢in yerfistig1, vejetatif dongiisiinii tamamlamak i¢in 400 ila 1,200
mm arasinda bir su tutma kapasitesine sahip olan bir topraga ihtiya¢ duymaktadir.
Vejetatif dongii i¢in ortalama 950 mm suya ihtiyaci oldugu hesaplanan yer fistiginda

olgunlagsma ve hasadi tesvik amaciyla son dénemlerde bilingli kuraklik uygulamasi

tercih edilir (Mayeux, 2001).

Fotoperyodizme kars1 ¢ok duyarli olmayan yerfistiginda ¢imlenme asamasinda 1sik,
tohumun inhibisyonu ve kok gelisimi oranini yavaslatir. Meyve verme asamasinda,
ginoforlarin 1518a maruz kaldiklarinda biiylimelerini geciktirir ve meyveler sadece

karanlikta gelisebilir (Debbabie ve Shafchak, 2008).

Sicaklik istegi bakimindan yerfistig1 yiiksek sicaklik gereksinimi olan bir bitkidir.
Vejetatif dongiisii boyunca 28 C° ila 35 C° arasinda degisen uygun degerde bir
ortalamaya ihtiya¢ duyar (Gillier, 1969; Adoul habou, 2003).

1.2.6. Yerfisiginin Diinya’da ve Tiirkiye’de Uretimi-Tiiketimi

Diinya yerfistig1 tiretimi, 2013 yilinda 43,7 milyon ton olarak hesaplanmis olup 17

milyon ton {iretimiyle Cin tretimde %37’lik paya sahiptir. 9 milyon ton iiretime
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sahip olan Hindistan %20’likpay ile ikinci sirada yer almaktadir. Nijerya 3 milyon
ton tiremiyle %6.5’1ik paya sahip olarak ti¢iincii sirada yer alirken ABD 1.89 milyon
ton ile %4.1°lik paya, Sudan ise 1.7 milyon ton iretimle %3.8’lik paya sahiptir.
Tiirkiye 128.000 ton iiretimle %0,3’liik paya sahip olabilmistir (FAO, 2013; TUIK,
2015). Yerfistiginin diyet programlarina girmesiyle son yillarda Tiirkiye’de yerfistig
tiketim egilimi artis gostermektedir. Cerez olarak tiiketimi ve pasta, cikolata
sanayinde kullanimi artmistir. Tirkiye’nin mevcut iiretiminin yeterli olmadigr ve

ozellikle Cin ve Hindistan’dan ithalatin yapildig1 goriilmektedir (Tekin, 2017).

Yerfistig1 sicak ikilim bitkisi oldugundan, Tiirkiye’de Akdeniz ikliminin hakim
oldugu Akdeniz ve Ege Bolgelerinin sulanabilen kiy1 ovalarinda iiretimi
yapilmaktadir. Yerfistigi meyvelerini toprak altinda olusturdugu icin, bu bdlgelerin
nispeten hafif yapili kumlu-tinli topraklarinda basariyla yetistirilmektedir.
Tiirkiye’de yerfistig1 basta Osmaniye ili olmak {izere en fazla Cukurova bdlgesinde
iiretilmektedir. Ayrica; Icel, Antalya, Kahramanmaras, Aydin ve Mugla illerinde de
ekonomik olarak {tiretilmektedir. Tiirkiye’nin diinya {iretiminden aldigi pay cok
diisiik olmasina ragmen hektar basina verim diinya ortalamasindan yiiksektir.
Tiirkiye’de yerfistig1 ekim alanlart uzun yillardir ¢cok az degismistir. 2006 yillinda
bin hektar alan yerfistigi ekim alanindan 77,5 bin ton kadar fistik {iretilmistir
(Kadiroglu, 2008).

1.3. Calismanin Amaci

Tuzluluk, artan insan niifusu ile birlikte diinyamizda verimli tarimi tehlikeye atarak
besin lriinlerinin liretimini 6nemli diizeyde kisitlayan ¢evresel faktorlerden birisidir.
Diinyadaki tuzdan etkilenmis topraklarin biiyiik kismint Na2SO4 ve NaCl’nin sebep
oldugu tuzlu topraklar olusturmaktadir. Bitkisel iiretimde olumsuz etkiler yapan

faktorlerden biri de tuz stresidir.

Yerfistigi, diger baklagillerde oldugu gibi, havanin serbest azotunu topraga baglar ve
kendisinden sonra ekilecek bitkiye azot ve organik maddece zengin bir toprak
birakir. Yerfistig1 bitkisi bir capa bitkisidir. Yetisme siliresi boyunca toprak
capalandig i¢in, yabanci otlar temizlenmekte ve toprak havalanmaktadir. Bu nedenle
de iyi bir ekim nobeti bitkisidir. Bugday hasadindan sonra ikinci {iriin olarak

basariyla yetistirildigi i¢in iireticiye ek bir gelir saglamaktadir. Tiirkiye’de yerfistigi
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yetistiriciligi Akdeniz Bolgesi, Bati Anadolu, Giineydogu Anadolu ve Marmara
Bolgesinin bazi boliimlerinde daha ¢ok firetip kiigiik aile isletmeleri seklinde
yapilmaktadir. Uretiminde %99’u bu illerden saglanmaktadir. Tiirkiye nin diinya
iretiminden aldig1 pay ¢ok diisiik olmasmna ragmen hektar basina verim diinya

ortalamasindan yiiksektir.

Bu calisma, diinya tarim topraklarmin Onemli bir abiyotik stres faktdrii olan
tuzlulugun, Tiirkiye i¢in 6nemli tarimsal bitkilerden biri olan yerfistiginin fidelerinin
biiyiime ve gelisimleri iizerine etkisinin belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Calisma
kontrollii sartlarda yapilmis ve boylece tuz stresinin biiylime ve gelisme tizerindeki

fizyolojik ve morfolojik etkileri belirlenmistir.

16



BOLUM 2
LITERATUR OZETLERI

Hassanein (1999) yaptigi c¢alismada yerfistiginin (Arachis hypogaea L.) yiiksek
NaCl’in konsantrasyonlarinda yetisme yetenegi, gen ekspresyonundaki degisiklige
bagli olabildigini bildirmistir. SDS-PAGE analizi, NaCl altinda yetistirilen bitkilerin
birkac polipeptid sentezinde baslatim (indiiksiyon) (127 ve 52 kDa) veya baskilama
(260 ve 38 kDa) gosterdigini ortaya koymustur. Buna ek olarak, NaCl’nin 105
mM’de c¢imlendirilen tohumlarin embriyolarinda dokuz farkli esteraz izoenzimi
saptanmis iken islenmemis tohumlarin embriyolarinda sadece bes tanesi saptanmugtir.
Ote yandan, kotiledon’da, esteraz &riintiisii NaCI'm konsantrasyonu tarafindan
etkilenmedigini ve bitkinin saplarin ve yapraklarin esteraz oriintiileri koklerinkine
gore NaCl'den daha az etkilendigini gostermistir. Lipit icerigi, taze ve kuru kiitleleri
45 mM NaCl’'min konsantrasyonlarinda arttirildigimi  ve daha  yiiksek

konsantrasyonlarda azaldigini agiklamistir.

Kurban vd. (1999) Alhagi pseudoalhagi bitkisindeki tuzluluk toleransi
mekanizmasini incelemek icin 30 giin boyunca 0 (kontrol), 50, 100 ve 200 mM
NaCl’nin  uygulamalarmi tabi tutulmustur. Bitkinin kuru agirligi, net CO:
asimilasyonun hizi, yapragin stomatal iletkenligi, hiicre i¢i CO2 konsantrasyonu ve
yaprak, sap ve koklerdeki ¢oziinen madde konsantrasyonu belirlenmistir. 50mM
uygulamalarindaki  bitkinin toplam agirhg 10 gin uyguladiktan sonra
kontroliinkinden %170'idir. Bitkinin toplam agirhg 100 ve 200 mM
uygulamalarinda kontroldeki grubuna goére daha diisiik oldugunu gostermislerdir.
Yapraktaki CO; asimilasyon orani, 50 mM uygulamalarinda kontroliindekine goére
yaklasik olarak % 150'si idi, ancak 200 mM uygulamalarinda kontroldeki grubuna
gore yaklasitk % 60'mma indirgenirken, 100 mM NaCl tarafindan 6nemli ol¢iide
etkilenmedigini aciklamiglardir. Benzerlik stomatal iletkenligi, uygulamalara
aldirmadan CO; asimilasyonun orani ile tutarliydi. Hiicre i¢i CO2 konsantrasyonu

NaCl ile islenmis bitkilerde kontrol grubuna gore daha diisik oldugunu da

17



gostermisler. COz asimilasyonundaki degisiklikleri, stomatal iletkenligi ve
karboksilasyon aktivitesiyle iliskilendirilebilir. Yapraktaki Na+ konsantrasyonu, 200
MM uygulamalarinda kontrollere karst 20 mmol kg-1' kuru agirligi’dan 900 mmol
kg-1’a arttirilmis olsa da, bitkiler 6lmemis ve yapraktaki Na"’in boyle bir yiiksek
konsantrasyonunda biiyiimeye devam etmistir. Na*, Ca?* Mg?* ve K* alimmn ve
taginma oranlar1 ve N birikimi 50 mM NacCl ile terfi ettirilmistir.Na" alim hiz1 distan
gelen NaCL konsantrasyonuna tepki olarak artmaya devam etmistir. Bununla
birlikte, Ca?* Mg?" ve K* alim ve tasima oranlar1 100 ve 200 mM tuz stresi altinda
farkli sekilde davranmistir. Sonuglar, A. pseudoalhagi'nin, diger fizyolojik
ozelliklerden ziyade, fotosentetik etkinligi nedeniyle tuzluluga belirgin bir sekilde

toleransl oldugunu gostermistir.

Rhodes ve Felker (1988) yaptiklari ¢alismada , Bat1 Afrika, Sili, Arjantin ve Amerika
Birlesik Devletleri'ndeki yiiksek tuzlu ortamlarindan Prosopis'in tuz toleransini, daha
onceki arazi deneylerinde tespit edilen yiiksek biokiitle iireten Prosopis ve bir
Leucaena leucocephala ¢esidi ile karsilastirtlmislardir. On katilimin her birinin 100
fidesi serada bir hidroponik kum kiiltlirii sisteminde yetistirilmislerdir ve besin
¢ozeltisinin NaCl konsantrasyonunun % 1.2,% 1.8,% 2.4,% 3.0 v,% 3.0’ ve% 3.3
(deniz suyu)’a kadar arttigimi agiklamislardir. Prosopis tamarugo mantar
hastaliklarindan dolayr deneyin basinda Leucaena leucocephala K67 ve P.
Pubescens % 1.2 NaCl’'nin konsantrasyonlarinda 6ldiiklerini  bildirmiglerdir.
Texas'tan gelen bir Prosopis glandulosa var glandulosa ,% 1.2 NaCl'de biiyiidiigiinii
ve % 3.0 NaCl'de oldigini ve Prosopis alba 0166, P. alba / nigra 1117, P.
articulata 0016, P. chilensis 0009 ve P. juliflora 0044, hepsinin% 3.3 NaCl
uygulamalarinda biiyliyen fideleri oldugunu gostermislerdir. % 3.3'liik NaCl'de
yetisen fidelerin 80'i yeniden kesilmis ve kesimlerin koklendirilmesi yoluyla
cogaltilmislardir. % 3.3 NaCl'de biiyiiyen tiirlerin her birinin nitrojeni tespit ettigini
daha once gosterilmis olup, bularin klonlar1 N-sabitleme halofitl olarak kullanilma
potansiyeline sahip olduklarinmi rapor edilmistir. Son olarak hicbir baklagil bitkisi
boyle yiiksek tuz toleransina sahip oldugu gosterilemedigini ve Casuarina, esdeger

tuz toleransina sahip tek karasal N-sabitleme bitkisi oldugunu bildirmislerdir.

Ahmed vd. (1980) fasulye cesitlerinden Harvester ve Contender ve boriilce ¢esitleri

olan Asmarly ve Creamy’i 7 0, 20, 40 ve 60 meq NaCl / L derisimlerine maruz
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biraklimislar ve 6nemli fizyolojik degisiklikler oldugunu bulmuslardir. Egrinin ve
genliginin degisikliklerini, iirlin ¢esidine ve tuzlanma derecesine bagli oldugunu
bildirmislerdir. Genel olarak, yiikksek tuz diizeylerinde stomatal frekansi ve
transpirasyon orani 6nemli 6lglide azalmis, diger yandan, bitkilerin su i¢erigi, 6nemli
oOl¢iide arttig1 bulunmustur. Substratta NaCl’nin konsantrasyonu arttik¢a pigmentlerin
biyosentezi ve kuru maddelerin birikimi 6nemli 6l¢giide azalmistir. Sodyum birikime

bagli olarak bitkilerin mineral bilesimi de belirgin degisiklikleri géstermistir.

Benidire vd. (2015) calismalarinda Fas'ta yetistirilen ve pazarlanan baklanin alti
¢esidini denenmiglerdir. Tuzlulugun baklanin jerminatif davranis1 lizerindeki etkisi,
ozellikle 150 mM ve 200 mM'lik konsantrasyonlarda, gecikme siiresinde bir artisa ve
cimlenme giicii ve hizinda bir diistise neden olmustur. 200 mM'lik bir
konsantrasyonda, VITA, Luz De Otno, Reina Mora ve Defes i¢in son ¢imlenme orani
sirasiyla % 7.5, % 15, % 17.5 ve % 20'dir. Aguadulce ve Alfia 5'de sirasiyla% 42.5
ve% 67.5 ¢imlenme oranlarina sahipken daha yiiksektir. Elde edilen sonuglar, bakla
cesitlerinin yalnizca ozmotik etkiden etkilenen Aguadulce ve Alfia 5 hari¢ hepsini
ozmotik ve toksik depresyondan etkilendigini gdstermistir. Tuzluluk, in vitro olarak
10 giin boyunca gelistirilen V. faba fidelerinin (Alfia ¢esidi 5) gelismesini
azaltmistir. Kok tiiylerinin biiytikliigi ve yogunlugu tuzluluktan ¢ok etkilenmistir.
Koklerin anatomik yapisindaki degisiklikleri de kaydedilmis ve bu da ksilem demeti

ve kortikal parenkim yatak sayisindaki azalma ile sonuglanmstir.

Gadallah (1999), bakla bitkisi ile yaptig1 calismada, tuzluluk kaynagi olarak NaCl ve
CaCl, kullanmistir, bitkilere tuzluluk esnasinda disaridan sprey seklinde prolin ve
glisinbetain uygulamistir. Calisma sonuglarina gore prolin ve glisinbetain uygulanan
bitkilerde, tuzluluktan kaynaklanan membran deformasyonunun daha az oldugu, K*

alimninin arttig1, bunun yaninda klorofil i¢eriginde de artis oldugu gozlemlenmistir.

Khan vd. (1999), Halopyrum mucronatum'un (Karachi, Pakistan sahil kum
tepelerinde bulunan prenatal bir ¢im) kum kiiltiirtinde 0, 90, 180 ve 360 mM NaCl ile
islem gordiiglinde taze ve kuru kok kiitleleri ve NaCl 90mM 'de tepe vurur,
tuzlulukta daha fazla bir artig, bitki biiylimesini engeller, asir1 derecede NaCl’nin
360mM’de bitki Oliimiine neden olur ve NaCl'mn 90mM 'de maksimum

konsantrasyon oldugunu kaydedilmistir.
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Wu vd. (2001), tuzlu ortam bataklik otlarmin (Spartina patens) kok plazmasi
memelilerinde NaCl stresiyle lipid kompozisyonundaki degisiklikleri analiz etmistir.
Tuzluluk arttikga strerollerin (serbest steroller dahil) ve fosfolipitin molar
yiizdelerinin azaldigini tekrar teyit etmistir. Ancak sterol / fosfolipid oran1 NaCl'den

etkilenmemistir.

Lee ve Liu (1999), Ulva fasciata deniz suyundaki Na*, K* ve CI igerigi artan
tuzluluk ile dogrusal birikmini bulmuslardir. Na* ve CI igeriginde bir artis prolin
birikimine neden olmus, ancak hem proline dehidrogenazin aktivitesini ve suda
¢oziinebilir Ca?* igerigini azaltmistir. Bu sonuglar, U. fasciata'da hiicresel Ca®*
kaybiin,proline dehidrogenaz aktivitesinin inhibisyonu yoluyla prolin birikiminin

NaCl indiiksiyonu ile iligkili oldugunu diisiindiirmiistiir.

DeArgo vd. (1997) Eucalyptus citridora bitkileri NaCl ile etkisisnde 3 hafta
yetistirilmis, Na icerigi artmis ancak gelisim tlizerinde olumsuz etkiler bulunmustur.
Yapraklardaki malat igerigi diiserken, NAD ve NADP-malik enzimlerin spesifik
aktiviteleri artmistir. Enzim aktivitesindeki uyarilma, NADP-malik enzimi igin daha
belirgindir. Ancak her iki enzim i¢in de, enzim aktivitesi, uygulamadan bes hafta

sonra azalmistir.

Allakhverdiev vd. (2000)’nin bildirgine goére Northern ve Western’in blotlama
analizlerinde tuz stresinin D1 proteinini kodlayan psb A genlerinin transkripsiyonunu
ve translasyonunu inhibe ettigini gostermistir. DNA mikrodizi analizi, ¢esitli genlerin
1518a bagli ekspresyonunun tuz stresi tarafindan bastirildigini géstermistir. Tuz stresi,
transkripsiyonel ve translasyonel makinelerin aktivitelerinin bastirilmasi yoluyla PSII

onarimini engelledigi 6ne stiriilmiistiir.

Kemp ve Cunningham (1981), bir C4 halofit Distichlis spicata'nin tuz stresi altinda
fotosentetik hizinda bir azalma oldugunu ve su buhari i¢in stomatal iletkenlikte
onemli bir degisiklik gosterdigini bildirmistir. Bu o6zellikleri genelde halofitlerde

gorilmektedir.

Gulzar vd. (2003) Cok yillik otu halofitik Urochondra setulosa’da su potansiyeli,
ozmotik potansiyel ve stomal iletkenligi, tuzluluk artistyla daha negatif hale gelirken,

basing potansiyeli azaltmis oldugunu gostermislerdir.
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Lu vd. (2002) halofit S. salsa’da tuz konsantrasyonu arttikga yapraklardaki su
potansiyeli ve buharlagsma hiz1 6nemli derecede azalmis halde yapraklarin nispi su

muhtevasi herhangi bir degisiklik olmadigini bildirmistir.

Cram (1973), arastirmalarinda sekerlerin, tuzluluk stresi etkisi altinda kalan
glikofitlerde farkli osmotik diizenleyiciler arasinda, toplam osmotik potensiyelin
%350’sinden fazlasina Katkida bulundugu saptanmistir. Bir¢ok arastirmada
¢Oziinebilir karbonhidratlarin akiimiilasyonun CO> asimilasyon oranini diisiirmesine
ragmen, tuzluluk ve kuraklik stresine karsit bitkilerin bir tepkimesi oldugu

belirtilmistir.

Yurtseven ve Baran (2000)’1n bildirdigine gore Maas ve Hoffman (1977) tuzlulugun
artmasi ile belli bir noktadan sonra verimde siirekli bir azalmanin sézkonusu
oldugunu vurgulamiglardir. Sebzeler kiiltiir bitkilerine oranla tuzluluga daha
duyarlidir. Genelde sebzeler 1.0-3.8 dS/m dolaylarindaki tuzluluklarda verimde
azalma gostermeye baglarlar. Ekonomik veya c¢evresel smirlamalar nedeniyle

(Ornegin, yetersiz drenaj) topraktan tuzu uzaklastirmak miimkiin olmayabilmektedir.

Lechno vd. (1997) salatalik bitkilerinde NaCl uygulamasi, antioksidan enzim
katalazin ve glutatyon rediiktazin aktivitelerini ve antioksidan askorbik asidin ve
indirgenmis glutatyonun igerigini arttirmistir, ancak SOD aktivitesini etkilemedigini

bildirmistir.

Garcia vd. (1997), iki farkli ¢eltik ¢esidinin, degisik tuzluluk seviyesine sahip su
kiltirti kosullarinda yetistirilmesiyle elde ettikleri, 4 haftalik fideler tizerinde
osmotik diizenleyici olarak gorev yaptigi diistindiikleri ¢esitli karbonhidrat, filol ve
aminoasit miktarlarin1 incelemislerdir. Elde ettikleri sonuglara gore trehaloz basta
olmak iizere ¢esitli karbonhidratlarin osmotik diizenleyici olarak gorev yaptiklarini

tespit etmislerdir.

Bhattacharjee ve Mukherjee (2002), tuza dayanikli ‘Hamilton’, ‘SR26B’ ve tuza
hassas ‘Ratna’ ¢eltik ¢esitleri ile yapmis olduklar1 ¢alismada, 100 mML- NaCl
uygulamasina karsi bitkilerin reaksiyonunu farkli antioksidan ve prolin
akumiilasyonu ac¢isindan incelemislerdir. Ele alinan ¢esitlerde tuzluluk kosullarinda
prolin akumiilasyonu artarken, tuza toleransi yiiksek olan ‘Hamilton’ ve ‘SR26B’

cesitlerinde daha yiiksek seviyelere ulastig belirtilmistir.
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Lee vd. (2001) celtik bitkisinin yapraklarinda, tuz stres, tercihan, H2O> igerigini ve
SOD, APX ve GPX aktivitelerini arttirirken, katalaz aktivitesini diisiirmiistiir. Diger
yandan, tuz stresi glutatyon rediiktaz aktivite seviyeleri lizerinde ¢ok az etkiye sahip

oldugunu ifade etmistir.

Yurtseven ve Bozkurt (1997) yaptiklart sulamada dort farkli sulama suyu tuzlulugu
ve iki farkli SAR orani konularinin marul bitkisinde verim ve kaliteye etkisini
aragtirmiglardir.  Calisma  sonucu  olarak  sulama suyu tuzlulugu ve
sodyumlulugundaki artisa bagl alarak marul veriminde 6nemli azalmalar oldugunu

belirtmislerdir.

Yurtseven ve Baran (2000) brokoli bitkisi i¢in sulama suyu tuzlulugu ve su
miktarlarinin verim ve mineral madde igerigine etkisini arastirmislardir. Bitki verimi
lizerine sulama suyu tuzluluklar ile sulama suyu miktarlarinin her ikisi de etkili
olurken, kuru madde ve toplam kiil degerleri iizerinde sadece tuzluluklar etkili
olmustur. Verimde 6 dS/m diizeyinden itibaren 6nemli azalmalar olmus, sulama suyu
miktarindaki artis ise verimi azaltmistir. Tuzlulugun artmasi bitki kuru madde

miktarlarinin azalmasina neden olurken, toplam kiil i¢eriklerini artirmistir.

Khavarinejad ve Mostofi, (1998) domatesin yapraklarinda toplam klorofil (Chl-a ve

B karoten) igerigi NaCl stresiyle azaldigini bildirmisler.

Ashraf ve Tufail (1995) ve Hurkman vd. (1991) Aygigegi ve mercimekte yaptiklari
calismada, yapraklardaki toplam serbest aminoasit miktarinin tuza toleransh

cesitlerde hassas gesitlere gore daha yiiksek oldugu saptanmislardir.

Ozcan vd. (2000), Tiirkiye’de yaygin olarak yetistirilen ii¢ nohut cesidinin
(Canitez-87, ILC-195/2 ve Damla) tuz stresine karsi reaksiyonlarini incelemiglerdir.
Cesitli iyonlarin konsantrasyonundaki ve prolin akumiilasyonundaki degisimi
degerlendirmislerdir. Elde edilen sonuglar 1s181inda prolin miktarinin ytiksek tuzluluk

ile beraber arttigini tespit etmislerdir.

Soussi vd. (1999), yaptiklar1 ¢alismada nohut’ta (C. arietinum L.) tuzlululuk stresi
nodiilasyonu ve nitrojenaz aktivitesini azaltarak azot fiksasyonunu engelledigini
bulmuslardir. Ayrica Bekki vd. (1987) tarafindan da nodiillasyon ve N>

fiksasyonunun 6nemli 6l¢iide engellenmesi bildirilmistir.
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Parida vd. (2004) deneysel kanitlarinda, bir tuza toleransli olmayan mangrov
B.parviflora'da, bitki biiylimesinin, hidroponik kiiltiirinde NaCl’nin 100 mM’de en
iyi oldugu, buna karsilik NaCl konsantrasyonundaki artisin bitki biiylimesini
geciktirdigini ve NaCl'nin 500 mM’si bu tiirde 6limciil oldugunu bulunmustur.
Tuzluluk B.parviflora'da 17, 23, 32, 33 ve 34 kDa'lik bir ¢ok protein grubunun
yogunlugunda bir azalmaya neden oldugu bildirilmistir. Bu protein bantlarinin
azalma derecesi kabaca distan gelen NaCl konsantrasyonu ile orantili gériinmektedir.
B. parviflora'nin yapraklarindaki endojen K* ve Fe?* seviyesinde 6nemli bir
degisiklik yapilmaksizin yapraklari, saplar1 ve koklerindeki Na* ve CI igeriginde
belirgin bir artis oldugunu bildirmislerdir. Aksine, B.parviflora'nin NaCl ile yapilan
uygulama yapraklarinda hem epidermal hem de mezofil kalinli§1 ve hiicreler arasi
bosluklar 6nemli Ol¢iide azalmistir. B.parviflora'nin  yapraklarinda NRA
aktivitesinde, tiim azot ve nitrat alimindaki azalma bildirilmistir. Tuzluluk ayni
zamanda yapraklardaki hiicreler arasi alanlari da azaltmistir. B. parviflora'da
tuzlulugun APX, GPX, GR ve SOD aktivitesinde artisa ve katalaz aktivitesinde
azalmalara neden oldugunu gostermisler. B.parviflora'nin  yapraklarindaki
kloroplastlarin tilakoid yapisinin tuz stresten dolayr gbze carpan bir sekilde
dagilmasini bildirmislerdir. B.parviflora'’da net CO2 Pn, diisiikk tuzluluk derecesinde
(mM) artigi1 ve yiksek tuzluluk derecesinde azaldigmi ifade etmislerdir.
B.parviflora'daki PSII kolaylastirilmis elektron taginim aktivitesinin diisiik tuzluluk
derecesinde (100 mM) arttigi ve yiiksek tuzluluk derecesinde azaldigim

gostermislerdir.

Bruns ve Hecht-Buchholz, (1990) patatesin yapraklarinda tuz stresi, hiicrelerin
yuvarlaklasmasiyla hiicreler arasi bosluklarin daha kiiclik olmasia ve kloroplast
sayisinin azalmasina neden oldugunu sdylemislerdir. Tatli patates yapraklarinin
mezofilinde kloroplastin tilakoid membran1 siser ve ¢ogu tuz stresi kopararak
kaybolmustur. Patateste, tuz stresi grana yiginlariin sayisimt ve derinliklerini
azaltmistir ve tilakoidin sismesine neden olmus ve nisasta taneleri kloroplastlarda

daha biiyiik olmustur.

Agastian vd. (2000), dutta ¢oziinebilir proteinin diisiik tuzluluk derecesinde arttigini
ve yiiksek tuzluluk derecesinde azaldigini bildirmistir. Rhizobium'da molekiiler
agirhik 22, 38, 40, 42, 62 ve 68 kDa'lik bazi dis membrana bagli proteinler tuz
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varliginda belirgin bir sekilde azalmistir. Dutta, net CO> asimilasyon hizi , stomal
iletkenligi ve transpirasyon hizi tuz stresi altinda azalirken, hiicrelerarast CO2

konsantrasyonu artmuistir.

Gosset vd. (1994), pamukta (Gossypium hirsuttum L.) NaCl stresinin SOD, guaikol
peroksidaz ve glutatyon rediiktaz aktivitelerini arttirdigini ve katalaz ve askorbat
peroksidaz aktivitelerini azalttigini bildirmistir. Tuz stresi, bu durumda tiim askorbat,

glutatyon ve a-tokoferol diizeylerinde azalmaya neden olmustur.

Hernandez vd. (1999) bezelye ile yaptiklari ¢alismada (Pisum sativum cv Puget)
NaCl’nin daha yiiksek konsantrasyonlarinda (110-130 mM) sitozolik CuzZn-SOD I,
kloroplastik CuzZn-SOD Il ve motikondrial ve / veya peroksizom Mn-SOD

aktivitelerini arttirmistir.

Lu ve Vonshak, (1999), Siyanobakteryumda S.platensis tuz stresi, fotosistem | (PSI)
aktivitesini ve karanlik solunumu 6nemli derecede uyarirken, fotosistem Il (PSII)

aktivitesinin belirgin quatum verimliligini inhibe etmistir.

Khalil vd. (2017), yaptiklar1 ¢alismada Acacia cinsine ait alti tiirde vejetatif gelisme
sirasindaki tuzluluk tolerans kapasitesini belirlmisler. Tuz stresinin etkisi kontrollii
kosullar altinda birka¢ morfolojik 6zelliklere deginilmistir. Kontroller dahil olarak
uygulanan NaCl konsantrasyonlari, 100 mM, 200 mM, 300 mM ve 400 mM'dir.
Sonuglar, tuz stresinin bir fonksiyonu olarak farkli tiirdeki bitkilerin davranisinda
belirgin bir degiskenlik gostermistir. Acacia'nin alti ¢esidinde tuz incelenen tiim
bliylime parametreleri tizerinde depresif bir etki yapmistir. Bununla birlikte, azalma
orani, tuz stresi yogunluguna ve tiirlerin duyarlilik derecelerine veya tolerans
derecesine gore degismistir. Biiylime yiiksekligini, yaprak sayisi ve toplam kuru
biokiitle muhtemelen en c¢ok etkilenen parametrelerdir. Bununla birlikte, bu
caligmada ele alinan tiim Acacia tiirlerinin, 400 mM NaCl'de bile hayatta kaldigin1 ve
farkli derecelerde tuz tolerans sergiledigini belirtmistir. Bu durumda, A. horrid a ve

A. raddiana tiirleri, vejetatif asamada global olarak en verimli oldugunu gostermistir.

Laaziza vd. (2007), deneysel kanitlarinda 16 giindiir hidroponik bir ortamda
yetistirilen sert bugdaya (Triticum durum Desf. "Massa") tuz stresinin uygulanmasi,
bitkilerin biiyiime ve beslenme durumunu etkili oldugunu ifade etmislerdir. NaCl'nin

depresif etkisine beslenme degisiklikleri eslik etmistir. Tuz, yapraklarda koklerden
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daha belirgin bir sekilde toksik iyonlarin (Na* ve CI") potansiyel olarak birikimine
neden olmustur. Ayni zamanda NaCl,toprak istii kisimlarindaki potasyum ve
kalsiyum emilimini ve tasmmmasint koklerden daha fazla etkilemistir. 25
mM'de,toprak istii organlarinin K* igerigi,kontrole kiyasla yalnizca %70'dir. Ayni
sekilde, bu organlarin kalsiyum igerigi de ¢ok diismiistiir (kontrollerinkinden 5
misli), Massa ¢esitliliginin tuzluluk derecesine karsi duyarliliginin bir gostergesi

olarak bildirilmistir.

Said ve Abdelmajid (2011), ¢cimlenme sirasinda alt1 Atriplex tiiriin tuzluluk toleransi
diizeylerini karsilastirmak i¢in bir deney tasarlanmiglardir. Cimlenme, saf suda
maksimumdur ve ortamdaki tuz konsantrasyonunun artmasiyla azalmistir. Atriplex
tohumlarinin tuz stresi iizerindeki tepkisi tuz konsantrasyonuyla zamanla degismistir.
Final ¢imlenme Ve fide gelisiminin yilizdesi incelenen tiirler arasinda 6nemli derecede
farkli oldugu i¢in, ¢imlenme iizerindeki NaCl etkisi tiire gore degistigi bildirmistir.
Atriplex halimus ve Atriplex nummularia tuzluluk i¢in en dayanikli tiirler olarak

bulunmustur.

Meena vd. (2016), yerfistigin iki ¢esidini (TG37A ve GC2) elde edilen iki farkl: tiir
tohumlar1 bir buguk yil boyunca 0.5,2,4 ve 6 ds/m'lik tuzluluk diizeyleri altinda
yetistirilmistir. Her iki c¢esidin i¢in normal topraktaki kosullarda yetistirilen
tohumlara kiyasla ¢iceklenme yiizdesi, siirgiin ve kok uzunlugu gibi biiylime
parametreleri ve veriminde azalmalar bulunmustur. Bununla birlikte, GG2, biiyiime

ve diger verim Ozelliklerine gére TG 37A tizerinde daha i1yi performans gostermistir.
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BOLUM 3
MATERYAL VE METOT
3.1 Materyal
3.1.1 Bitki Materyali

Arastirma kullanilan yerfistigi (Arachis hypogaea L.) Georgia green tohumlari

Cukorova Universitesi Tarla Bitkileri Béliim’iinden elde edilmistir.
3.1.2 Besin Cozeltisi

Yerfistig1 fidelerin yetistirlmesi i¢in kullanilan ¢ozeltisinin icerigi Tablo 3.1°de

verilmistir.

Tablo 3.1 Fideleri yetistirmek i¢in kullanilan besin ¢dzeltisinin igerigi

Makro elementler mM Mikro elementler M
K2SO4 0,88 Fe-EDTA 100
KH2PO, 0,25 H3BOs 10
MgSO4 1 MnSQys, 5
Ca(NOs), 2 ZnS04 10
KCI 0,11 CuSOq4 2
(NH2)sM07024 0,2

Yukaridaki tabloda verilen besin tuzlar belrtilen agirlikla tartilmis ve uygun

derisimde uygulanmistir.
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3.1.3 Uygulanan NaCl Derisimleri

Calisma i¢in NaCl uygulamasi her derisimin i¢in 1000 mM stok c¢ozeltiler
hazirlanmistir. Bu stoktan seyretmeler yapilarak 50 , 100 ve 150 mM’lik derisimler

hazirlanmustir.
3.2 Metod
3.2.1 Cimlendirme Calismalari ve Uygulama

Yerfistig1 (Arachis hypogaea L.) tohumlari perlit ortamina ekimden once %S5°lik
sodyum hipoklorit ile on bes dakika boyunca streril edildi. Bu tohumlar sonra, ii¢ kez
distle sudan gegirilerek ylizeylerindeki sodyum hipoklorit arindirildi. Daha sonra,
yerfistig1 tohumlari kalsiyum nitrat ile 1slatilmis perlit ortamina ekimi yapildi. Ortam
ihtiyag durumunda distile su ile sulandi. Cimlendirme asamasi kontrolli
iklimlendirme dolabinda gerceklestirdi. Cimlenen yerfistig1 fideleri yine kontrolli
sartlarda sartlarda (~120 uE.m2.s? 151k ve 23+1 °C sicaklik) gelisimlerinde devam
ettirildi. Fidelerin besin ¢ozeltisi 0,88 mM K2SOs, 2 mM Ca(NOz), 0,25 mM
KH2PO4, 1 mM MgSOs4, 0,11 mM KCI, 100 uM Fe-EDTA, 10 uM H3BOs, 5 uM
MnSO4, 10 uM ZnSOs, 2 uM CuSO4 ve 0,2 uM (NHs)eM07024 igeremekteydi. Bu
besin ¢ozeltisi %10’luk derisimde kullanildi. Yerfistigi fidelerin belirli ve saglikli bir
bliylime gosterdikten sonra yine pertit icinde herbirinin yeni bir kapa aktarildi ve
perlit ortami1 ihtiyag aninda distile su ile sulandi. Fidelerin yeni kaplarina aligma
dénemi sonunda NaCl’nin farkli derisimleri 0, 50, 100 ve 150 mM konsantrasyonlari
uygulandi. NaCl uygulamasi 2 giinde her kapta derisimlere gore 50ml verildi. On iki
giinliik NaCl uygulamasini takiben, yerfistig1 fideleri hasat edildi. Fidelerin kokleri 3
kez distile su ile yikandi. Uygulama sonunda fidelerin govde uzunlugu cetvel
yardimiyla Olgiildii. Fizyolojik analizlerde kullanilacak fide organlar1 derin
dondurucuda muhafaza edildi. Fide organlariin taze agirliklar1 hasat aninda, kuru
agirliklar1 ise 80°C’de sabit tartima kadar etiivde kurutulduktan sonra hassas terazi ile

tartilarak belirlendi.
3.2.2 Fotosentetik Pigment Tayini

Taze bitki yapraklarindan 100 mg tartild1 ve porselen havanda % 80’lik aseton ile

homojenize edildi. Daha sonra son hacim 10 ml olacak sekilde % 80’lik asetonla
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tamamlandi ve 5 dakika santrifiij edildi. Klorofil a i¢in 662 nm, klorofil b i¢in 645
nm ve karotenoid i¢in 470 nm’de UV spektrofotometrede asetona karsi (tanik)
okumalar yapildi. Klorofil a, klorofil b ve karotenoid hesaplamalar1 Lichtentaler ve
Wellburn (1985)’e gore yapildi.

3.2.3 Malondialdehit (MDA) Tayini

Yesfistig1 fidelerinin kdk, govde ve yapraklarinin MDA analizleri igin, 6rnekler
%10’luk TCA’da homojenize edildi. Bu numuneler 15 dakika boyunca santrifiij
edildi. Sonra 2 ml siipernatanttan alinarak iizerine 2 ml tiyobarbutirik asit eklendi ve
95°C’de 30 dakika su banyosunda bekletildi. Bu islemi takiben numuneler buzlu su
ortaminda sok sogutuldu. MDA miktarinin belirlenmesi i¢in 6rnekler UV/VIS
spektrofotometrede (Cintra 202) 532, 600 ve 450 nm’de okundu (Zhou, 2001).

3.2.4 Fenolik Bilesiklerin Belirlenmesi

Bitki 6rneklerinin toplam fenolik bilesiklerin belirlenmesi Ratkevicius vd. (2003)’ne
gore yapildi. Homojenize edilen oOrnekler 10 dakika santrifiij edildi. Sonra
stipernatanttan 50 pl alinarak son hacim 1 ml olacak sekilde % 3’lik sodyum
karbonat ve 0,3 N Folin-Ciocalteau eklenerek oda sicakliginda 30 dakika bekletildi.
Daha sonra bu ornekler spektrofotometrede 765 nm’de okundu. Standart olarak

gallik asit kullanildi.
3.2.5 Protein Olmayan —SH Gruplarin Belirlenmesi

Homojenize edilen taze bitki organlar1 15 dakika santrifiij edildi. Stipernatanttan 500
ul alindi ve tizerine 2,5 ml fosfat tamponu (pH 7,4) eklendi. Son olarak 0,5 ml 5,5’-
ditiyo-bis(2-nitrobenzoik asit) (DTNB) eklendi ve vortekslendi. 20 dakika
inkiibasyondan sonra hazirlanan 6rnekler spektrofotometrede (Cintra 202) 412 nm’de

okundu (Ellman, 1959). Standart olarak rediikte glutatyon kullanildi.
3.2.6 Toplam Karbonhidrat Miktarinin Belirlenmesi

Toplam karbohidrat analizi i¢in Dubois vd (1956)’ye gore yapildi. Homojenize
edilen ornekler 15 dakika santrifiij edildi. Siipernatanttan 0.1 ml alinarak distile su ile
3 ml’ye tamamlandi. Uzerine 5 ml Antron ¢ozeltisi eklenerek 80°C’de su

banyosunda yaklasik 5 dakika bekletildi. Buzlu su banyosunda sok sogutulan bu
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orneklerin absorbanslart 620 nm’de spektrofotometrede okundu. Karbonhidrat

miktarinin belirlenmesi igin standart olarak glukoz kullanild.
3.2.7 Protein Analizi

Protein analizi i¢in taze fide organlar1 5 ml 0,1 M fosfor tamponunda (pH 7,4)
homojenize edildikten sonra santrifiij edildi. Siipernatanttan 0,1 ml alindi, iizerine 0,4
ml distile su eklendi. Sonra 2,5 ml alkali ¢ozelti ilave edilip 10 dakika oda
sicakliginda bekletildi. Sonra 0,25 ml Folin-Ciocalteu ayiraci eklenerek 30 dakika
oda sicakliginda bekletilerek UV/VIS spektrofotometrede (Cintra 202) 750 nm’de
okundu. Protein miktarini belirlemek igin standart olarak bovin serum albumin

kullanild: (Lowry vd., 1951).
3.2.8 H202 Miktarinin Belirlenmesi

Yerfistigin fidelerin organlarinin  H20:2 igerikleri Sergiev vd. (1997)ne gore
belirlendi. Tartilan taze fide organlari %0,1’lik trikloroasetik asitte homojenize
edildi. Santrifiij edilen érneklerden 0,5 ml alindi. Uzerine 0,5 ml fosfor tamponu ve 1
M’lik KI’dan 1 ml eklendi. Bu karisim 390 nm’de UV/VIS spektrofotometrede
(Cintra 202) okundu.

3.2.9 Sodyum Igeriginin Belirlenmesi

Dokularinin Na igeriklerinin belirlenmesi i¢in bitki o6rnekleri etiivde sabit tartima
kadar kurutuldu. Analiz asamasina gegmeden once bu Ornekler havanda 6giitiildii.
Ogiitiilmiis bitki &rnekleri ii¢ tekerriirlii olacak sekilde tartildi ve 50 ml'lik erlene
konuldu. Sonra konsantre HNO3 ve HCl ile sitc1 tablada mineralize edildi. Ornekler
istenilen hacme distile su ile getirildikten sonra, 6rneklerin metal derisimleri alevli

atomik absorbsiyon spektrometresinde (AAS) belirlendi.
3.2.10 Istatistiksel Analiz

Arastirma bulgularmin istatistiksel analizi SPSS (SPSS 11.0 for Windows) paket
programi kullanilarak yapilmistir. Hangi grubun ya da gruplarin farkli oldugunu
belirlemek amaciyla One-Way ANOVA LSD testi uygulanmistir. Sekillerdeki

barlarin tizerindeki farkli harfler p<0.05 diizeyinde istatistiksel olarak dnemi belirtir.
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BOLUM 4
BULGULAR

Calismamizda NaCl’nin 50, 100 ve 150 mM derisimlerinin etkisinde yetistirilen
yerfistig1 (Arachis hypogaea) fidelerinde meydana gelen fizyolojik ve morfolojik
degisimler arastirllmistir. Bu amacla, yerfistigin Georgia green c¢esidi secilmis ve

perlit ortaminda yetistirilmistir. NaCl fidelerin biiyiime ve gelismesi tizerindeki etkisi

12. giin sonunda agik¢a goriilmiistiir.

Sekil 4.1. NaCl etkisinde yetistirilen yerfistigi fidelerinin deney sonu genel

gortinimii
4.1 Morfolojik Gozlemler

Deney baslangicindan sonuna kadar giinliik morfolojik gozlemler kaydedilmistir.
Kontrol bitkilerde dikkate deger morfolojik semptomlar olusmamistir. Altan yeni
stirglinleri ¢ikmistir ve gelisimde hig¢ sikint1 olmamigstir. S0mM NaCl’nin derisimin
etkisinde yaprak uclarinda kurumalar, Kkloroz ve sararmalar kaydedilmistir.
Fidelerdelerin boylarinda da bir azalma gorilmistir. NaCl’nn  100mM

derisimindeki fidelerin yaprak uclarinda kurumalar ve sararmalar gorilmiistiir.
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Ayrica yasl yapraklarin uclarinda kloroz goriilmiistiir. Koklerde ise gelisim azalmasi
disinda herhangi bir renk degisimi kaydedilmemistir. NaCl’nin 150mM
derisimindeki kaydedilen etkileri ise yasli yapraklarinda ciddi sararmalar ve

kurumalar gozlenmistir Geng yapraklarinda ise kloroz goriilmiistiir.
4.2 NaCl’nin Biiyiime ve Gelismeye Uzerindeki Etkisi

Uygulanan NaCl konsantrasyonlar1 yerfistig1 fidelerin biiylime ve gelismesi lizerinde
negatif etkiler gozlenmistir. Govde uzunlugu 50, 100 ve 150 mM NaCl’nin etkisinde
kontrole gore sirastyla %12, %21.7ve %22.9 (p< 0.05) diizeylerinde azalmistir (Sekil
4.2).

Fide organlarinin taze ve kuru agirliklar1 da NaCl’nin etkisinde azalmigtir. Fide
organlarmin taze agirliklarindaki maksimum azalmalar NaCl’'nin  150mM
derigimlerde kok, govde ve yaprak icin kontrole gore sirasiyla %44.27, %51.6 ve
%57.57 (p<0.05) gozlenmistir (Sekil 4.3). Benzer sekilde, fide organlarinin kuru
agirliklar1 da en fazla 150mM derisiminde ve kontrole gore sirasiyla %49.48, %75.04
ve %69.77 (p<0.05) diizeylerinde eksilmistir (Sekil 4.4).

a
bc
I C C
0 50 100 150

NaCl derisimi (mM)

Govde uzunlugu (cm)
el el = s
O N B OO 0

O N B O 0

Sekil 4.2. NaCl konsantrasyonlarinin etkisinde yetistirilen yerfistig1 fidelerinin gévde

uzunlugu
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Sekil 4.3.NaCl konsantrasyonlarinin etkisinde yetistirilen yerfistig1 fidelerin kok,

govde ve yapraklarinin taze agirliklar
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Sekil 4.4.NaCl konsantrasyonlarinin etkisinde yetistirilen yerfistig1 fidelerin kok,

govde ve yapraklarinin kuru agirliklar
4.3 Fotosentetik Pigment Miktarlar:

Fide yapraklarinin fotosentetik pigment igerikleri Sekil 4.5’te gostermistir. Pigment
miktarlar1 NaCl’nin etkisinde azalmistir. Klorofil-a igin bu azalmalar 50, 100 ve 150
NaCl’nin derisimlerinde kontrol gore sirasiyla %8.80, %11.64 (p>0.05) ve %14.78
(P<0,05) diizeylerinde olmustur. Fide yapraklarinin klorofil-b miktarlar1 ise 50mM
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derisiminde kontrole gore % 0.55 (p>0,05) bir yiikseltme olmusken 100 ve 150
NaCl’'nin derisimlerinde kontrole gore sirasiyla %14.22 ve %16.29(p>0,05)
diizeylerinde azaldigi belirlenmistir. Benzer sekilde, karotenoid miktarlar1 da tiim

derisimlerinde NaCl tarafindan azaltilmistir (p>0.05).
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Sekil 4.5.NaCl konsantrasyonlarmin etkisinde yetistirilen yesfistig1 fide

yapraklarinin fotosentetik pigment tayini
4.4 Toplam Karbonhidrat Miktarlar

NaCl’'nin  derisimlerinin  etkisinde yetistirilen yerfistigit fide organlarinin
yapraklarinin toplam karbonidrat miktarlar1 Sekil 4.6’te verilmistir. Genel olarak fide
organlarinin  karbonidrat miktarlar1 NaCl’nin etkisinde artimistir. Koklerin
karbonidrat miktrarlart NaCl 50mM derisiminde kontrole gére %15.90 (p>0,05)bir
yiikseltme gosterirken 100mM ve 150mM derisimlerinde kontrole gore sirasiyla
%4.29 ve %1.60(p>0,05) bir azalma olmustur.Fide govdelerinin karbonhidrat
miktarlar1 50mM, 100mM ve 150mM NaCl'nin derisimlerinde kontrole gore
sirastyla %0.72, %22.26 (p>0,05) ve %40.67 (p<0,05) diizeylerinde arttigi
belirlenmistir. Ayni sekilde, yapraklarin karbonhidrat miktarlari da %20,90 (p>0,05)
diizeyine kadar 150mM NaCl derisiminde artis gostermistir.
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4.5 Protein Igerigi

Yerfistigr fide organlarinin protein igerikleri Sekil 4.7°te verilmistir. Fide
organlarinin protein i¢erigi NaCl’nin etkisinde bir azalma gdstermistir. Yapraklarinin
protein miktarlart NaCl’nin 50, 100, ve 150 mM derigimlerde kontrole gore %18.65
(p>0.05), %27.89 ve %50.28 (p<0,05) azaldigi hesaplanmistir. Benzer sekilde
koklerin ve govdelerin protein miktarlar1 NaCl’nin 50, 100 ve 150mM derisimlerde
sirasiyla kontrole gore %34.04 , %39.63 ve %42.99 (p<0,05)azalma oldugu
belirlenmistir.

4.6 Toplam Fenolik Bilesik Miktarlari

Yerfistig1 fidelerinin toplam fenolik bilesik miktarlart NaCl’nin etkisinde arttig1 Sekil
4.8’te gosterilmistir.Govde organlarinin fenolik bilesik miktarlart NaCl’nin 50, 100
ve 150mM derisimlerde kontrole gore sirasiyla %57.31, %77.43(p<0,05) ve %26.82
(p>0,05) arttigi gozlenmistir. Benzer olarak yaprak dokularin fenolik bilesik
miktarlart NaCl’'min 150 derisiminde %341.53 (p<0,05) kata kadar arttig1
bulunmustur. Kok organlarin ise fenolik bilesik miktarlart NaCl’nin 150 derigiminde

%111.76 (p<0,05) kata kadar arttig1 géstermistir.
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Sekil 4.8.NaCl konsantrasyonlarinin etkisinde yetistirilen yesfistigi fide organlarinin

toplam fenolik bilesik miktarlar
4.7 Protein Olmayan SH grup Miktarlari

Yerfistig1 organlarinin protein olmayan SH grup miktarlari NaCl’nin etkisinden
farkli sekilde etkilendigini Sekil 4.9’te gostermistir. Yapraklarin SH grup miktarlar
NaCl’'nin 50,100 ve 150mM derisimlerde kontrole gore sirasiyla %4.20 , %15.26 ve
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%5.74 (p>0,05) bir azalma gostermis oldugunda gévde dokularin SH grup miktarlari
NaCl’nin 150mM derisiminde %31.16 (p<0,05)’e kadar artmistir. Benzer sekilde
koklerindeki SH grup miktarlar1t NaCl’nin 50, 100 ve 150 mM derisimlerde kontrole
gore sirasiyla %7.52 , %11.60 (p>0.05) ve %15.18 (p<0,05) artis oldugu

hesaplanmustir.
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Sekil 4.9.NaCl konsantrasyonlarmin etkisinde yetistirilen yesfistig1 fide organlarinin

toplam protein olmayan SH grup miktarlar
4.8 Hidrojen Peroksit Miktarlar

Yerfistig1 fide organlarin hidrojen peroksit miktarlart NaCl’'nin etkisinde Sekil
4.10’te gosterilmistir. NaCl’nin 50, 100 ve 150mM derisimlerdeki kok fidelerim
konsantrasyonu kontrole gore sirasiyla %123.42, %132.01 ve %174.54(p<0,05)
katlara kadar artmistir. Fide govdelerin NaCl’nin 50, 100 ve 150 mM derigsimlerdeki
hidrojen peroksit miktarlari kontrole gore sirasiyla %88.11, 9%92.98 ve 105.48
(p<0,05) oldugu hesaplanmistir. Bunun benzeri yaprak dokularin hidrojen peroksit
miktarlari NaCl’nin 150mM derisiminde kontrole gore %42.53(p<0,05) diizeye
kadar artiglar gosterdigi bulunmustur.
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4.9 Malondialdehit (MDA) Miktarlari

Yerfistig1 fide organlarinin MDA miktarlari NaCl’nin etkisinde artmistir (Sekil 4.11).
Buna gore kok dokulari 50,100 ve 150mM NaCl’nin derisimlerinde kontrole gore
sirastyla %556.8, %1334,1 ve %2305.4 (p<0,05) oldugu hesaplanmistir. Gévdelerin
ise MDA miktarlar1 50, 100 ve 150 mM NaCl’'nin derisimlerinde kontrole gore
sirasiyla 257.27, 461.3 ve 612.7 ‘a (p<0,05) kadar artislar oldugu géstermistir.Benzer
sekilde yaprak organlarin MDA miktarlar1 NaCl’nin 150mM derisiminde kontrole
gore %233.7 (p<0,05) diizeylerine kadar arttig1 belirlenmistir.

4.10 Fide Organlarinin Na I¢erikleri

Yerfistigin kok, govde ve yapraklarinin Na igerikleri Sekil 4.12’te verilmistir. Buna
gore, kok dokularin Na igerigi 50, 100 ve 150mM NaCl’nin derisimlerinde kontrole
gore sirastyla 2.3 , 2.3 ve 2.4 katta kadar artmistir. Govde organlarin de Na igerigi
50, 100 ve 150mM NaCl’nin derisimlerinde kontrole gore sirasiyla 16.4 ,18.7 ve 21.8
artiglar gostermistir. Benzer sekilde yaprak orgalarin Na igerikleri 150mM NaCl’nin

derisimlerinde kontrole gore 27 katta kadar artig gézlenmistir.
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BOLUM 5
TARTISMA VE SONUC

Tuzluluk, diinya c¢apinda bitki verimliligini sinirlayan 6nemli abiyotik streslerden
biridir. Diinyadaki bir¢ok kurak ve yari1 kurak alanda sulu tarimin siirdiiriilebilirligi,
tath su eksikligi, drenaj eksikligi, yiiksek su tablolarinin varligi, toprak ve yeralti
suyu kaynaklarinin tuzlanmasi gibi birbiriyle iligkili birka¢ faktoriin bir araya
gelmesi nedeniyle risk altindadir. Toprak tuzlulugu genellikle toprak sodisitesi ve
alkalinite gibi topraklardaki diger problemlerin gelisimine yol a¢maktadir. Toprak
sodyumlulugu, Na+'nin negatif yiiklii kil pargaciklarina baglanmasinin sonucudur, bu
da kilin sismesine ve yayilmasina yol agilmasidir. Bdoylece, toprak tuzlulugu

stirdiiriilebilir tarim1 sinirlayan 6nemli bir faktordiir (Manchanda, 2008).

Tuzun etkileri, farkli morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal siirecler arasindaki
karmagik etkilesimin birlesik sonucudur (Singh ve Chatrath 2001). Ortamda tuz
stresine maruz kalmis bitkilerde kok uzamasi ve biyokiiltede azalma (Munns, 2002),
Klorofil biyosentezinde engellenme (Gale ve Poljakoff-Mayber, 1970), bazi enzim
aktivitelerinde tetiklenerek protein metabolizmasini engellenmeler (Manchanda,
2008) oldugu rapor edilmistir. Yaptigimiz ¢alismada, NaCl’nin farkli derisimlerinin
etkisinde yetistirilen yefistigi  (Arachis hypogaea.L)’nin fidelerin yiiksek
derisimlerde morfolojik ve fizyolojik ozelliklerinde degisiklikler belirlenmistir.
Yerfistigin fideleri tizerinde farklit NaCl konsantrasyonlarinin uygulanmasinin etkisi
iyice gozlemlenmistir. Koklerde ve govdelerde genel morfolojik bir azalma
goriilmiistiir. Sekil 4.2’te gosterdigi gibi NaCl’nin 150mM derisimindeki kaydedilen
etkileri fide boyunda azalmalar ve yasli yapraklarinda ciddi sararmalar, kurumalar ve
bodurluklar (Sekil 4.1 ) gozlenmistir. Singh ve Chatrath (2001), yaptiklari
caligmalarina gore etkilenen bitkilerin yapraklar1 ve saplart bodur goriilmesi

bulgularimiz1 desteklenmektedir.

Morfolojik olarak, bir bitkiye tuz hasarinin en tipik belirtisi, hiicre uzamasinin

inhibisyonuna bagli olarak biiyimenin gecikmesidir (Nieman 1965). Elsheikh ve
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Wood (1990) yaptiklart ¢alismada tuzlulugun nohutta (C. arietinum L.) hem
sirgiinlerin  hem de koklerin kuru agirliklarini 6nemli o6lgiide azalttigim
bildirmislerdir. Buna benzer olarak Cordovilla vd. (1996, 1999), R. leguminosarum
biovar ile asilanmis olan fasulyenin biiyiime ve simbiyotik performansi iizerinde
calisirken, viciae suslari, tuzlulugun, kuru madde verimini 6nemli 6lgiide azalttigini
bildirmistir. Bir yag bitkisinde (Psylliodes chrysocephala) yapilan bir ¢alismada,
tuzlululuk etikisiyle yas agirliklar1 ve biokiilte iiretimini 6nemli diizeyde azalttigini
gozlenmistir (Yurtseven vd., 2001). Buna ek olarak Alhagi pseudoalhagi’sinde
yapilan baska bir ¢alismada yiiksek tuzluluk derecesinde (100 ve 200mM) bitkinin
toplam agirliligi azaltigint bildirmistir (Kurban vd., 1999). Benzer c¢alismalarda
tuzluluk ortaminin iki nohut ¢esidine etkisini incelenmis ve bitki boyu, yaprak sayisi
ve yapraklarin, govdelerin ve koklerin kuru agirliginda onemli bir azalma
gozlemlenmistir (Welfare vd., 2002). Bulgularimiza gore, yetistirilen yerfistigi
fidelerin biiylime ve gelisme lizerinde negatif etkiler gdzlenmistir. Govde uzunlugu,
fide organlarmin taze ve kuru agirliklart NaCl’nin etkisinde azalmustir. Ozellikle bu
etkiler NaCl’nin 150mM derisimlerinde gozlenmistir. Benzer olarak fide organlarinin
kuru agirliklart NaCl’nin derisimlerinde kontrole gore sirasiyla %49.48 , %75.04 ve
%69.77 azalma olmustur. Tuzlululuk hiicrelerin biiylimesi, turgor basinci ile korele
oldugundan ve bitki hiicresi genislenmesinin Onlemesinin baglica nedenidir
(Greenway ve Munns, 1980). Bunun yani sira direkt olarak fizyolojik olaylarin
etkilenmesinin yaninda NaCl tarafindan indiiklenen dengesizliginde biiyiime ve

gelisme tlizerinde olumsuz etkikerin oldugu diistiniilmektedir.

Bitkilerin yapraklardaki klorofil ve karotenoid miktari tuzluluk stresinde genellikle
diisiis gostermektedir (Parida ve Das, 2005). Fasulye cesitlerinden Harvester ve
Contender ve boriilce ¢esitlerden Asmarly ve Creamy 7 0, 20, 40 ve 60 meq NaCl /
L tuzlanma dozlarina maruz birakildiktan sonra O6nemli fizyolojik degisiklikler
gostermistir.Substratta NaCl’nin konsantrasyonu arttik¢a pigmentlerin biyosentezi
onemli Ol¢tide azalmistir (Ahmed vd., 1980). Baska calismalarda, bir C4 halofit olan
Distichlis spicata'nin tuz stresi altinda fotosentetik hizinda bir azalma oldugunu ve su
buhari i¢in stomatal iletkenlikte Onemli bir degisiklik gosterdigini bildirilmistir
(Kemp ve Cunningham 1981). Buna ek olarak Khavarinejad ve Mostofi, (1998)
domatesin yapraklarinda toplam klorofil ve karoten igerigi NaCl stresiyle azaldigini

bildirmisler. Elde ettigimiz bulgular, yerfistig1 fide yapraklarin pigment miktarlar

40



NaCl’nin etkisinde azalmistir. Bu azalmalar Klorofil-a i¢in 50, 100 ve 150 NaCl’nin
derisimlerinde kontrol gore sirasiyla %8.80, %11.64 ve %14.78 diizeylerinde
olmustur. Fide yapraklarimin klorofil-b miktarlar1 ise 100 ve 150 NaCl’nin
derisimlerinde kontrole gore sirasiyla %14.22 ve %16.29 diizeylerinde azaldig:
belirlenmistir. Benzer sekilde, karotenoid miktarlari NaCl’nin farkli derisimleri
tarafindan azaltilmistir. Bu sonuglara gore tuzluluk stresi ile birlikte su kaybinin
minimuma indirmek amaciyla stomalar daha uzun siire kapali kalmakta, stoma
gecirgenliginin azalmasiyla birlikte, karbon mekanizmasi i¢in gerekli CO2 alimi
olumsuz yonde etkilenmektedir. Bu da fotosentetik etkinligin diismesine neden

olmaktadir (Brugnoli ve Bjorkman,1992; Parida ve Das, 2005).

Tuzluluk etkisi, fizyolojik degisiklikler fotosentez, solunum, azot ve karbonhidrat
metabolizmasi, enzim reaksiyonlarinin aktivitesi ve suyun degisim intensitesi gibi
olaylarin hizindaki farkliliklarla ortaya ¢ikartmaktadir (Eruz, 1979). Ahmed ve Bano
(1992) NaCl ¢ozeltisi kiiltiiriinde yetistirildiginde nohut fideleri karbonhidrat
konsantrasyonunda en yiiksek tuzluluk seviyesine kadar azalmaya yol agmustir.
Bagka caligmalarda NaCl uygulanan 45 giinliik nohut bitkilerinde toplam ¢dziinebilir
karbonhidratlarda bir artis bildirilmistir (Sheokand vd. 1995).Bir¢ok arastirmada
¢Oziinebilir karbonhidratlarin akiimiilasyonun CO> asimilasyon oranini diisiirmesine
ragmen, tuzluluk stresine karsi bitkilerin bir tepkimesi oldugu belirtilmistir. Sekil
4.4’te gorildiigii gibi NaCl’'nin derisimlerinin etkisinde yetistirilen yerfistigi fide
organlarinin yapraklarinin toplam karbonidrat miktarlar1 artmistir. Koklerin
karbonidrat miktrarlar1t NaCl 50mM derisiminde kontrole gore %15.90 bir ylikseltme
olmustur. Fide govdelerinin karbonhidrat miktarlart 50mM, 100mM ve 150mM
NaCl’'nin derisimlerinde kontrole gore sirasiyla %0.72, %22.26 ve %40.67
diizeylerinde arttig1 belirlenmistir. Aynmi sekilde, yapraklarin karbonhidrat miktarlar
da %20,90 diizeyine kadar 150mM NaCl derisiminde artis gostermistir. Toplam
karbonhidrat miktarlarin artisi, ligandlarin birikmesine bagli olabilir; bu durum, stres
altindaki bitki fidelerin toplam karbonhidrat artisina katkida bulunabilir. Ayrica
bulgularimizda oldugu gibi Garcia vd. (1997), elde ettikleri sonuglara gore trehaloz
basta olmak iizere cesitli karbonhidratlarin osmotik diizenleyici olarak gorev

yaptiklarini tespit etmiglerdir.
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Tuz stresi, rizosferdeki tuz konsantrasyonu ile indiiklenen bir su eksikligini igerir, bu
da hiicre i¢ginde homeostaz ve iyon dagiliminin bozulmasina, yapisal ve fonksiyonel
proteinlerin denatiirasyonuna neden olmaktadir. Bitkiler, hem iyonik (Na*) hem de
ozmotik sinyaller aracilifiyla tuz stresini algilar (Zhu, 2003). Protein yapisinda ve
membran depolarizasyonunda asirt Na® ve CI ile indiiklenen konformasyonel
degisiklikler iyon toksisitesinin algilanmasina yol agabilir (Manchada, 2008).
Genellikle yiiksek bitkilerde bulunan uygun osmotik diizenleyiciler diisiik molekiiler
agirhga sahip sekerler, organikasitler, filoller, aminoasit ve amid gibi azot igeren
bilesikler ve proteinlerdir (Ashraf ve Haris, 2005). Yaptigimiz literatiir
caligmalarinda, tuzluluk B.parviflora'da 17, 23, 32, 33 ve 34 kDa'lik bir ¢ok protein
grubunun (bantlarinda) yogunlugunda bir azalmaya neden oldugu bildirilmistir. Bu
protein bantlarinin azalma derecesi kabaca distan gelen NaCl konsantrasyonu ile
orantili goriinmektedir (Parida vd., 2004). Agastian vd. (2000), dutta ¢ozlinebilir
proteinin diisiikk tuzluluk derecesinde arttigin1 ve yiiksek tuzluluk derecesinde
azaldigin1 bildirmistir. Rhizobium'da molekiiler agirlik 22, 38, 40, 42, 62 ve 68
kDa'lik bazi dis membrana bagli proteinler tuz varliginda belirgin bir sekilde
azalmistir. Elde ettigimiz bulgularda, fidelerin protein igerigi NaCl uygulamasi ile
azaltilmistir. Yapraklarinin protein miktarlart NaCl’min 50, 100, ve 150 mM
derisimlerde kontrole gore %18.65 , %27.89 ve 9%50.28 azaldig1 hesaplanmistir.
Benzer sekilde koklerin ve govdelerin protein miktarlart NaCl’'nin 50, 100 ve
150mM derigsimlerde sirasiyla kontrole gore %34.04, %39.63 ve %42.99 azalma
oldugu belirlenmistir. Baz1 arastirmacilar tarafindan yapilan analizler sonucunda, tuz
stresinin D1 proteinlerinin kodlama genlerinin transkripsiyonunu ve translasyonunu
engelledigi gostermistir. Dolayisiyla protein igerigi azaldig1 goriilmektedir. Bununla
birlikte benzer ¢alismalardaki bulundugu sonuglar, Northern ve Western’in blotlama
analizlerde tuz stresinin D1 proteinini kodlayan psb A genlerinin transkripsiyonunu

ve translasyonunu inhibe ettigini gosterilmistir (Allakhverdiev vd., 2000)

Tuzluluk stresinin osmotik etkisinden kaynaklanan su noksanligi nedeni ile birgok
metabolik aktivite {izerinde de etkili karmasik sonuglara neden olmaktadir. Su
noksanligi sonucunda siiperoksit (O2), hidrojen peroksit (H202), hidroksil radikal
(‘HO) ve singlet oksijen ( 102) gibi reaktif oksijen tiirlerinin (ROS= reactive oxygen
species ) olusumuna neden olur (Parida ve Das, 2005). Elde ettigimiz literatiilere

gore ROS detoksifikasyonu, tuz stresine karsi Oonemli bir korunma olusturur.
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Bitkilerde tuzluluk stresinin ikincil bir yonii, stiperoksit radikalleri, hidrojen peroksit
ve hidroksil radikalleri (OH” dahil olmak iizere oksijen tiirlerinin stresle indiiklenmis
tretimidir (Manchanda, 2008). Halliwell ve Gutteridge (1989) ROS’un membran
lipidleri, proteinler ve niikleik asitler dahil olmak tizere farkli hiicresel bilesenlere
oksidatif hasara neden oldugunu belirtmislerdir. Bir ¢eltik bitkisinin yapraklarinda
yaptig1 caligsmada tuz strese karsi, H20- igerigini ve SOD, APX ve GPX aktivitelerini
arttirirken, katalaz aktivitesini diisiirmiistiir. Diger yandan, tuz stresi glutatyon
rediiktaz aktivite seviyeleri {izerinde ¢ok az etkiye sahip oldugunu bilinmistir (Lee vd
2001). Sekil 4.8’te goriildiigii gibi, farkli derisimlerdeki NaCl etkisinde yetistirilen
yerfistigi fidelerin hidrojen peroksit miktarlari kok fidelerim konsantrasyonu
kontrole gore sirasiyla %123.42, %132.01 ve %174.54 diizeyine kadar artmistir. Fide
govdelerinin ise NaCl’'nin 50, 100 ve 150 mM derisimlerdeki hidrojen peroksit
miktarlari kontrole gore sirastyla %88.11, %92.98 ve 105.48 oldugu hesaplanmistir.
Bunun benzeri yaprak dokularin hidrojen peroksit miktarlar1 NaCl’'nin 150mM
derisiminde kontrole gore %42.53’e¢ kadar artislar gosterdigi bulunmustur. Bu
sonuglar, NaCl stresi yerfistig1 hiicrelerinde oksidatif strese neden oldugunu

gosterebilir.

Lipit peroksidasyon diizeylerini belirlemek i¢in tercih edilen parametrelerden biri de
malondialdehit (MDA) diizeyinin tespitidir. Yerfistig1 fidelerinde uygulanan NaCl
derigimleri, yapraklarda, govdelerde ve koklerde MDA igeriginde artisa neden
olmustur. Buna gore kok dokularin 50, 100 ve 150mM NaCl’nin derisimlerinde
kontrole gore sirasiyla 9%556.8, %1334,1 ve %?2305.4 oldugu hesaplanmistir.
Govdelerin ise MDA miktarlar1 50, 100 ve 150 mM NaCl’nin derisimlerinde
kontrole gore sirasiyla 257.27, 461.3 ve 612.7 ‘a kadar artislar oldugu gdstermistir.
Ayni sekilde yaprak organlarun MDA miktarlar1 NaCl’'nin 150mM derisiminde
kontrole gore %233.7 diizeylerine kadar arttigi belirlenmistir. MDA miktarlarinda
onemli diizeylerdeki bu artislarin tuz stresinden kaynaklanan ve olusan Serbest

radikallerin membranlar da meydana getirdigi hasarin bir sonucu olabilir.

Fenoller biyotik ve abiyotik stres faktorlerine karsi rol oynayan bilesiklerden oldugu
bilinmektedir (Ruiz ve Romero, 2001). NaCl uygulanmasi fidelerde iizerine fenolik
bilesiklerin iceriginde artisa neden olmustur. Sonuglarimiza gore gévde organlarinin

fenolik bilesik miktarlar1 gdvde organlarinin NaCl’'nin 50, 100 ve 150mM
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derigimlerde kontrole gore sirasiyla %57.31, %77.43 ve %26.82 arttig1 gdzlenmistir.
Benzer olarak yaprak dokularin fenolik bilesik miktarlart NaCl’nin 150 derisiminde
%341.53 kata kadar arttig1 bulunmustur. Kok organlarin ise fenolik bilesik miktarlar
NaCl’'nin 150 derisiminde %111.76 kata kadar arttigi gostermistir. Fenolik
bilesklerin artmasinin sebebi Strese cevaptaki rollerinden kaynaklanabilir. Yapilan
aragtirma bulgularia gore yerfistig1 organlarinin protein omayan SH grup miktarlar

NaCl’nin etkisinden genel manada artislar oldugu Sekil 4.9°te gostermistir.

Uygulanan NaCl derisimleri bitkinin biiylime ve gelismesine negatif etki géstermistir
(Sekil 4.12 ). Yerfistigin kdk organlarin Na igerigi en yiiksek derisimde 150mM
kontrole gore 2.4 katta kadar artig gostermistir. Govde dokularin ise 150mM
derisiminde kontrole gore 21,8 diizeye kadar artislar olmustur. Ayn1 yonde fidelerin
yaprak organlarin Na igerigi 50, 100 ve 150mM NaCl’nin derisimlerinde kontrole
gore sirasiyla 9.6 , 10.7 ve 27 katlara kadar artis gozlenmistir. Bu sonuglara gore
Na*un en vyiiksek verileri yapraklarda gozlenmistir. Yaptigimiz literatiir
caligmalarinda, baklagiller genel olarak yapraklarinda sodyum iyonlarini digsarida
birakarak tuzluluga yanit verirler. Aslinda, glikolitlerin tuz toleransinin yapraklarinda
fazla tek degerlikli katyonlarin birikmesini 6nleme yetenekleri ile iliskili olduguna

inanilmaktadir (Lauchli 1984; Lauter vd. 1988).

Sonug olarak, yerfistig1 fidelerinde fotosentetik pigment igerigi ve protein igeriginde
gozlenen olumsuz etkilerin, uygulanan farkli NaCl konsantrasyonlarina bagli oldugu
ortaya koyulmustur. H2O> ve MDA'da da artiglar gozlenmistir. Bu da NaCl
konsantrasyonlarinin muhtemelen oksidatif strese neden oldugunu gosterebilir.
Ayrica, fenolik bilesik icerigi ve protein olmayan SH gruplarindaki artislarin,
yerfistigin fideleri iizerindeki NaCl stresine karsi koymada rollerinin olabilecegi
sonucunu ortaya cikartmistir.Ayrica fide organlarinin Na igerigini de farkli oldugu
belirlenmistir. Literatiirde yerfistigt ve tuz stresi ile ilgili siirli sayida calisma
mevcuttur. Bu nedenle yapilan bu ¢alismanin ilerde yapilacak benzer arastirmalara

kaynak olacagi kanisindayiz.
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