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Oz

Diinyada degisen iklim kosullari, bitkilerin verimliligini azaltmakta ve gida giivenligi sorunlar1 olusturmaktadir. Gida giivenligi ve
kitlik sorunlarinin azaltilmasi baglaminda yer fistigi, beslenme ihtiyaglarini kargilamak adina olaganiistii bilesenler icermektedir.
Flavonoidler, Fenolikler, resveratrol ve polifenoller dahil olmak {izere biinyesinde bir¢ok biyoaktif bilesen bulunan yer fistig1 ¢ok
amagl kullanim alanlarma sahip yagl tohumlu bir baklagil bitkisidir. Bu ¢aligma, iklim odasinda tuz stresi kosullarinda yetistirilen
yer fistig1 bitkisinin piitresin uygulamasi ile morfolojik parametreler ve klorofil miktar1 {izerine nasil degisime ugrayacagini
gozlemlemek adina yiiriitilmistiir. Tesadiif parselleri deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak kurulan ¢alismada gévde uzunlugu,
govde agirligi, kok uzunlugu, kok agirligi, yaprak sayisi, yaprak agirligt ve klorofil miktar1 degerleri belirlenmistir. Caligma
sonucunda yiiksek tuz stresi sartlarinda (300 mM) kontrol ve plitresin uygulamasi arasinda istatistiki olarak farliliklar tespit edilmistir.
Ozellikle kolorofil miktar1 degerlerinde piitresin uygulamasindan elde edilen sonuglar bu uygulamanmn yarayishhigim ispatlar
niteliktedir. Kontrol grubunun 300 mM tuz uygulamasinda goriilen yapraklardaki sararma baglangicinin piitresin uygulamasi ile
ortadan kalktigi goriilmiisiir. Deneme sonuglarindan elde edilen bilgilerin yer fistiginin tuz stresi dayanikliligini arastiran
miitesebbislere faydali olacagi diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: NaCl, Spad, Klorofil, Gida Giivenligi, Kitlik

Effect of Putrescine on Peanut (Arachis hypogaea L.) Growing under
Saline Stress

Abstract

Changing climatic conditions in the world reduce the productivity of plants and create food safety problems. In the context of food
security and reducing scarcity problems, peanuts contain extraordinary components to meet their nutritional needs. Peanut, which
contains many bioactive components including flavonoids, phenolics, resveratrol, and polyphenols, is an oilseed legume plant with
multi-purpose uses. This study was carried out to observe how the peanut plant grown under salt stress conditions in the climate
chamber would change the morphological parameters and chlorophyll amount with the application of the putrescine. Stem length,
stem weight, root length, root weight, leaf number, leaf weight, and chlorophyll content values were determined in the study, which
was established with 3 replications according to the randomized plots experimental design. As a result of the study, statistical
differences were determined between control and putrescine application under high salt stress conditions (300 mM). The results
obtained from the putrescine application, especially in chlorophyll content values, prove the usefulness of this application. It was
observed that the yellowing on the leaves of the control group, which was observed in the application of 300 mM salt, disappeared
with the application of putrescine. It is thought that the information obtained from the trial results will be beneficial to the
entrepreneurs investigating the salt stress resistance of the peanut.
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1. Giris

Yerfistigi (Arachis hypogaea L.), diinyamin yar1 kurak
tropikal ve subtropikal bolgelerinde 40° Kuzey ve 40° Giiney
arasinda yetistirilen 6nemli bir yag verimli baklagil bitkisidir
(Shoba vd., 2012). Genellikle diisiik girdili tarim sistemlerinde
ve oOzellikle gelismekte olan Afrika ve Asya iilkelerinde
yetistirilmektedir ~ (Bhatnagar-Mathur  vd., 2014). Fistik
tohumlar1 yiiksek oranda yag (%35-56), protein (%25-30) ve
karbonhidrat (%21) igermektedir. Bu nedenle insan beslenmesi
i¢in olduk¢a 6nemli bir bitkidir (Gulluoglu vd., 2016; Kurt ve
vd., 2017). Yerfistigi tohumlari yaygin olarak bitkisel yag
dretimi, cerez ve fisttk ezmesi gibi diger (iriinler igin
kullanilmaktadir (Caliskan vd., 2008). Diinya yagl tohum
ihtiyacinin  yaklasik  %8’lik kismu yer fistigi tarimindan
karsilanmaktadir (Yilmaz vd., 2021). Diinya capinda yaklagik 30
milyon hektar civari ekimi yapilan yer fistiginin tiretim miktar1
48 milyon ton civarindadir. Diinyanin en biiylik yer fistigi
iireticisi olan Cin, 2019 yilinda yaklasik 4,5 milyon hektarlik
alanda ekim yaparak 17,5 milyon ton bakla iiretmistir (Food and
Agriculture Organization, 2021).

Kiiresel 1stnmanin bir sonucu, yagis rejimlerinin degismesi,
diinya ¢apinda sel ve kuraklik olaylarinin sikliginin artmasidir
(Hirabayashi vd., 2013). Kiy1 bolgelerinde yiikselen deniz
seviyeleri (Carter vd., 2006; Martin vd., 2011) ve yiiksek
sodyumlu topraklarin genislemesi (Ghassemi vd., 1995) ile
birlikte birlesik su basmasi ve tuzluluk stresi meydana
gelmektedir (Bennett vd., 2009) Tuzluluk stresi, diinya capinda
tarimsal {irlinlerin  verimini azaltan en O&nemli abiyotik
faktorlerden biridir. Diinyada sulanan arazilerin yaklasik
%S50'sinde tuzluluk sorunu bulunmaktadir. Tuzluluk sorununun
etkilerinden biri de bitkiler i¢in toksik olan sodyum ve kloriir
iyonlarinin dokularda birikmesidir (Zhang & Shi 2013; Maathuis
vd., 2014; Estajia vd., 2018). Toprak tuzlulugu kosullar1, bitki
zarinin biitiinliigiini, pigment igerigini, osmotik ayarlamalari, su
tutma kapasitesini ve fotosentetik aktiviteyi bozarak yerfistiginin
biiylimesini ve tiretkenligini etkileyen karmagsik abiyotik stresler
olarak kabul edilmektedir (Benjamin & Nielsen 2006;
Bhatnagar-Mathur vd., 2009). Diinya ¢apinda fistik yetistirilen
alanlarin yaklasik %70, kurakligin fistik tiretimini sinirlayan
onemli bir ¢evresel kisitlama oldugu yari kurak boélgelerde yer
almaktadir (Sarkar vd., 2014). Bu gibi marjinal bolgelerde
mahsul tretimini 6nemli Ol¢lide artirmadan, gelisen diinya
niifusu i¢in gida giivenligini saglamak neredeyse imkansizdir
(Bartels, 2001). Bu nedenle, diinyamin kurakliga egilimli ve
tuzluluktan etkilenen genis bolgelerinde daha verimli fistik
iretimi icin abiyotik streslere dayanikliligi  saglayan
uygulamalarin tespit edilmesi ve bu uygulamalarin optimize
edilmesi gerekmektedir.

Poliaminler iki veya daha fazla amino grubu iceren ve
bitkilerin biiylime, gelisme ve yaslanma gibi baz1 temel
fizyolojik siireglerine bagli evrensel organik polikatyonlardir
(Bais & Ravishankar 2002). Ozmozu ve hiicreden ROS (reaktif
oksijen tiirleri) atilimini ayarlayarak biyotik ve abiyotik streslere
yanit verebilen poliaminler (Aziz vd., 1999; Farooq vd., 2009),
bdylece bitkilerin normal fizyolojik stireclerini
diizenleyebilmektedir (Pal vd., 2015; Chen vd., 2019). Tuzluluk,
bitkilerde c¢esitli ROS biriktirerek ve antioksidan enzim
aktivitelerini inhibe ederek morfolojik ve metabolik siirecleri
etkilemektedir (Parvin vd., 2014). Poliaminler, Na+ birikimini
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azaltmakta, tuzluluktan etkilenen bitkilerin  antioksidan
aktivitelerini ve fotosentetik kapasitesini arttirmaktadirlar
(Alcazar vd., 2020). Poliamin biyosentez yolunda, piitresin
merkezi bir driindiir (Chen vd., 2019). Daha 6nceki raporlara
gore putresinin tuzluluk stresinde bir¢ok koruyucu rolil
bulunmaktadir (Farsaraei vd., 2021). Yukaridaki literatiir
1s1ginda, bu c¢aligmada piitresin uygulamasinin tuz = stresi
altindaki yer fistig1 bitkisine etkileri arastirilmustir.

2. Materyal ve Metot

Bu arastirma Bolu Abant izzet Baysal Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii’nde yiiriitilmistiir. Calisma
tesadiif parselleri deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak
kurulmustur. Progen tohum sirketinden temin edilen ‘Halisbey’
tescilli yer fistig1 ¢esidine ait tohumlar saksiya ekilip kontrollii
iklim odasi1 kosullarinda yetistirilmistir. Bitkiler 3 haftalik
yetistirme donemi sonrasi hasat edilmistir.

2.1. Tuz uygulamasi

Yer fistig1 bitkileri, 2 haftalik bir yetistirme donemi sonrasi
150 mM ve 300 mM NaCl ile 5 giin boyunca kademeli olarak
tuz stresine maruz birakilmistr.

2.2. Piitresin uygulamasi

Sigma Aldrich firmasindan temin edilen piitresin 0,5 mM
(Sheokand vd., 2008) dozunda yapraktan sprey seklinde tuz
uygulamasi dncesi ve sonrast olmak iizere 2 kere verilmistir.

2.3. Fiziksel analizler
2.3.1. Govde Uzunlugu

Toprak seviyesinden bitkilerin en iist seviyedeki yaprak
uzantisina kadar olan mesafe govde uzunlugu olarak cm
cinsinden 6l¢lilmiistiir.

2.3.2. Kok Uzunlugu

Bitki topraktan cikarildiktan sonra kok bolgesinin toprak
ylizeyine gelen noktaya kadar olan kismu kesilmistir. Kok
bolgesi bu noktadan en alt kok uzantisina kadar cm cinsinden
Ol¢iilmiistiir.

2.3.3. Govde Agirlig1

Bitkinin toprak istiinde kalan kismi gévde bolgesi olarak
degerlendirilmis ve hassas terazide tartilip g/bitki cinsinden
hesaplanmustir.

2.3.4. Kok agirlign

Bitkinin toprak altinda kalan kismu kok bolgesi olarak
degerlendirilmis ve hassas terazide tartilip g/bitki cinsinden
hesaplanmastir.

2.3.5. Yaprak Saytsi
Bitkilerin
hesaplanmustir.

2.3.6. Yaprak Agwrligy

Sayimi yapilan yapraklarin agirliklar1 hassas terazide tartilip
g/bitki cinsinden hesaplanmuistir.

tim yapraklar1 sayilmig, adet/bitki olarak
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2.4. Klorofil miktari

Klorofil miktar1 olgtimleri ‘Apogee MC-100 Chlorophyll
Concentration Meter’ cihazi kullanilarak ‘spad’ birimi ile
bitkinin orta yapraklarindan yapilmistir.

2.5. istatistiksel analiz

Elde edilen bulgularin istatistiksel analizleri R studio
programi  ile  yapilmigtir. ~ Uygulamalar  arast  farkin
belirlenmesinde Student-t testi (¢=0,05) kullanilmistir.

3. Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma
3.1. Fiziksel analizler

Aragtirmada elde edilen fiziksel analiz bulgularina ait
goriintii ve sayisal veriler Tablo 1, Sekil 1 ve Sekil 2°de yer
almaktadir. Elde edilen sonuglara gore gévde uzunlugunda en
yiikksek ortalama deger 20,6 cm ile kontrol/l0 mM NaCl
uygulamasindan, en diisiik ortalama deger ise 10,9 cm ile
kontrol/300 mM NaCl uygulamasindan alinmustir. Piitresin ve
kontrol grubunun 300 mM dozlarindan elde edilen govde
uzunluklarinda istatistiki olarak bir fark olugsmamuistir. Ancak
yine de yiiksek tuz stresi sartlarinda gévde uzunlugunun piitresin
uygulamasi ile artis gosterdigi goriilmiistiir (Tablo 1, Sekil 2).

K6k uzunlugunda en yiiksek ortalama deger 37,6 cm ile
piitresin/0 mM NaCl uygulamasindan, en diisiik ortalama deger
ise 23,7 cm ile kontrol/300 mM NaCl uygulamasmdan elde
edilmistir. Piitresin ve kontrol grubunun 300 mM dozlarindan
elde edilen kok uzunluklarinda istatistiki olarak onemli bir fark
olusmustur. Bu sonug ile yiiksek tuz stresi sartlarinda kok
uzunlugunun piitresin uygulamasi ile onemli derecede artis
gosterdigi ifade edilmelidir (Tablo 1, Sekil 2).

Govde agirhginda en yiiksek ortalama deger 6,0 g/bitki ile
kontrol/0 mM NaCl uygulamasindan, en diisiik ortalama deger
ise 3,3 g/bitki ile kontrol/300 mM NaCl uygulamasindan elde

Kok agirhiginda 4,2 g/bitki ile 3,2 g/bitki arasinda degerler
elde edilmistir. Piitresin ve kontrol grubunun yiiksek tuz dozu
uygulamasindan (300 mM) elde edilen kok agirlig
ortalamalarinda istatistiki olarak 6nemli bir fark olugmamigtir
(Tablo 1, Sekil 2). Ancak istatistiki olark fark yansimasa da
yiiksek tuz stresi sartlarinda kok agirligiin piitresin uygulamasi
ile artig gosterdigi goriillmiigtiir.

Yaprak agirligi degerlerinde en yiiksek ortalamaya sahip
uygulama kontrol/0 mM NaCl (3,2 g/bitki), en diisiik ortalamaya
sahip uygulama ise kontrol/300 mM NacCl (1,6 g/bitki) olmustur.
Piitresin ve kontrol grubunun 300 mM dozlarindan elde edilen
yaprak agirlig1 ortalamalarinda istatistiki olarak énemli bir fark
olusmustur (Tablo 1, Sekil 2). Bu sonu¢ ile piitresin
uygulamasinin yiiksek tuz stresi sartlarinda yaprak verimini
onemli derecede artirdig1 tespit edilmistir.

Yaprak sayisinda en yiiksek ortalama deger 10,3 adet/bitki
ile piitresin/0 mM NaCl uygulamasindan, en diisiikk ortalama
deger ise 7,7 adet/bitki ile kontrol/300 mM NaCl
uygulamasindan elde edilmistir. Piitresin ve kontrol grubunun
300 mM dozlarindan elde edilen kok agirligi ortalamalarinda
istatistiki olarak 6nemli bir fark olusmustur (Tablo 1, Sekil 2).
Bu sonug ile piitresin uygulamasinin yiiksek tuz stresi sartlarinda
yaprak sayisin1 6nemli derecede artirdigi belirlenmistir.

Poliaminlerin eksojen uygulamalarinin g¢esitli abiyotik
streslere karsit olumlu etkileri daha onceki bir¢ok calismada
rapor edilmistir (Sharma, 1999; Sheokand vd., 2008; Abd Elbar,
2019). Bu ¢alismada da genel olarak tuz stresine karsi piitresin
uygulamasinin ~ verim  degerlerinde = 6nemli  farkliliklar
olusturdugu goriilmiistiir. Kontrol grubunun yiiksek dozda (300
Mm) tuz stresine maruz birakilan bitkilerinin yapraklarindaki
sararma baglangici (Sekil 1) ilerleyen vejetasyon dénemlerinde
yer fistigt verim degerleri bakimindan daha kot sonuglar
olusacagma isaret etmektedir. Diger taraftan ayni dozu alan
piitresinli bitkilerde gozle goriiliir derecede herhangi bir sararma
olugsmamustir. Bu sebeple piitresin uygulamasinin yer fistiginin

edilmisti. 0 MM ve 150 mM tuz uygumalarinda piitresinsiz ~ gelisimini engelleyen tuz stresine karst verim degerleri
gruptan daha iyi sonuglar alinsa da piitresinli uygulamalar ~ bakimindan iyi  bir alternatif —uygulama olabilecegi
icerisinden yiiksek dozda tuz uygulamalarinda kontrol grubuna  distinilmektedir.
gore daha yiiksek degerler alindigi goriilmiistiir. Piitresin ve
kontrol grubunun 300 mM dozlarindan elde edilen govde
agirliklarinda istatistiki olarak 6nemli bir fark olugmustur (Tablo
1, Sekil 2). Bu nedenle yiiksek tuz stresi sartlarinda govde
agirhigmim piitresin  uygulamasi ile onemli derecede artis
gosterdigi sdylenebilir.
Tablo 1. Denemede elde edilen fiziksel ozellik ve klorofil miktart sonuglar
Analizler/ GU GA KU KA YS YA KM
Uygulamalar (cm) (g/bitki) (cm) (g/bitki) (adet/bitki)  (g/bitki)  (spad)
K /0 mM NacCl 20.6 a 6.0a 36.8a 42a 9.3b 32a 56.4 bc
K/ 150 mM NacCl 18.2 ab 51b 31.6 bc 3.9ab 8.3 cd 2.3b 54.6 cd
K /300 mM NacCl 10.9d 3.3d 23.7d 35b 7.7d 16¢ 51.4d
P/0 mM NacCl 19.0a 57a 376a 43a 10.3 a 31la 62.8a
P /150 mM NacCl 15.8 bc 47D 33.5ab 41a 9.3b 24b 59.6 ab
P /300 mM NaCl 139cd 38c¢c 285¢ 39ab 9 bc 20b 56.3 bc

K: Kontrol, P: Piitresin, GU: govde uzunlugu, GA: gévde agirligi, KU: kok uzunlugu, KA: kok agirhigi, YS: yaprak sayisi, YA: yaprak agirligi, KM: klorofil miktart
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Sekil 1. Iklim odasinda yetistirilen bitkiler (KO: Piitresinsiz 0 mM NaCl K1: Piitresinsiz 150 mM NaCl K2: Piitresinsiz 300 mM NaCl
PO: Piitresinli 0 mM NaCl P1: Piitresinli 150 mM NaCl P2 Piitresinli 300 mM NaCl)

Govde agirlig (g/bitki)
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Sekil 2. Denemede elde edilen fiziksel analiz bulgular:

3.2. Klorofil miktar:

Klorofil miktarinda en yiiksek ortalama deger 62,8 spad ile
piitresin/0 mM NaCl uygulamasindan, en diisiik ortalama deger
ise 51,4 spad ile kontrol/300 mM NaCl uygulamasindan elde
edilmistir. Piitresin ve kontrol grubunun 300 mM dozlarindan
elde edilen govde uzunluklarinda istatistiki olarak Onemli bir
fark olusmustur. Bu sonug ile ppiitresin uygulamasinin yiiksek
tuz stresi kosullarinda yetisen yer fistig1 bitkisinin klorofil
miktarint 6nemli derecede artirilabilecegi tespit edilmistir (Tablo
1, Sekil 3).

Piitresinli ~ ve  pitresinsiz 300 mM tuz dozu
uygulamalarindaki bitkilerin yaprak uclarinda sararma baglangici
goriilmektedir (Sekil 1). Bu bitkilerin ileri vejetasyon
donemlerini nasil atlatacagi konusu erken fide doneminde hasat

e-ISSN: 2148-2683

edilmelerinden dolayr belirsiz olmakla birlikte sararma
baslangicinin olmasi verime yonelik gelisim gosteremeyecegini
diistindiirmektedir. Klorofil igeriginin yiiksek olmasi bitkinin
fazla fotosentez kapasitesine ve dolayistyla daha yiiksek verime
sahip olacagii gostermektedir (Kizilgegi vd., 2017). Literatiirde
klorofil miktarinin verim degerleri ile paralellik gosterdigi
birgok ¢aligma bulunmaktadir (Boggs vd., 2003; Maiti vd., 2004;
Ghimire vd., 2015; Kandel vd., 2020). Bu ¢alismanin degerleri
de literatiir ile paralellik gostermektedir.
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Sekil 3. Denemede elde edilen klorofil miktar: bulgular

4. Sonuc¢

Piitresin uygulamasinin tuz stresi altinda yetisen yer fistig
bitkisi i¢in olumlu sonuglar verdigi tespit edilmistir. leride
yapilacak ¢alisamalarda uygulama ve goézlem siiresinin
artirilmasi ve farkli uygulama metotlarinin denenmesi ile fiziksel
analizlerde daha net sonuglarin alinmasi saglanabilir. Calisma
sonuglarmim  yer fistigi  bitkiSinin tuz stresine  karsi
dayanikliliginin degerlendirilmesi agisindan iyi bir 6rnek olacagi
diistiniilmektedir.
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