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Bu araĢtırma, 2007-2008 yılları arasında Harran Üniversitesi Ziraat Fakültesi Laboratuvarlarında 

yürütülmüĢtür.  ÇalıĢmada materyal olarak domates bitkisi, solgunluk fungusu Verticillium dahliae ve 

farklı konsantrasyonlarda NaCl kullanılmıĢtır.  Denemeler saksılarda 3 tekerrülü olarak tesadüf parselleri 

deneme desenine göre kurulmuĢtur.  Domatesler yetiĢtirildikten sonra bir gruba kök-daldırma yöntemi ile 

V. dahliae inokule edilmiĢ, diğer gruba ise fungus ile birlikte 50, 100, 150, 200 ve 250 mM NaCl 

uygulanmıĢ, kontrol grubu ise sadece fungus ile inokule edilen veya ne fungus ne de tuz ile muamele gören 

grublardan oluĢmuĢtur.  Bitki geliĢiminin yanı sıra, biyokimyasal metabolitlerden peroksidaz, 

polifenoloksidaz, katalaz ve prolin ölçülmüĢtür.  Fungus ile inokule edilen ve artan tuz konsantrasyonlarına 

maruz bırakılan bitkiler, kontrol grubu bitkilere kıyasla geliĢme geriliği göstermiĢ, buna bağlı olarak 

biyokimyasal metabolitler de etkilenmiĢtir.   
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This research was carried out in 2007-2008 in the laboratories of Faculty of Agriculture in Harran 

University.  In the study, tomato plants, the wilt fungus Verticillium dahliae and salt were used as materials.  

The trial was set up in a randomized block design with three replicates.  After the growth of tomato, one 

group was inoculated with root-dipping method with V. dahliae and the other group was inoculated with V. 

dahliae followed by the treatments of varios concentrations of NaCl (50, 100, 150 and 200 mM).  As 

control groups only inoculated plants with V. dahliae or the plants with no treatment were used.  Apart from 

plant development criteria, some biochemical parameters such as peroxidase polyphenoloxidase, catalase, 

and proline were measured.  Inoculated plants with the fungus followed by exposed to varios concentrations 

of NaCl showed drastic decline in growth parameters and their biochemical parameters were aso affected 

compared to the control groups.   

 

KEY WORDS: Verticillium, Salinity, Wilt, Tomato. 

 



 

 

iii 

 

TEŞEKKÜR 

 

 

Öncelikle bu günlere gelmemde en büyük desteği sunan Anne ve Babam‟a eĢim 

Engin Yücel‟e çalıĢmalarım boyunca bana destek veren danıĢmanım Murat DikilitaĢ‟a, 

Harran Üniversitesi Ziraat Fakültesi Bitki Koruma Bölümü Öğretim üyelerine ve emeği 

geçen tüm arkadaĢlarıma teĢekkürlerimi sunarım.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

iv 

 

ŞEKİLLER DİZİNİ 

 

 

 

 Sayfa No 

ġekil 3.1.  Farklı tuz konsantrasyonları içeren Dox ortamındaki V . dahliae geliĢimi…………16  
ġekil 3.2. Domates bitkilerine Verticillium dahliae  inokulasyonu………………………........16  
ġekil 4.1. Farklı tuz konsantrasyonu uygulanan V. dahliae‟nın koloni çapları ölçüm 

sonuçları…………………………………………………………………………......21   
 

ġekil 4.2.   a) Artan tuz konsantrasyonlarına maruz kalan domates bitkilerinin boy ölçüm 

değerleri……………………………………………………………………………..23 

b) Artan tuz konsantrasyonlarına ve V. dahliae (Vd) enfeksiyonuna maruz kalan 

bitkilerin boy ölçüm değerleri………………………………………………...…......23   

 

 

 



 

v 

 

ÇİZELGELER DİZİNİ 

 

 
 Sayfa No 

Çizelge 1.1. Sebzelerin tuz toleransı (FAO, 1976; Kotuby ve ark., 1997; Bayraklı,  

1998; Kanber ve ark., 1992)…………..………………………………......….....2 

 

Çizelge 1.2. Toprak tuz düzeylerine Göre (1:1 soil:water; toprak: saf  su karıĢımı)  

Bitkilerin Duyarlılıkları (Soil Quality Test Kit Quide, 1999)…......……............5 
 

Çizelge 3.1. Patates dekstroz agar (PDA)……...………………......……..........….................14  

Çizelge 3.2. Czapek dox ortamı (DeğiĢtirilmiĢ).........……......……………...…....................14  

Çizelge 4.1.   Farklı tuz konsantrasyonlarına maruz kalan domates bitkilerinin 

prolin değerleri………………...………………………...……...……................25   
 

Çizelge 4.2.   Farklı tuz konsantrasyonlarına ve V. dahliae etmenine birlikte maruz  

kalan domates bitkilerinin prolin değerleri……………………......…................26   
 

Çizelge 4.3.   Farklı tuz konsantrasyonlarına maruz kalan domates bitkilerinin  

protein değerleri………………………………………………………...............26   
 

Çizelge 4.4.   Farklı tuz konsantrasyonlarına ve V. dahliae etmenine birlikte  

maruz kalan domates bitkilerinin protein değerleri……...……………..............26   
 

Çizelge 4.5.   Farklı  tuz  konsantrasyonlarına  maruz kalan  domates bitkilerinin  

enzim  değerleri
ab

...………...……...………….....……………...........................28 
 

Çizelge 4.6. Farklı tuz konsantrasyonlarına ve V. dahliae etmenine birlikte maruz  

kalan domates bitkilerinin enzim değerleri
ab

……………………………...........28 

 

 

 
 

 

 
 

 



1. GİRİŞ                      Nurcan YÜCEL 

 

 

1 

 

 

 

1. GİRİŞ 

 

Verticillium cinsi Melouk (1992)‟a göre 1816‟da ilk kez tanımlanmıĢ ve 

Deuteromycotina alt bölümü, Hypomycetes sınıfı içerisine yerleĢtirilmiĢtir. Verticillium 

dahliae Kleb. en yaygın olarak bilinen toprak kökenli fungal hastalık etmenidir. 40 farklı 

familyadan 160 bitki türünü hastalandırabilir. Etmenin yaĢamı dormant, parazitik ve 

saprofitik dönemlere ayrılabilir. Enfeksiyona neden olan mikrosklerotlar ve hifsel 

geliĢimler, kötü çevre koĢullarında toprak ve bitki artıklarında dormant olarak 14 yıl gibi 

uzun bir süre canlılığını koruyabilir (Isaac,1967).  Özellikle toprakta potasyum 

eksikliğinde Ģiddeti ağır olmaktadır.  V. dahliae 25-28°C gibi yüksek sıcaklıklarda iyi 

geliĢme göstermektedir. Rizosferde bulunan bu propagüller, kök salgıları ile çimlenmeye 

teĢvik edilir. Ortalama 16 saat sonra mikrosklerotlardan çıkan hifler bitki köklerini 

enfekte ederler.  Bitkiye genellikle kök ucundan giriĢ yapar, kök meristemine giren 

fungus hem hücre içi hem de hücreler arasında ilerleyerek merkezi silindire yönelir ve 

ksilem borularına ulaĢır. Ksilem istilasından sonra üretilen konidiler ksilem akımı içinde 

bitkinin tüm diğer kısımlarına taĢınır. V. dahliae floeme geçiĢ yapmaz ancak enfekteli 

ksilem borularında jel, sakız ve tylose gibi madde ve yapılar oluĢturarak tıkanmasına 

sebep olur. Özellikle kurak koĢullarda yapraklar pörsüyerek solarlar, alt yaprakların uç 

kısımları sararır ve bitki boylarında farklılıklar görülür. Genellikle yaprakların bir tarafı 

yeĢil kalırken diğer yarısı solmuĢ olarak görülür. Alt yaprakların tamamı kuruduğundan 

dolayı verimi büyük ölçüde düĢürmektedir.  

 

V. dahliae ile infekteli bitki organları ölmeye baĢladıklarında, bu organlarda 

fungusun dinlenme yapıları oluĢmaya baĢlar.  Gövde enine kesilirse iletim demetleri 

kahverengi noktalar halinde görülür.  V. dahliae fungusun solgunluk oluĢturmasının 

nedeni patojenin ksilem dokusunda yoğun olarak kolonize olması ve bitkinin, patojenin 

ilerlemesini engellemek için tylose oluĢturması nedeniyle ksilemin tıkanarak besin 

maddelerinin engellenmesinden kaynaklanmaktadır.  Yaprak dokusunda meydana gelen 

kurumalar ise daha çok patojenin salgıladığı toksik maddelerden ileri gelmektedir.  

Hastalık etmeni bir toprak patojeni olması nedeniyle kimyasal mücadele olanağı yoktur 

(Milton ve ark., 1971). 

Domates seralarda yetiĢtirilen ürünler arasında en baĢta yer almaktadır.  Ġnsan 

sağlığı açısından yararlı olan antioksidant bileĢikleri, vitaminleri ve mineralleri önemli 
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ölçüde içerdiği için domates pek çok ülkede günlük yemeklerin temel içeriğini 

oluĢturmaktadır. Sera yetiĢtiriciliğinde gerek kalitesi düĢük suların kulamı gerekse 

topraksız tarım tekniğinde besin çözeltisinin çevirimi sonucu tuzluluk sorunları ortaya 

çıkmaktadır. Tuzluluk ise belirli bir düzeyden sonra verimde düĢüĢlere neden olmakta ve 

iyi yönetilmemesi durumunda sürdürülebilir tarımı engellemektedir. Çizelge 1.1.‟deki 

değerler tuz konsantrasyonundaki artma ile verim azalması arasında doğrusal bir 

iliĢkinin olduğu varsayılarak geliĢtirilmiĢtir.  

 

Çizelge 1.1. Sebzelerin tuz toleransı (FAO, 1976; Kotuby ve ark., 1997; Bayraklı, 1998; Kanber ve ark., 

1992) 

  EĢik Değer Verimdeki Azalma (%) 

      10 25 50 

Bitki ECe ECw ECe ECw ECe ECw ECe ECw 

ÇeĢidi (dS/m) (dS/m) (dS/m) (dS/m) (dS/m) (dS/m) (dS/m) (dS/m) 

Domates 2.5 1.7 3.5 2.3 5 3.4 7.6 5 

 

   

Tuzluluk; özellikle kurak ve yarı kurak iklim bölgelerinde yıkanarak yeraltı 

suyuna karıĢan çözünebilir tuzların yüksek taban suyuyla birlikte kapilarite yoluyla 

toprak yüzeyine çıkması ve buharlaĢma sonucu suyun topraktan ayrılarak tuzun toprak 

yüzeyinde ve yüzeye yakın bölümünde birikmesi olayıdır (Ergene, 1982; Kwiatowsky, 

1998, Kara, 2002 ).  

Tuzlulukla ilgili çalıĢmalardaki ana düĢünce, tuzluluğun tüm canlı yaĢamına olan 

etkisinin anlaĢılmasını sağlayarak, yaĢamın hangi ölçü içinde tuzluluktan 

etkilenmediğini ortaya koymaktır.  Toprağın tuzluluğunun artması nedeniyle yaĢamını 

tarıma bağlamıĢ sayısız uygarlığın yok olduğunu tarih içerisinde anımsarız. Günümüzde 

en yeni ve çağdaĢ toprak, su, bitki ve çiftlik iĢletmeciliği tekniğine karĢın tuzluluk 

nedeniyle tarım dıĢı kalmıĢ alanlar oldukça yaygındır. Türkiye‟de yaklaĢık 1.5 milyon 

hektarda tuzluluk ve alkalilik sorunu bulunmaktadır. Bu, sulamaya uygun arazilerin 

yaklaĢık % 32.5‟ine denktir. Toprakların tuzlulaĢma ve alkalileĢmesini sulama, drenaj 

toprak özellikleri ve iklim etmenleri gibi etmenler önemli ölçüde etkilemektedir. 

FAO‟nun tahminlerine göre, sulanan alanların yaklaĢık yarısı „‟sessiz düĢman‟‟ olan 

tuzluluk, alkalilik ve yüzeyde göllenme tehdidi altındadır (Kanber ve ark., 2005).  

Tuzluluk nedeniyle bitkisel üretimin ya da verimin düĢmesinde bitkilerin, tuz düzeyi 
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sürekli artan çevreye uyum gösterememeleri ana etmen olmaktadır (Kanber ve ark., 

1992). 

 

Ülkemiz genelinin içinde bulunduğu sıcak ve kuru iklim koĢulları, tuzluluk ve 

çoraklığın oluĢumu için ideal ortamı oluĢturmaktadır.  DüĢük yağıĢ miktarı ile eriyen 

tuzlar, fazla sıcağın etkisi ile bitkilerin etkin olarak kullandığı alanlarda çökelmekte veya 

toprak yüzeyinde birikerek tuz tabakaları oluĢturmaktadır.  Çözünebilir tuzlar, bitkiler 

tarafından kolayca alınabilirler.  Bitki bünyesine giren tuz bileĢikleri çeĢidine ve 

miktarına göre belli bir konsantrasyonu aĢınca bitkiye zararlı olmaktadırlar.  Bitki 

üzerine, beslenme ve metabolizmayı bozmak yoluyla zehirleyici etki yaparlar.  Ayrıca 

toprakta tuz konsantrasyonunun artmasıyla, bitkinin topraktan su alımı güçleĢmekte, 

toprağın yapısı bozularak bitki geliĢimi yavaĢlamakta, hatta durmaktadır (Kanber ve ark., 

1992; Güngör ve Erözel, 1994). Toprak içerisinde yeterli miktarda su bulunmasına 

rağmen bazı koĢullar altında bitkilerin solmaya baĢladıkları görülmüĢtür. Bu durum 

genellikle yüksek toprak tuzluluğunun yarattığı „‟fizyolojik kuraklık‟‟ durumundan 

kaynaklanmaktadır. Fizyolojik kuraklık durumunda yüksek ozmotik basınç nedeniyle 

bitki kökleri topraktaki mevcut suyu alamamaktadırlar (Ayyıldız, 1990). 

 

Bitki yetiĢme ortamındaki fazla tuz bitkinin geliĢmesini önemli ölçüde sınırlar. 

Tuzlar bitki büyümesine üç Ģekilde etki ederler;  

Fiziksel etki; Ozmotik basıncın yükselmesi sonucu bitkinin su alımı ve dolayısıyla 

beslenmesi yavaĢlar veya tamamıyla durur. Bitki su alımında güçlük çeker.  Buna 

ozmotik basınç etkisi de denir.  

Kimyasal etki; Bir kısım tuzlar, bitki besin maddelerinin alımını zorlaĢtırıp, 

metabolizmayı bozarak bitkinin bünyesine zarar verirler. Buna özel iyonların toksisitesi 

de denir. 

Dolaylı Etkiler; Tuzluluk veya sodyumluluğun toprak üzerinde meydana getirdiği 

değiĢiklikler, bitkilerin geliĢmesine etki eder. Örneğin su alımının sağlanması için 

metabolik enerjinin kullanılması ve verimde düĢme meydana gelmesidir (Ekmekçi ve 

ark., 2005). 

 

Bitki hücrelerinin yarı geçirgen zarları, bitki besin maddelerini alırken sınırlı bir 

osmotik basınca sahiptir.  DıĢ ortamdaki tuz yoğunluğunun bunun üzerinde olması 
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halinde, toprak çözeltisinden bitkiye doğru olan besin maddeleri akımı tersine döner, 

bitkiden toprağa doğru yönelir, bunun sonucu olarak bitkiler ölür.  Kök bölgesinde tuz 

yoğunluğunun artması sonucu, bitkilerin kök bölgesindeki mevcut sudan yararlanabilme 

kapasiteleri çok azalır.  Ortamda su olmasına rağmen bitkiler susuzluktan ölür. Bitki kök 

hücrelerinin plazmalarında çatlamalar, devamında plasmolis olayı ve ölümler meydana 

gelir. 

 

Toprak suyu tuzluluğunun bitki geliĢmesi üzerindeki zararlı etkileri;  

 YavaĢ ve yetersiz çimlenme,  

 Fizyolojik kuraklık, solma ve kuruma,  

 Bodurluk, küçük yapraklar, kısa gövde ve dallar,  

 Mavimsi yeĢil yapraklar  

 Çiçeklenmenin gecikmesi, daha az çiçek açma ve tohumların daha küçük olması,  

 Tuza dayanıklı yabancı otların geliĢmesidir.  

 

Toprak suyu tuzluluğunun bitkideki hormon dengesine etkileri; 

 Oksinler: Tuzlu koĢullarda azalır. 

 Giberellinler: Tuz stres altında oldukça azalır.  

 Sitokininler: Tuz stresi altında yapraklardaki sitokinin seviyesi düĢür. 

 Etilen: Tuz stresi altında hemen artar. Bu olay bitki dokularını olumsuz etkiler ve 

bitkinin hastalıklardan kolay etkilenmesine neden olur. 

 Absisik asit: Tuz stresi altında hemen artar.  

Tuz stresi altında makro ve mikro besinlerin alınımı; Tuz stresi besin maddelerinin 

alınımına, rekabetine, taĢınmasına etki etmektedir. Örneğin tuz fosfor (P) alınımını 

azaltmaktadır. Kalsiyum alınımını ise yalnızca azaltmakla kalmayıp bitkide taĢınması ve 

hareketlerini de etkilemektedir. Tuz stresi altında, sodyumun (Na) potasyumun (K) 

alınımını azaltması ve klorun (Cl) nitrat (NO3) alınımını azaltması gibi besin 

maddelerinin alınımı da doğrudan etkilenir (Kotuby ve ark., 1997). 

 

Bütün kültür bitkileri belli düzeylerdeki tuzluluğa karĢı duyarlıdır.  Bitkinin 

tuzluluğa duyarlı olmasının anlamı, düĢük tuzluluk düzeylerinde dahi çözelti içerisinde 

oluĢan ozmotik basınç değerlerinin bitki kökleri tarafından karĢılanamamasıdır.  Toprak 

tuz düzeylerine göre bitkinin dayanıklılıkları Çizelge 1.2.‟de verilmiĢtir. 
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Çizelge 1.2. Toprak tuz düzeylerine göre (1:1 soil:water; toprak:saf su karıĢımı) Bitkilerin 

duyarlılıklar  (Soil Quality Test Kit Quide, 1999) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tarımı yapılan kültür bitkilerinin tümü, tuzluluğa karĢı aynı tepkiyi göstermezler. 

Bazı bitkiler tuzluluğa karĢı daha hassas iken, bazı bitkiler daha dayanıklıdır.  Dayanıklı 

bitkiler, tuzlu topraklarda su gereksinimlerini karĢılamak amacıyla ozmotik etkiye karĢı 

daha fazla güç geliĢtirebilen bitkilerdir. Bitkinin tuza dayanımlarının incelenmesi, 

özellikle toprak tuzluluğunun belirli bir düzeyin altına düĢürülemediği alanlarda, 

ekonomik düzeyde ürün verebilecek bitkilerin seçilerek yetiĢtirilmesi amacıyla önemlidir 

(Kotuby ve ark., 1997).  

 

Bitkiler biyotik veya abiyotik herhangi bir stres faktörü ile karĢılaĢtıklarında 

biyokimyasal ve fizyolojik olarak bazı tepkiler göstermekte, bazı kimyasal bileĢikler 

sentezlemektedirler.  Bitkilerin savunma mekanizmasında görev alan çeĢitli enzimler 

sentezlenmekte ve gerekli durumlarda bitkiyi korumaktadır.  Enzimler, stres ortamları 

olmadığı durumlarda bitkilerde büyüme ve hayat olaylarını düzenleyici role sahiptirler.  

Bununla birlikte, stres koĢullarında ise bitkinin savunmasını üstlenirler. Tuz, kuraklık, 

pestisit, fungus, vb. gibi stres koĢullarında bitkiler tarafından bazı enzimler salgılanır ve 

bitki bünyesindeki miktarları arttırılır veya azaltılır (Lee ve ark. 1991; Fujita ve ark. 

1991).   

 

Son yıllarda tuzluluk sonucu oluĢan biyokimyasal tepkiler yoğun olarak 

araĢtırılmaktadır.  Bitkilerin tuzluluk ve diğer stres koĢullarına göstermiĢ olduğu tepki 

mekanizmalarının anlaĢılması halinde tuzlu koĢullara adapte olabilen yeni çeĢitler tespit 

edilecek; bu ise tarımsal açıdan olumlu ve önemli bir geliĢme olacaktır.  

Tuzluluk 
Bitki Tepkisi 

(ECe, dS/m) 

0-0.98 Çok az tuzlu Tuzluluk etkisi çoğunlukla 

 ihmal edilebilir 

0.98-1.71 Az tuzlu Çok duyarlı bitkilerin ürün 

 verimleri düĢebilir 

1.71-3.16 Tuzlu Birçok bitkinin ürün verimi düĢer 

 

3.16-6.07 Çok tuzlu Tuza dayanıklı bitkiler normal  ürün verebilir 

  

> 6.07 AĢırı tuzlu Tuza çok dayanıklı birkaç bitki 

 ürün verebilir 
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Bu çalıĢma ile domates bitkisinde tuzluluk ve tuzluluk + fungus kombinasyonları 

gibi biyotik ve abiyotik  stres koĢullarında biyokimyasal faaliyetler incelenmiĢtir. 

Patojenlerin bitkileri enfekte edebilmek için geliĢtirdikleri uygun saldırı stratejilerine 

karĢılık bitkinin savunma mekanizması tuz uygulamasıyla uyarıldığı zaman, patojen 

saldırısına karĢı domates bitkisinin savunma mekanizmasında nasıl bir tepkiye neden 

olduğu araĢtırılmıĢtır. 
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2. ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR 

 

Banihashemi ve Saadatmand (2006), sera koĢullarında (18-23°C) fındık 

ağaçlarında tuz ve su stresinin etkisini araĢtırdıkları çalıĢmada, üç farklı tuz 

konsantrasyonu ile sulama yapmıĢlardır.  0, 1200, 2400 mg NaCl kg/toprak Ģeklinde 

uygulama yapılmıĢtır.  Su stresi için 3, 7 ve 14 sulama aralıklarında su verilmiĢtir.  Ġki 

farklı fındık türü kullanılmıĢtır.  Ayrıca infekteli toprak 50g V. dahliae mikrosklerotu 

içermiĢtir.  Sekiz haftalık fındık fideleri infekteli ve infektesiz toprağa transfer edilmiĢtir.  

Önce tuz stresine daha sonra su stresine maruz bırakılmıĢtır.  Tuz stresinde bitkide V. 

dahliae kolonileri, Azot (Na+), Potasyum (K+) ve Klor (Cl-) konsantrasyonu artmıĢtır.  

Sulama aralıklarının artmasıyla tuz zararı ve hastalık geliĢiminin azaldığını 

bildirmiĢlerdir. 

 

Venter (1994), 10 yıllık turunçgil bahçesine Symbex uygulaması yapılmıĢtır. 

Uygulamadan 3 ay sonra ağaçlardan toprak ve yaprak örneği almıĢtır.  Uygulamadan 

sonraki örneklerde kontrol olarak bırakılan alandaki ağaçlarda daha az Fosfor (P) 

çıkmıĢtır. Tuzlu topraktaki Azot (Na) miktarının bitmek üzere olduğu belirtilmiĢtir. 

 

Levin ve ark. (2003), V. dahliae’ nın epidemiyolojisi ve tarla üzerindeki etkisinin 

görülmesi için 3 yıl 3 farklı zeytin bahçesinde çalıĢmıĢlardır.  Öncelikle V. dahliae‟ ya 

hassas konukçu türleri seçilmiĢtir ve tuzlu su ile sulama yapılmıĢtır. Verilen suyun tuz 

konsantrasyonu 4.2 dSm-1 dir. Simptom gösteren ağaçlardan V. dahliae izolasyonu 

yapılmıĢtır. 2 hafta 25°C de inkubasyona bırakılmıĢtır. Hastalık Ģiddeti mevsimsel 

değiĢiklik göstermiĢtir. 2001 yılı kıĢ-sonbaharda hastalık Ģiddeti artmıĢtır. En yüksek 

izolasyon oranı %34 kıĢ ayında ve %45 sonbaharda alınmıĢtır. Simptom gösteren ve 

göstermeyen ağaçlara göre sağlıklı ağaçlarda ağaç baĢına %46-48 kg verim gözlenmiĢtir. 

Hastalıklı ağaçlarda ise %6-13 kg ağaç baĢına meyve alınmıĢtır. Hastalıklı ve sağlıklı 

ağaçlar arasındaki verim farkı 18 kg‟ dır. Meyve veriminde %89 azalma 

gözlemlemiĢlerdir.  

Ünlükara (2004), domates bitkisinin farklı bitki geliĢme dönemlerinde tuzlu 

sulama sularıyla yapılan sulamalara karĢı tepkisini belirlemek amacıyla yaptığı bu 

çalıĢmada 2 ayrı tuz karıĢımı (NaCl+CaCl2 ve KCl+CaCl2) kullaarak 2.5 ds/m ve 5.0 
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ds/m elektrilsel iletkenlik düzeylerinde hazırlanan tuzlu sular uygulamıĢtır.  Deneme 

süresince meyve ağırlığı, meyve boyu ve çapı, her bir geliĢme dönemi sonunda bitki boy 

ölçümleri yapılmıĢ ve hasatta ise bitki yaĢ ağırlıkları, yaprak alanları belirlenmiĢ, 

yapraklarda ve meyvelerde N, P, K, Ca, Mg, Na, ve Cl analizleri yapılmıĢtır. Denemenin 

her 2 yılında da çiçeklenme ve sonrada meyve olum dönemi tuzlu su uygulamalarında 

verimde önemli azalmalar belirlenirken, fide döneminde verim azalması daha az 

olmuĢtur.  Kontrol konusuna göre sırayla fide, çiçeklenme ve meyve olum dönem 

tuzluluklarında; 1.yıl %84.7, %53.2 ve %67.4 ve 2.yıl %67.4, %30.1 ve %51.4 

düzeylerinde verim alınmıĢtır.  Konular arasında bitki boyu, yaĢ bitki ağırlığı ve yaprak 

alanlarında istatistiksel olarak farklılık bulunmadığını belirtmiĢlerdir.. Meyve sayısı, 

ortalama meyve ağırlığı, meyve boyu ve çapı her 2 yılda da önemli değiĢiklikler 

göstermiĢtir.  Yapraklarda N birikimi yalnızca 1.yılda bitki geliĢme dönemlerine göre 

farklılık gösterirken, P birikimi her 2 yılda yüksek tuzlulukta azalmıĢtır.  Potasyum en 

fazla çiçeklenme dönemi tuzluluğunda birikirken bu dönemde en az Ca ve Mg birikimi 

gerçekleĢmiĢtir. Meyve olum dönemi tuzluluğunda yapraklarda Cl birikiminin yüksek 

olduğu belirlenmiĢtir.  Meyvelerde N birikimi 1.yıl çiçeklenme 2.yıl meyve olum 

döneminde, P ve K birikimi çiçeklenme döneminde Na ve Cl birikimi meyve olum 

döneminde en fazla olduğunu belirtmiĢtir. 

 

Hanson ve ark. (2005), bu çalıĢmada, büyüme ortamındaki 0, 2, 4, 6, 8 ve 10m 

Barlık osmotik basınçların mısır, yonca ve mavi ayrık gibi bitkilere ait çeĢitleri erken 

geliĢme döneminde çimlenme hızı ve gücü, kök uzunluğu ve fide boylarına etkisini 

incelemiĢtir. Sonuçlar, çimlenme hızı ve gücü açısından yoncanın en yüksek değerlere 

ulaĢtığını, bunu mısır çeĢitlerinin izlediği ve mavi ayrığın en düĢük değerlere sahip 

olduğunu göstermiĢtir. Kök uzunluğu ve fide boyu bakımından ise mısır çeĢitlerinin en 

yüksek değerlere sahip olduğu saptanmıĢ, buna karĢılık mavi ayrığın 6 mBar‟dan sonraki 

tuz (NaCl) yoğunluğunda bu karakterler açısından herhangi bir geliĢme 

kaydedilmediğini bildirmiĢlerdir.   

Katerji ve ark. (2003), tuzluluğun bitkilerin bütün geliĢim periyodu boyunca 

yaprak alanı, kuru madde geliĢimi ve verimi üzerine etkilerini araĢtırdıkları 

çalıĢmalarında, tuzluluğun bitkilerde su kullanımını, yaprak su potansiyelini, stoma 

hareketliliğini, evaporasyonunu, yaprak alanı ve verimi azalttığını belirtmektedirler. 
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Sönmez ve Yurtseven (1995), domates bitkisinde farklı geliĢme dönemlerinde 

farklı tuzluluk düzeyinin etkisini araĢtırmıĢlardır. Gerek tuzluluk gerek SAR düzeyinin 

artması çimlenme oranlarını azaltmıĢtır ve 10 dS/m düzeyinde çimlenme olmamıĢtır. 

Fide geliĢimi üzerine ise 4 dS/m‟nin üzerindeki tuzluluk düzeyleri olumsuz etki 

yapmıĢtır.  ÇalıĢmalar sonunda ilk yıl verim değerlerinin ele alınan tuzluluk ve SAR 

değerlerinden etkilenmediği gözlenirken, ikinci yıl verim değerleri üzerine tuzluluğun 

etkisi önemli olmuĢtur.  Üçüncü yıl verim değerleri üzerine tuzluluğun etkisinin daha 

büyük oranda olduğunu bildirmiĢlerdir. 

 

Rhoades ve ark. (1992), tuz toleransı verilerinin her yerde tuzluluktan kaynaklanan 

verim kayıplarını doğru ve ölçülebilir Ģekilde sağlayamayacağını çünkü tuzluluğa karĢı 

bitkinin gerçek tepkisinin iklim ve toprak Ģartları, tarımsal yönetim ve sulama yönetimi, 

bitki çeĢidi ve geliĢme dönemi gibi çeĢitli Ģartlarla değiĢim göstereceğini bildirmiĢlerdir.  

 

De Hayr ve ark. (1997), tarafından yapılan bir çalıĢmada, sulama suyu 

tuzluluğunun yıkama oranının 2.2 katına bölünmesiyle bulunan ortalama kök bölgesi 

tuzluluğu (ECse=) terimi ortaya atılmıĢ ve bu terime göre domateste eĢik tuzluluk 

düzeyinin kumlu topraklarda 3.5 dS m-1, tınlı topraklarda 2.0 dS m-1 ve killi topraklarda 

1.2 dS m-1 olduğunu saptamıĢlardır. 

 

Sulama suyu tuzluluğunun CO2 ile birlikte bitki büyüme, geliĢme, verim ve meyve 

kalitesi üzerine etkisini belirlemek amacıyla yapılan bir çalıĢmada, yüksek CO2 ve düĢük 

EC uygulamasının, serada yetiĢtirilen domates bitkisinde, su ve ıĢık kullanım etkinliğini, 

fotosentez ve fotoassimilat birikimini artırmasına karĢılık fazla su alımı nedeniyle meyve 

kalitesinin olumsuz yönde etkilendiği ve meyvelerde çatlamaya karĢı hassaslığın arttığı 

bildirilmiĢtir. Yüksek CO2 ve yüksek EC uygulanması durumunda ise; meyve kalitesi 

olumlu yönde etkilenerek, meyve renk indisi, toplam Ģeker, çözünebilir katılar ve 

olgunlaĢmıĢ meyvelerde pürüzsüzlük artmıĢtır. Böylece söz konusu araĢtırmada, tuza 

toleranslı bitkilerde CO2‟ e verilen bu tepkiden yararlanarak, tuzluluktan kaynaklanan 

verim kayıpları olmaksızın yüksek kalitede meyve üretiminin mümkün olabileceği 

bildirilmiĢtir (Dorais ve ark. 2001). 
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Mittova ve ark. (2004), domates bitkisi Lycopersicon esculentum ve domates 

bitkisi yabani türü olan Lycopersicon pennellii (Lpa) de tuzluluğun antioksidativ sisteme 

etkisi üzerinde çalıĢılmıĢtır. Bitkiler serada 30/20oC (gündüz/gece) yetiĢtirilmiĢtir.  

Bitkilere tuz uygulaması 4 yapraklı dönemde iken baĢlanmıĢtır ve 25 mM dan 100 mM a 

kadar tuz konsantrasyonları direk olarak yapraklara uygulanmıĢtır. 14 gün sonra bitki 

köklerinden mitokondria ve peroksisom izole edilmiĢtir. L. esculentum mitokondrisinde 

tuz stresi lipid peroksidasyon ve H2O2 seviyesini arttırarak oksidative sebep olmuĢtur.  

Bu değiĢimler glutathione (GSH) ve ascorbate (ASC)‟yi de içine alan guaiacol 

peroksidaz (POD) ve superoksit dismutase (SOD) nin birlikte hareketini azaltmıĢtır. 

Tuza maruz bırakılmıĢ L. pennellii bitkilerinin köklerinden izole edilen mitokondride 

lipid peroksidasyon ve H2O2 seviyeleri düĢmüĢ ve SOD, ascorbate peroksidaz (APX) ve 

katalaz aktiviteleri yükselmiĢtir. Tuz stresinde L. esculentum peroksisom‟da 

antioksidasyon enzimleri aktivitelerinin düĢmesine rağmen oksidative stresin diğer 

organellerde kesinlikle görülmediği bildirilmiĢtir. 

 

Besri (2006), tuzlu su ile sulama yapılan domates bitkisinde Verticillium a tuzun 

etkisini çalıĢmıĢtır. Verticillium solgunluğu (Verticillium dahliae) özellikle plastik 

tünellerde yetiĢtirilen domateslerde ciddi bir problemdir. Toprak ve sulama suyu 

tuzluluğunun bitki hassasiyeti ve patojen virülensliği üzerinde etkisi çok fazladır. Tuz 

miktarı arttığında fungusun mikrosklerot ve konidi sayısı artmaktadır. Patojen miselial 

bir büyüme göstermektedir. Tuzlu su ile sulanan domates fideliklerindeki bitkiler tuzsuz 

su ile sulanan domates fideliklerindeki bitkilere göre patojene karĢı daha hassastır. 

Patojene dayanıklı domates bitkisi ırk 1 tuzusuz toprakta ve suda patojen tarafından 

inokule edilmiĢtir ve hiçbir simptom göstermezken tuz ilave edilip sulama yapıldığında 

patojene dayanıklı domates çeĢidi olan ırk 1 daha hassas hale geldiğini kaydetmiĢlerdir. 

 

Delamor ve Martinez (2001), domates bitkisi tuz toleransının bitki geliĢim 

dönmelerde etkisini araĢtırdıkları çalıĢmada serada perlit kültür ortamında yetiĢtirilen 

domateslere hafif tuzlu su kullanılarak sulama yapılmıĢtır. Bitkilere uygulanacak besin 

solüsyonları 0, 20, 40 ve 60 mM NaCl içermektedir. Üç farklı büyüme evresinde üç 

farklı yüksek tuz uygulaması yapılmıĢtır. Bu evreler, vejetatif büyüme erken dönem 

[bitkinin tarlaya ĢaĢırtılmasından 16 gün sonra(DAT)], çiçeklenme baĢlangıcı (36 DAT) 
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ve meyve geliĢimi baĢlangıcı (66 DAT).  Tuzluluk uygulaması domates bitkisinin ileri 

dönmelerinde yapıldığında bitkinin tuz toleransı artmıĢtır. Özellikle tuzluluk meyve 

sayısı ve büyüklüğünü azaltmıĢtır. Fakat Ģeker ve toplam çözünebilir katı madde içeriği 

arttığı için meyve kalitesi artmıĢtır.  Tuzluluk derecesi arttıkça özellikle yaprak ve 

meyvede kalsiyum ve potasyum konsantrasyonları azalmıĢtır. Tuz konsantrasyonu ve 

etkisi sürekli olarak dikkatlice gözlenir ve uygulanırsa çok az ürün kayıplarıyla domates 

bitkilerine hafif tuzlu su uygulamanın mümkün olacağı bildirilmiĢtir. 

 

Asins ve ark. (1992), tarafından yapılan çalıĢmada bitkilerin ürün döneminde farklı 

NaCl konsantrasyonlarıyla (171.1 ve 325.1mM) 11 farklı cinslerin (L. esculentum, L. 

cheesmanii, L. chmielewski, L. peruvianum ve L. pimpinellifolium. 4 tane L 

.pimpinellifolium ve 2 tane L. cheesmanii ) analizi yapılarak tuz toleranslarını 

belirlemiĢlerdir.  Öncelikle 171.1 mM NaCl ve daha sonra 325.1mM NaCl uygulaması 

yapılmıĢtır. Tuz uygulamasının sebep olduğu gen değiĢiklikleri L. esculentum ve L. 

pimpinellifolium’un bir tanesinde anther ve yaprak zymogramlarının, ve bütün çeĢitlerde 

yaprak proteinogramları üzerinde tuz toleransı çalıĢılmıĢtır. Özellikle yapraklardaki 

değiĢimler PRX ve MHD enzimatik sistemlerle belirlenmiĢtir. Tuza hassas L. esculentum 

genotipi baĢta olmak üzere L. cheesmanii türlerine uygulanan 171.1 mM NaCl 

uygulaması sonunda peptidlerden bir tanesinde moleküler ağırlığı diğerlerinden yüksek 

olan 2‟ye karĢı polyklonal antibody yükseldiği bildirilmiĢtir. 

 

Triky-Dotan ve ark. (2005), tuzlu su ile sulama yapılan domateste, kök çürüklüğü 

hastalığı, hastalığın canlı organlarda oluĢ derecesini ve Ģiddetini çalıĢmıĢladır. Domates 

fideleri tarlaya ĢaĢırtılırken Fusarium oxysporum f. sp. racidis-lycopersici ile inokule 

etmiĢlerdir. Bu bitkiler tuzlu su ile sulandıklarında hastalığın Ģiddeti artmıĢtır.  Birinci 

tarla denemesinde parsellere tuzlu su ile sulama yapılmıĢ (elektriksel iletkenlik 

[EC]=3.2+-0.1dSm-1) hastalık oluĢ derecesinin %75 olduğu görülmüĢtür. Normal su ile 

sulama yapılan parsellerde ise hastalık oluĢ derecesi %38 dir. Tuzlu su (EC=0.4+-

0.1dSm-1) ile sulama yapılan parsellerde verim düĢmüĢ ve hastalık baĢlangıcı erken 

dönemde görülmüĢtür. Tuzlu su ile sulama yapılan (EC=4.6+- 0.1dSm-1) ikinci bir tarla 

denemesinde ise tohum ekimin den 250 gün sonra hastalık son oluĢ derecesi %12 dir. 
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Normal su ile sulama yapılan(EC=1.2+-0.1dSm-1) bitkilerde ise %4 tür. Tuzlu su ile 

sulama yapılan bitkilerde hastalığın etkisinin arttığı belirtilmiĢtir. 

 

Demiral ve ark. (2005), tuzluluğun iki farklı arpa çeĢidinde (Kaya ve Scarlet) 

geliĢim, kimyasal içerik, superokside dismutase (SOD) ve peroksidase (POX) aktiviteleri 

üzerine etkilerini araĢtırmıĢlardır. Tuz uygulaması, Kaya çeĢidine kıyasla Na+ ve Cl-„nin 

köklerden alınıp yapraklara taĢınması Scarlet çeĢidinde daha fazla sınırlandırılmıĢtır. Tuz 

stresi altında genel olarak Scarlet çeĢidi Kaya‟ya göre daha yüksek miktarlarda klorofil 

üretmiĢtir. Ayrıca çeĢitlerin (POX) aktivitelerinin, 20 dSm-1 tuz düzeyine kadar 

azaldığını ve daha sonra arttığını belirtmiĢlerdir. 

 

Yakıt ve Tuna (2006), tuz stresi altındaki mısır bitkisinde (Zea mays L.) stres 

parametreleri üzerine (membran geçirgenliği, nispi su içeriği, prolin, klorofil ve 

karotenoid miktarları ile yaprak ve köklerde makro elementler) kalsiyum (Ca), potasyum 

(K) ve magnezyum „un (Mg) etkilerini araĢtırmıĢlardır. Mısır bitkisine tuz ilave olarak 

verilen kalsiyum, magnezyum ve potasyumlu bileĢikler membran geçirgenliği ve bağıl 

su içeriği üzerine iyileĢtirici etki yaptığını, tuzun olumsuz etkilerini kısmen hafiflettiğini, 

proline oranının tuz uygulamasıyla beraber arttığını, toplam klorofil ve toplam 

karotenoid miktarının tuz uygulamasından olumsuz etkilendiğini tespit etmiĢlerdir. 

Ancak besin çözeltisine ilave edilen kalsiyum, magnezyum ve potasyumlu bileĢiklerin 

tuzun olumsuz etkisini kısmen hafiflettiğini, buna karĢılık kontrol ve tuz grubuna göre 

iyileĢtirici etki yaptığını belirtmiĢlerdir. 

 

Gadallah (1999), baklagil bitkilerini (Vicia faba L.sp.Calvor 103) NaCl ve CaCl2 

ile ozmotik potansiyeli 0‟dan 1.2 Mpa‟ya kadar çıkarılan toprak konsantrasyonlarda tuz 

stresine tabii tutmuĢ, ayrıca proline (8.7 µM) ve glycinebetaine (8.5 µM) çözeltileriyle 

sprey edilmiĢtir. Baklaların yaprak su içeriğindeki ozmotik potansiyeli artan toprak 

tuzluluğuna bağlı olarak azalma gösterdiğini ve bunun bir çeĢit tepki olduğunu 

belirtmiĢlerdir. Tuzluluğun, kuru ağırlığı, klorofil içeriğini, çözülebilir ve hidrolize 

edilebilir Ģeker içeriğini ve çözünebilir protein içeriğini azalttığını, toplam serbest amino 

asit içeriğini, Na+, Ca+2 ve Cl- iyonlarını ise arttırdığını belirtmiĢtir. K+/Na+ oranının 

tuzluluk ile birlikte arttığını saptamıĢtır. 51ºC‟ de tuz stresi altındaki bitkilere ait yaprak 
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diski zarlarının tuz stresi altında olmayan bitkilerden daha az stabil olduğunu saptamıĢtır. 

Proline ve glycynebetaine uygulaması membran zedelenmelerini azaltmıĢ, K+ alımı ile 

büyümeyi olumlu yönde etkilemiĢ ve her iki maddenin de klorofil içeriği artmıĢ olarak 

tespit edilmiĢtir.    

 

Serada saksılarda yapılan bir çalıĢmada 0.25, 2.5, 5.0 ve 10 dS m-1 düzeylerinde 

tuzlu sulama sularıyla domates yetiĢtirilmiĢ ve tuzluluğun artmasıyla birlikte verimde 

düĢüĢler belirlenmiĢtir. Tuzluluğun 0.25 dS m-1 den 10 dS m-1 ye yükseltilmesi bitki 

baĢına verimin 1830 gramdan 268 grama düĢüĢüne neden olmuĢtur (Yurtseven ve ark., 

2005). Söz konusu çalıĢmada tuzlulukla birlikte verim düĢüĢlerinin 2.5 dS m-1 sulama 

suyu tuzluluk düzeyinden itibaren görüldüğü belirtilmiĢtir. Hoffman ve ark. (1992) 

saturasyon çamuru tuzluluğuna yani toprak tuzluluğuna (EC)‟göre domates için eĢik 

tuzluluk düzeyinin 2.5 dS m-1, eĢik sonrası verim düĢüĢünün ise saturasyon çamuru 

tuzluluğunun birim artıĢı için %9.9 olduğunu saptamıĢ ve domatesin tuzluluğa karĢı orta 

derecede duyarlı bir bitki olduğunu belirtmiĢtir. Shalhevet ve Yaron (1973) suni olarak 

tuzlandırılmıĢ saksılarda yetiĢtirilen endüstriyel domateslerin verimlerinde 2.0 dS m-1 

saturasyon çamuru tuzluluğundan sonra her 1.5 dS m-1 artıĢ için %10 düĢüĢ olduğunu 

belirlemiĢlerdir. 
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3. MATERYAL ve YÖNTEM 

3.1. Materyal 

 

2006-2007 yıllarında Harran Üniversitesi Ziraat Fakültesi‟nde yürütülen çalıĢmada 

bitki materyali olarak domates (L. esculentum) ve fungus olarak pamuktan izole edilmiĢ 

V. dahliae izolatı kullanılmıĢtır.  Laboratuar ortamındaki çalıĢmalar için PDA (Patates 

Dextrose Agar) ve 5 farklı NaCl konsantrasyonu (0, 50, 100, 150, 200 ve 250 mM) 

kullanılmıĢtır.  Bitkiler 10 lt‟lik saksılarda 23°C‟ de 16 saat aydınlıkta ve 8 saat karanlık 

iklim odasında yetiĢtirilmiĢtir. 

ÇalıĢma, tesadüf blokları deneme deseninde 3 tekerrürlü olarak yürütülmüĢtür.  

 

3.2. Yöntem 

 

      3.2.1. Fungusların yetiştirilmesi 

 

 Çizelge 3.1. Patates dekstroz agar (PDA) 

Ġçerik Konsantrasyon (g/l) 

 

Kabuğu soyulmuĢ, doğranmıĢ patates 

 

200 

Glukoz  20 

Oxoid Agar No:3 20 

 

 

200 g soyulmuĢ patates küçük parçalara ayrılmıĢ ve 1000 ml‟lik saf su ile 30 

dakika kaynatılmıĢtır. Elde edilen püre steril tülbentten (Calbiochem) süzülmüĢ ve 20g 

glukoz süzüğe eklenmiĢtir (Çizelge 3.1). Bu ortam 250 ml hacime 6.25 g agar (Difco) 

içeren (%2.5 w/v) 4 adet 500 ml‟lik konik beherlerin her birine aktarılmıĢtır. Bu ortam 

121oC‟de 20 dakika (2.68 kg/cm2 basınçta) otoklavlanarak 12 Petri kabına dökülmüĢtür. 

 

 
Çizelge 3.2. Czapek dox ortamı (DeğiĢtirilmiĢ) 

Ġçerik Konsantrasyon (g/l) 

Sukroz 30 

NaNO3  2 

KCl 0.5 

Magnezyum gliserofosfat 0.5 

FeSO4. 7H2O 0.01 

K2SO4 0.35 

Difco Agar 25 
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Czapek Dox ortamınının içeriğinde bulunan yukarıdaki elementler damıtılmıĢ az 

hacimli bir suda çözdürülmüĢ ve bu hacim 1 litreye tamamlanmıĢtır.  Hazırlanan bu 

ortam 250 ml‟lik 6.25 g Difco agar içeren 4 adet 500 ml‟lik konik beherlerin her birine 

aktarılmıĢtır. Bu ortam 121oC‟de 20 dakika (2.68 kg/cm2 basınçta) otoklavlanarak 

sterilize edilmiĢtir. Her bir beherden elde edilen bu ortam 12 Petri kabına dökülmüĢtür. 

 

3.2.2. Spor solüsyonunun hazırlanması 

Czapek Dox veya PDA ortamında tutulan ve her 23 günde bir alt kültüre alınan V. 

dahliae kültürleri inokulasyon için kullanılmıĢtır. Sporlar, 23 günlük Petri kabında 

büyüyen ortama 10 ml steril su ilave edilerek ve steril bir cam çubuk yardımı ile hafifçe 

serbest bırakılmıĢtır. Elde edilen süspansiyon bir behere aktarılmıĢ ve spor 

konsantrasyonu Neubauer heamaocytometer ve counter ile sayılarak mikroskop altında 

belirlenmiĢtir. Süspansiyondaki spor konsantrasyonu, saf su ilave edilerek, yaklaĢık 

olarak 107 konidi/ml olacak Ģekilde ayarlanmıĢtır. 

 

    3.2.3. V. dahliae gelişimi için maksimum tuz konsantrasyonunun belirlenmesi 

Fungus 10 ml Dox ortamı içeren 9 cm‟lik petri kutularında kültüre alınmıĢtır. 

25ºC‟de inkübe edilmiĢtir.  Ġnkübasyon süresi boyunca geliĢen kolonilerden Dox ortamı 

içeren Petri kablarına saflaĢtırmalar yapmak amacıyla üç defa kültüre alınmıĢtır. Daha 

sonra kültürler 0, 50, 100, 150, 200, 250 mM tuz konsantrasyonları içeren Dox ortamına 

ekilmiĢtir (ġekil 3.1.). ÇalıĢma, üç tekerrürlü olarak yürütülmüĢtür. Fungusun 

maksimum tuz konsantrasyonuna tepkisi tespit edilmiĢtir. Bunun için inkübasyona 

bırakılan fungusların koloni çapları, inkübasyonun 5. gününden itibaren 3 er gün arayla 7 

defa ölçülmüĢtür. Koloni çapının ölçümü fungus koloni çapının birbirine dik ayrı yönde 

ölçülmesi Ģeklinde yapılmıĢtır.  
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ġekil 3.1. Farklı tuz konsantrasyonları içeren Dox ortamındaki V . dahliae geliĢimi 

 

 

    3.2.4. Saksı denemesi 

Bitkiler 3-5 yapraklı döneme geldiklerinde kök bandırma metodu ile inokule 

edilmiĢtir.   

Kökleri bandırma yöntemi: Bitkiler saksılardan çıkartılıp ve hafifçe sallanarak 

kökler üzerinde kalmıĢ topraklar alınıp, musluk suyuyla yıkandıktan sonra, kökler 10 

dakika süreyle spor solüsyonu içinde bekletilmiĢtir (ġekil 3.2.).  Ġnokule edilmiĢ bitkiler 

aynı toprak kullanılarak tekrar ĢaĢırtılmıĢtır.  Kontrol bitkilerinin kökleri spor solüsyonu 

yerine steril damıtılmıĢ su ile muamele edilmiĢtir.  Ġnokulasyonun ardından uygulama 

yapılan bitkilerde görülen simptomlar göz önünde tutulmuĢ, bitki boyları ve simptom 

indexleri, ilk simptomların görülmesinden itibaren kayıt altına alınmıĢtır.   

 

ġekil 3.2. Domates bitkilerine Verticillium dahliae inokulasyonu 
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Farklı tuz konsantrasyonları (0, 50, 100, 150, 200, 250 mM), hem fungus ile 

bulaĢtırılmıĢ bitkilere hem de sadece tuz solusyonu uygulanan bitkilere sulama suyu ile 

verilmiĢtir.  Deneme 3 tekerrürlü olarak, tesadüf parselleri deneme desenine göre, 10 

litrelik saksılarda yürütülmüĢtür.  Sulama toprak doygunluk seviyesine göre belirlenen 

ölçüde yapılmıĢ, inokulasyondan sonra bitki boyları her 7 günde bir cetvel yardımıyla 

ölçülmüĢtür. Tuz konsantrasyonu ile yapılan sulamada bitkinin hastalığa karĢı verdiği 

tepkiler, boy ölçümü ve enzim analizleri; prolin, peroksidaz, polifenol oksidaz, katalaz 

analizleri yapılarak tespit edilmiĢtir. 

 

  3.2.5. Prolin analizi 

Prolin ekstraksiyonun belirlenmesi Bates ve ark. (1973)‟e göre yapılmıĢtır. Acid-

ninhyrin karıĢımı renk maddesi olarak kullanılmıĢtır. 1.25 g ninhydrin 30 ml glacial 

asetik asit ve 20 ml 6 M fosforik asit içerisinde çözülmüĢtür. 1 g ağırlığındaki yapraklar 

10 ml %3‟lük sulphosalicylic asit içinde homojenize edimliĢ, homojenizasyon Whatman 

no:2 filtre kağıdından geçirildikten sonra 2 ml‟ lik karıĢım 100ºC de 1 saat kaynatılarak 

reaksiyon buz içerisinde sonlandırılmıĢtır. Abrobans 515 nm toluen kontrolüne karĢı 

okutulmuĢtur.  Standart olarak önceden hazırlanmıĢ olan L-prolin solüsyonu 

kullanılmıĢtır. 

 

3.2.6. Protein belirlenmesi 

Protein belirlenmesi Bradford (1976)‟ya göre yapılmıĢtır.  Buna göre; 100 mg 

Coomassie Brilliant Blue G-250 (Sigma) 50 ml %95 lik ethanol içinde çözülmüĢ ve 

solusyon 100 ml %85 lik (w/v) phosphoric asit (H3PO4) karıĢtırılmıĢ filtre edilerek 1 litre 

saf suya tamamlanmıĢtır.  Hazırlanan solusyon oda sıcaklığında 2 hafta kadar 

kalabilmektedir.   

100 µl içinde 10-100 g protein içeren örnekler 5 ml Coomassie blue reagent 

içinde çözülmüĢler, ve absorbans değerleri solusyon hazırlanmasından 10 dakika sonra 

ilk 1 saat içinde 3 ml lik küvetler içinde bakground okumasına karĢı 595 nm dalga 

boyunda UV-1601 Shimadzu spektrofotometrede belirlenmiĢtir.   

Örneklerin protein değerlerini hesaplamak için Bovine Serum Albumin fraction 

V (Sigma) kullanılmıĢ, 10 ila 100 g protein arasında linear olarak değiĢen protein 

miktarları 595 nm dalga boyunda ölçülmüĢtür.  Elde edilen değerler linear olarak 
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bulunmuĢ, deneyde kullanılan örneklerin protein değerleri bu grafik yardımı ile 

hesaplanmıĢtır.  

  

    3.2.7. Peroksidaz analizi (POD) 

Analizin yapılabilmesi için 50 mM‟lık sodyum fosfat buffer, 13 mM quaiacol ve 5 

mM hydrojen perokside hazırlanmıĢtır. Elde edilen bitkilerden 0.5 g. örnek tartılmıĢtır. 

Tartılan örneklerden her biri porselen havanlar içerisine konulmuĢ ve üzerine 50 mM‟lık 

10 ml sodyum fosfat buffer‟ı eklenmiĢtir. Porselen havanlarda ezilen örnekler daha sonra 

süzülmüĢtür. Elde edilen süzükler ependorf tüplere konulmuĢ ve 5000 d/dak.‟da 5 dakika 

santrifüjlenmiĢtir. Absorbans değerleri Chance ve Maehly (1995)‟ nin önerilerine göre 

470 nm dalga boyunda UV Shimadzu 1601 Spectrophotometer ile ölçülmüĢtür.  Örnek 

hazırlık aĢaması 4ºC‟de gerçekleĢtirilmiĢtir. 

 

3.2.8. Polifenol oksidaz analizi (PPO) 

Analizin yapılabilmesi için 50 mM sodyum fosfat buffer, 5 mM 4-methylcatechol 

hazırlanmıĢtır. Daha önce alınmıĢ ve ependorf tüplere konulmuĢ örnekler kullanılarak 

analiz yapılmıĢtır. Absorbans değerleri Zauberman ve ark. (1991)‟nın önerilerine göre 

410 nm dalga boyunda UV Shimadzu 1601 Spectrophotometer ile ölçülmüĢtür.  

 

    3.2.9. Katalaz analizi (CAT) 

Katalaz enzimini ölçmede Milosevic ve Slusarenko (1996) metodundan 

faydalanılmıĢtır. Buna göre 50 µl protein ekstraktı 2.95 ml (10 mM H2O2, ,50 mM 

potasyum fosfat buffer (ph 7.0) ve 4 mM Na2EDTA) reaksiyon karıĢımına ilave edilerek, 

240 nm de 25ºC de 30 sn. süre ile ölçülmüĢtür. Reaksiyon ilk kinetiğini gösterdiği 

durumda ΔA240protein min¯1 olarak ifade edilmiĢtir. 
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   3.2.10.  Hastalık belirtilerinin değerlendirilmesi 

 Bitkiler hastalık simptomlarına göre Dixon & Doodson (1971) ve Moller ve ark. 

(1971)‟den uyarlanan bir sistem kullanılarak aĢağıdaki gibi sınıflandırılmıĢtır. 

0 – Solgunluk belirtisi yok 

1 – Az miktarda enfeksiyon: Kotiledonlar üzerinde gözle görülen klorotik sararma. 

2 – Hafif miktarda enfeksiyon: Kloroz ve yaprakların % 50‟sinden daha azını etkileyen 

epinasti. 

3 – Orta derecede enfeksiyon: Kloroz, nekroz ve epinasti dahil olmak üzere her yerde 

görülen belirtiler. 

4 – ġiddetli derecede enfeksiyon: Bitkiler zayıf ve geliĢmeleri durmuĢ; hem gövdeleri 

hem de dalları ileri derecede simptom göstermekte. 

5 – AĢırı derecede Ģiddetli enfeksiyon: Dallar ve gövde nekrozlu fakat sürgün ucunda 

hala biraz canlılık görülmekte. 

6 – Bitki tamamen ölür. 

Simptomlar ana kategoriye girmediği zaman aradaki yani 1.5 ve 2.5 gibi sınıflar 

kullanılmaktadır. Sınıflandırmada 0 ve 2 arasında yer alan bitkiler dayanıklı olarak 

kategorize edilmektedir. 2.5 – 3.5 arasında olanlar ise orta derecede hassas ve 4 – 6 

arasında olanlar ise hassas olarak kategorize edilmektedir (Latunde – Dada ve ark. 

1982). 

 

Bu sınıflandırmadan, bitkilerdeki hastalık ilerleyiĢinin oranını ve simptomların 

baĢlangıç zamanını gösteren bir simptom indeksi, tek bir muameledeki her bir bitki 

grubu için yüzde olarak hesaplanmıĢtır. Herhangi bir değeri gösteren (0‟dan 6‟ya kadar) 

bitki sayısı o değerle ve bütün bitkiler için elde edilen sayıyla çarpılır ve toplam 100 ile 

çarpılır. Bu değer simptom kategorisindeki maksimum değere yani 6‟ya bölünür, ve 

hastalık indeks değeri % olarak elde edilmiĢ olunur.   

 

100x
 x 6

SI
SI %





n

 

SI: Simptom indeks 

n: Bitki sayısı 
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 3.2.11. Verilerin değerlendirilmesi ve analizlerin yapılması  

Veriler bir yönlü varyans analiz yöntemi (ANOVA) kullanarak Duncan Çoklu 

Test Yöntemi ile analiz edilmiĢtir. Gruplar arasındaki farklar P < 0.050 den düĢük 

olduğu zaman önemli bulunmuĢtur. Veriler ayrıca Ortalama - Standart hata (SH) olarak 

ifade edilmiĢ, istatistik analizler SPSS veri analiz paket programı yardımı ile yapılmıĢtır.  
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4. ARAŞTIRMA BULGULARI ve TARTIŞMA 

4.1. V. dahliae İçin Maksimum Tuz Konsantrasyonunun Belirlenmesi 

 

Fungusun farklı tuz konsantrasyonuna tepkisi koloni çaplarının ölçümü ile 

belirlenmiĢtir.  Ġlk ölçüm inkübasyondan 5 gün sonra alınmıĢtır. 3‟er gün aralıklarla 7 

defa ölçüm yapılmıĢtır. ġekil 4.1‟de Kontrol, 50, 100, 150, 200, 250 mM tuz içeren dox 

ortamındaki fungusun koloni çaplarındaki değiĢiklikler gösterilmiĢtir.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ġekil 4.1 Farklı tuz konsantrasyonu uygulanan V. dahliae‟nın koloni çapları ölçüm sonuçları   

 

ġekil 4.1 de görüldüğü gibi birinci ölçümde koloni çapları arasında büyük fark 

gözükmezken ikinci ölçümde kontrol ve 50 mM tuz konsantrasyonu uygulanan 

örneklerde koloni çapında diğerlerine göre geliĢme görülmüĢtür. Devam eden 

ölçümlerde dördüncü ölçüme kadar koloni çapları artmaya devam etmiĢtir. Uygulamalar 

arasından kontrol ve 50 mM tuz uygulanan örneklerde yine diğerlerine göre daha geniĢ 

koloni çapı ölçülmüĢtür. Yine dördüncü ölçüme kadar 150 mM tuz uygulanan örnekler 

100 mM tuz uygulanan örneklere göre biraz daha geniĢ koloni çapı ölçülmüĢtür. BeĢinci 

ölçümde koloni çaplarındaki ortaya çıkan farklılık uygulanan tuz konsantrasyonu ile ters 

orantılı olarak görülmüĢtür. En büyük koloni çapı tuz uygulanmamıĢ olan kontrol 

uygulamasında, en düĢük koloni çapı en yüksek tuz konsantrasyonu olan 250 mM  tuz 

uygulanan örneklerde görülmüĢtür. Devamında yapılan altıncı ve yedinci ölçümlerde 
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kontrol uygulamasıyla karĢılaĢtırıldığında yine tuz konsantrasyonları yükseldikçe 

örneklerin koloni çaplarında geliĢim düĢük kalmıĢtır. Tüm örneklerin zaman içerisinde 

koloni çaplarında geliĢme görülmüĢtür. Fakat uygulanan tuz konsantrasyonu arttıkça 

koloni çapındaki geliĢimin yavaĢ olduğu gözlemlenmiĢtir. Tuz uygulanan tüm örneklerin 

koloni çapları 26 gün sonunda kontrol ile karĢılaĢtırıldığında daha az büyüme 

göstermiĢlerdir.  Ancak yapılan istatistik analiz sonuçlarına göre tuz uygulanan fungus 

gruplarının (50 ve 100 mM NaCl) koloni çapındaki geliĢim geriliği istatistik olarak farklı 

bulunmamıĢ, diğer grupların göstermiĢ olduğu koloni geliĢimi kontrol grubuna göre 

önemli bir fark göstermiĢtir (P < 0.05).   Benzer sonuçlar Goudarzi ve ark. (2008) 

tarafından da elde edilmiĢtir.  Strese maruz kalan fungusların negatif yönde 

etkilendiklerini ancak yine de geliĢimine devam ettiklerini rapor etmiĢlerdir.  Woods ve 

Duniway (1986) da Fusarium üzerine yaptıkları bir çalıĢmada stres durumunun su 

alımını zora soktuğunu ve dolayısı ile fungusların negatif yönde etkilendiklerini 

belirtmiĢlerdir.  Benzer sonuçlar bu çalıĢmada da görülmüĢ, funguslarda geliĢme 

geriliğinin Na iyonlarının toksisitesi yanında funguslara iletilecek olan su alımının 

kısıtlandığından ileri geldiği düĢünülmüĢtür.   

 

4.2. Bitki Boyu ve Simptom İndex Değerleri 

Bitkilerinin boyları haftada bir kere 6 hafta süre ile ölçülmüĢ ve beĢinci haftada 

bitkiler ölmeye baĢladığı için, ilk 4 hafta boyunca elde edilen veriler değerlendirmeye 

alınmıĢtır. ġekil 4.2 (a & b)‟de fungus ile inokule edilmiĢ veya inokule edilmemiĢ 

bitkilerinin 4 hafta içindeki boylarındaki değiĢiklikler gösterilmiĢtir.   
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ġekil 4.2.  a) Artan tuz konsantrasyonlarına maruz kalan domates bitkilerinin boy ölçüm değerleri, b) Artan 

tuz konsantrasyonlarına ve V. dahliae (Vd) enfeksiyonuna maruz kalan bitkilerin boy ölçüm 

değerleri   

 

 ġekil 4.2.a da görüldüğü gibi fungus bulaĢtırılmamıĢ sadece tuz uygulanmıĢ 

bitkilerin boylarındaki değiĢiklikler hem uygulamalar içi hem de uygulamalar arasında 

görülmektedir. 1. hafta ölçümünde tüm bitkilerin boyları arasında herhangi bir farka 

rastlanmamıĢ ancak ilerleyen haftalarda yapılan ölçümlerde ise kontrol ve 50 mM tuz 

uygulamasında bitkilerde boy uzamasının devam ettiği diğer uygulamarda ise 2. 

haftadan sonra tuza maruz kalan bitkilerin geliĢimlerinin gerilediği kaydedilmiĢtir.  

Artan tuz konsantrasyonu ile bitki geliĢimi arasında negatif bir korelasyonun bulunduğu 
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tespit edilmiĢtir.  Son haftada ise 50 mM tuz uygulanan bitkilerin de kontrol grubu ile 

kıyaslaması yapıldığında her iki grup arasında istatistiki olarak önemli fark bulunmuĢ, 

domates fidelerinin düĢük tuz konsantrasyonlarında da hassas olduğu tespit edilmiĢtir 

(P<0.05).  Diğer grup bitkilerde ise geliĢme tamamen durmuĢ ve bitkiler denemenin 

devam etmesine izin vermeyecek derecede zarar görmüĢtür.   

 Bitkilerin simptom indeks değerleri alındığında, artan tuz konsantrasyonun 

bitkilerde artan simptom indeks değerlerine yol açtığı ve bu durumun ilerleyen haftalarda 

Ģiddetlendiği görülmüĢtür.  Simptom index değerleri 100 mM ve üzerindeki tuz 

konsantrasyonuna maruz kalan bitkilerde ilk hafta dıĢında %30 luk değerlere ulaĢmıĢ, 

denemenin sonlarına doğru ise %100 e varan değerlere ulaĢmıĢtır.  50 mM tuz 

konsantrasyonuna maruz kalan bitkilerde ise simptom index değerleri %30-50 arasında 

değiĢmiĢ, denemeninin sonlarına doğru bu grup bitkilerde de görülmesi beklenen 

iyileĢme belirtilerine rastlanmamıĢtır.   

 ġekil 4.2.b ise Artan tuz konsantrasyonlarına ve V. dahliae enfeksiyonuna maruz 

kalan bitkilerin durumunu göstermektedir.  Yapılan ölçümlerde 1. haftada bitkiler 

arasında ciddi bir fark oluĢmazken bu durum ilerleyen haftalarda değiĢmiĢ, tuz ve 

fungusa birlikte maruz kalan bitkiler istatistik olarak kontrol grubundan önemli fark 

göstermiĢ (P<0.05), bitkilerde görülen geliĢme geriliği her iki stres etmeninin yol açtığı 

geliĢme geriliğinden daha fazla olmuĢ, oluĢan simptom index değerleri de ayrı ayrı stres 

etmenlerinin yol açtığı belirtilerden daha fazla bulunmuĢtur.  Sadece 50 mM tuz 

konsantrasyonuna maruz kalan bitkiler denemenin sonuna kadar geliĢme göstermesine 

rağmen (ġekil 4.2.a) tuz ile birlikte bitkiye verildiğinde oluĢturduğu simptom ve yol 

açtığı geliĢme geriliği önemli bulunmuĢ, tuz ve fungusun birlikte oluĢturduğu geliĢme 

geriliği her iki stres etmenin birarada bulunabildiğini göstermiĢtir (ġekil 4.2.b).    

Artan tuz konsantrasyonlarının fungus ile birlikte bitkiye verildiğinde ciddi 

geliĢme geriliğine yol açmıĢ, sadece tuzun yol açtığı stresin yanında fungusun da etkisi 

yine artan tuz konsantrasyonlarında görülmüĢtür.   

 

 

  4.3. Biyokimyasal Aktivitelerinin Belirlenmesi 

Enzim, protein yapısında olan, doğal olarak yalnız canlılar tarafından 

sentezlenebilen biyolojik katalizörlerdir. Hücre içerisinde meydana gelen tepkimelerin 

hızını ve özgüllüğünü düzenler.  Enzimler bitkilerin geliĢim ve savunma 
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mekanizmasında önemli rol oynarlar.  Bu bakımdan normal değerlerinin altında ya da 

üstünde çıkan sonuçlar, o canlının savunma mekanizması hakkında bilgi vermektedir.   

 

   4.3.1. Prolin aktivitesinin belirlenmesi 

Artan tuz konsantrasyonlarına maruz kalan veya hem tuz hem de fungusun 

etkisine maruz bırakılan bitkilerde biyokimyasal değiĢiklikleri izlemek amacı ile çeĢitli 

parametreler alınmıĢ, bu parametrelerden en önemlilerinde biri olan prolin ölçümü 

yapılmıĢtır.  Prolin değerleri 3 hafta boyunca her hafta alınmıĢ, ve muamele grupları 

arasında değerlendirmeler yapılmıĢtır (Çizelge 4.1. ve 4.2.).   

Artan tuz konsantrasyonları domates fidelerinde prolin değerlerinin artmasına yol 

açmıĢ, bu durum ilerleyen haftalar boyunca artarak devam etmiĢtir.  Ġstatistik analizi 

yapıldığında kontrol grubu ile muamele grupları arasında önemli fark bulunmuĢtur 

(P<0.05).  Prolin bir amino asit olup bitkide önemli bir stres göstergesi olduğundan, 

bitkinin dayanıklılığı hakkında doğrudan belirleyici olmasa bile stresin seviyesi 

hakkında önemli ipuçları vermektedir.   

Fungus ile inokule edilen ve aynı zamanda artan tuz konsantrasyonlarına maruz 

bırakılan bitkilerde yine artan oranlarda prolin artıĢı görülmüĢ olup, stresin derecesi 

arttıkça sentezlenen prolin miktarı da artmıĢtır.  Fungus ve tuz ile inokule edilen 

bitkilerde sentezlenen prolin miktarları her iki etmenin ayrı ayrı yol açtıkları prolin 

miktarlarından daha fazla olmuĢtur (Çizelge 4.2).  Prolin miktarlarındaki artıĢ 

Chaudharry (1996) tarafından da saptanmıĢ, bunun stres sonucu oluĢan metabolit 

oldukları yönünde görüĢ bildirmiĢlerdir. 

 

Çizelge 4.1.  Farklı tuz konsantrasyonlarına maruz kalan domates bitkilerinin prolin değerleri  
 

 

 
NaCl (mM) 

 
Proline (µg g

-1
 yaş ağırlık)

a, b 

 1. hafta 2. hafta 3. hafta 

Kontrol (0 mM) 0.77 ± 0.01a
 

0.91 ± 0.02a 1.23 ± 0.02a 
50 0.85 ± 0.02b 1.04 ± 0.01b 1.42 ± 0.02b 
100  0.86 ± 0.02b 1.11 ± 0.02c 1.63 ± 0.02c 
150 0.99 ± 0.03c 1.13 ± 0.02c 1.80 ± 0.03d 
200 1.06 ± 0.03c 1.49 ± 0.01d 1.91 ± 0.02d 

 
a 
Aynı harf grubu içinde yer alan bitkiler P<0.05 seviyesinde istatistik olarak birbirlerinden farklı 

bulunmamıĢtır.   
b 
Veriler iki tekerrürün ortalaması ve standart hatası olarak düzenlenmiĢtir.   
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Çizelge 4.2.  Farklı tuz konsantrasyonlarına ve V. dahliae etmenine birlikte maruz kalan domates     

bitkilerinin prolin değerleri   
 

 
NaCl (mM) 

 
Proline (µg g

-1
 yaş ağırlık)

 a, b
 

 1. hafta 2. hafta 3. hafta 

V. dahliae 0.89 ± 0.02a 1.04 ± 0.04a 1.34 ± 0.02a 
50 0.99 ± 0.03b 1.08 ± 0.04b 1.45 ± 0.03b 
100  1.10 ± 0.03c 1.33 ± 0.02c 1.74 ± 0.02c 
150 1.21 ± 0.02d 1.33 ± 0.03c 1.84 ± 0.03d 
200 1.31 ± 0.02d 1.61 ± 0.02d 1.99 ± 0.04d 

 
a 
Aynı harf grubu içinde yer alan bitkiler P<0.05 seviyesinde istatistik olarak birbirlerinden farklı 

bulunmamıĢtır.   
b 
Veriler iki tekerrürün ortalaması ve standart hatası olarak düzenlenmiĢtir.   

 

Benzer sonuçlar diğer araĢtırıcılar tarafından da eld edilmiĢ olup, örneğin, 

Thakur ve Sharma (2005) prolin değerlerinin tuzluluğa dayanıklılığı arttırdığı ve kontrol 

uygulamaları ile karĢılaĢtırıldığında, tuz stresi altındaki bitkilerde çok fazla miktarda 

prolin birikiminin olduğunu rapor etmiĢlerdir.   

 

  4.3.2. Protein belirlenmesi 

       Çizelge 4.3.  Farklı tuz konsantrasyonlarına maruz kalan domates bitkilerinin protein değerleri  
 

 

 
NaCl (mM) 

 
Protein (mg g

-1
 yaş ağırlık)

 

 1. hafta 2. hafta 3. hafta 

Kontrol (0 mM) 0.773 0.751 0.720 
50 0.716 0.687 0.641 
100  0.674 0.624 0.573 
150 0.726 0.681 0.610 
200 0.655 0.604 0.527 

 

Çizelge 4.4.  Farklı tuz konsantrasyonlarına ve V. dahliae etmenine birlikte maruz kalan domates         

bitkilerinin protein değerleri   
 

 
NaCl (mM) 

 
Protein (mg g

-1
 yaş ağırlık) 

 1. hafta 2. hafta 3. hafta 

V. dahliae 0.745 0.715 0.660 
50 0.645 0.590 0.529 
100  0.571 0.520 0.479 
150 0.546 0.489 0.445 
200 0.529 0.477 0.424 

 

Artan tuz konsantrasyonlarına maruz kalan bitkiler istatistik olarak ciddi fark 

göstermeseler bile gruplar arasında varyosyonlar görülmüĢtür.  Ancak haftalar 

ilerledikçe bitkilerin sentezledikleri protein miktarları azalmıĢtır (Çizelge 4.3).  Hem tuz 

hem de fungusa maruza kalan bitkiler ilk hafta içinde birbirlerinden sentezledikleri 
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protein bakımından farklı görülmeseler bile ilerleyen haftalarda stres etkisini göstermiĢ 

ve sentezledikleri protein miktarı azalmıĢtır (Çizelge 4.4). 

 

    4.3.3. Enzim aktivitelerinin (POD, PPO, CAT) belirlenmesi 

Peroksidaz bir enzim olup bir antioksidan olarak görev yapmaktadır. Bitkide 

herhangi bir stres koĢulunda sentezi yavaĢlar veya düĢüĢ gösterir. Bu bitkide bulunan en 

önemli antioksidanlardan biri olup hidrojen perokisdaz‟ın aktivasyonunu azaltarak 

hücrenin erken yaĢlanmasını önlemekle görevlidir. 

 

Domates bitkilerinden 3 hafta boyunca her hafta olmak üzere örnekler alınmıĢ ve 

bu örneklerin enzim analizleri yapılmıĢtır.  POD, PPO, CAT enzim aktiviteleri kontrol 

grubu dıĢında düĢüĢ göstermiĢ olup stres etmenlerinin ayrı ayrı ya da birlikte etkisinden 

istatistik olarak önemli ölçüde etkilenmiĢtir (Çizelge 4.5).  Ġlk haftalarda bütün enzim 

grupları için elde edilen değerler kontrol grubundan farklı olmasına rağmen takip eden 

haftalarda strese maruz kalan bitkilerin sentezlemiĢ oldukları enzim seviyesi düĢüĢ 

göstermiĢtir.  Enzim aktivitelerindeki önemli ölçüde düĢüĢ 150 ve 200 mM NaCl a mauz 

kalan bitkilerde daha fazla olmuĢtur.  Fungus ve tuza maruz bırakılan bitkilerde de aynı 

durum söz konusu olmuĢ, artan tuz konsantrasyonu fungus ile birlikte metabolitlerin 

sentezlenmesini önemli ölçüde kısıtlamıĢtır (Çizelge 4.6).   

 

Bu durum bazı araĢtırıcıların bulgularıyla da desteklenmiĢtir.  Örneğin, Agarwal 

ve Panday (2004) yaptıkları çalıĢmada tuz stresi altındaki sinameki fidelerinde artan 

PPO aktivitesinin fidelerde fenol birikimini azaltabileceğini belirtmiĢlerdir.  Enzim 

sentezlenmesindeki azalıĢın en önemli nedenlerinden birisi bitkinin savunma 

mekanizmasının ciddi derecede zarar görmesi ile açıklanabilir.  Kombine stres bitkinin 

savunma mekanizmasının çökmesine yol açmıĢ, patojenin daha Ģiddetli hale gelmesine 

neden olmuĢtur.   
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Çizelge 4.5.  Farklı tuz konsantrasyonlarına maruz kalan domates bitkilerinin enzim değerleri
a,b

 
 

 

 
NaCl 
(mM) 

 

POD aktivitesi (∆ Absorbans/dak/mg 

protein) 

PPO aktivitesi (∆ Absorbans/dak/mg 

protein) 

CAT aktivitesi (∆ Absorbans/dak/mg 

protein) 

 1.hafta 2. hafta 3. hafta 1. hafta 2. hafta 3. hafta 1. 
hafta 

2. hafta 3. hafta 

Kontrol (0 
mM) 3.12a 3.54a 3.75a 3.13a 3.70a 3.88a 2.48a 2.26a 2.50a 
50 2.65b 2.21b 2.27b 2.76b 2.76b 2.77b 1.78b 1.77b 1.74b 
100  2.76b 2.27b 2.34b 2.85b 2.85b 2.75b 1.78b 1.73b 1.67b 
150 2.45b 1.99c 2.00b 2.67b 2.49b 2.32b 1.48b 1.32bc 1.27bc 
200 2.62b 2.08b 2.20b 2.99b 2.61b 2.39b 1.28b 1.22bc 1.29bc 

 
a 
Aynı harf grubu içinde yer alan bitkiler P<0.05 seviyesinde istatistik olarak birbirlerinden farklı 

bulunmamıĢtır.   
b 
Veriler iki tekerrürün ortalaması olarak düzenlenmiĢtir.   

 

 
Çizelge 4.6.  Farklı tuz konsantrasyonlarına ve V. dahliae etmenine birlikte maruz kalan domates 

bitkilerinin enzim değerleri
a,b

 
 

 

 
NaCl (mM) 

 

POD aktivitesi (∆ Absorbans/dak/mg 

protein) 

PPO aktivitesi (∆ Absorbans/dak/mg 

protein) 

CAT aktivitesi (∆ Absorbans/dak/mg 

protein) 

 1.hafta 2. hafta 3. hafta 1. hafta 2. hafta 3. hafta 1. hafta 2. hafta 3. hafta 

Kontrol (0 
mM) 2.36 2.32 2.36 2.55 2.43 2.33 1.23 1.17 1.06 
50 2.63 2.44 2.61 2.60 2.68 2.57 1.24 1.32 1.21 
100  2.83 2.50 2.54 2.83 2.80 2.54 1.29 1.26 1.12 
150 2.85 2.41 2.51 2.74 2.74 2.56 1.24 1.18 1.07 
200 2.80 2.30 2.50 2.57 2.56 2.40 1.13 1.09 0.99 

 
a 
Bu grupta yer alan bitkiler ürettikleri metabolit açısından istatistik olarak birbirlerinden farklı 

bulunmamıĢtır. 
b 
Veriler iki tekerrürün ortalaması olarak düzenlenmiĢtir.   
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5. SONUÇLAR ve ÖNERİLER 

5.1. Sonuçlar 

Harran Üniversitesi Ziraat Fakültesinde yürütülen bu çalıĢma ile tuz ve fungusun 

(V. dahliae) domates bitkisi üzerinde ayrı ayrı ve kombine etkileri büyüme parametreleri, 

hastalık parametreleri ve biyokimyasal kriterler değerlendirilerek incelenmiĢtir.   

 

AraĢtırmada, domates bitkisinden örnekler alınmıĢ ve gerekli parametreler 

değerlendirilmiĢtir. AraĢtırma sonuçlarına göre tuzluluk, domates bitkisi üzerine 

olumsuz etkide bulunmuĢ ve özellikle 200 mM NaCl uygulanan bitkilerde önemli ölçüde 

büyümenin azaldığı görülmüĢtür. 

 

Tuz ve fungus interaksiyonlarının prolin ve diğer biyokimyasal aktiviteler üzerine 

önemli derecede etki ettiği görülmüĢtür. Analiz sonuçlarına bakıldığında, fungus + 50 

mM; fungus + 100 mM; fungus + 150 mM ve fungus + 200 mM uygulamalarında prolin 

içeriğinin kontrole göre önemli derecede arttığı görülmüĢtür. 

 

Tuz ve fungus interaksiyonunun enzim aktiviteleri üzerine de etki ettiği yapılan 

çalıĢma ile belirlenmiĢtir. Alınan örneklere ait peroksidaz (POD) aktivitelerinde artan 

tuzlulukla birlikte enzimatik aktivitenin azaldığı görülmüĢ ve fungus + 200 mM NaCl 

uygulaması kontrolden önemli derecede düĢük bulunmuĢtur. Domates bitkisine ait PPO 

aktivitesine bakıldığında ise, alınan örneklerde fungus + 200 mM NaCl uygulamalarında 

enzim aktivitesi yine kontrolden önemli derecede düĢük bulunmuĢtur. Bütün 

uygulamalarda PPO oranının kontrole göre azaldığı görülmüĢtür.  Katalaz analiz 

sonuçlarına göre fungus + 200 mM NaCl uygulaması sonucunda kontrole göre önemli 

ölçüde azaldığı görülmüĢtür. 

 

Domates bitkisinin protein içeriği, tuz ve fungus interaksiyonu ile değiĢiklik 

göstermektedir. 
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 5.2. Öneriler 

Tuz yoğunluğunun arttığı ortamlarda yetiĢtirilen kültür bitkisi çeĢitlerinin 

fizyolojik davranıĢları farklı gerçekleĢmekte, artan tuz yoğunluğunun olumsuz etkilerini 

giderebilmek amacıyla bitkiler prolin içeriklerini arttırmakta polifenol oksidaz, 

peroksidaz ve katalaz içeriklerini azaltmakta ve dayanıklılık gösterebilen bitkilerde ise 

bu özellikler önem taĢımaktadır. Bu özellikleri inceleyerek seçilecek çeĢitlerin tuzluluk 

sorunu giderek artan bölgelerde yetiĢtirilmesi tarımsal üretime önemli katkılar 

sağlayacaktır. 

Topraklarımızı korumak için bilinçsiz, yanlıĢ ve aĢırı sulamadan kaçınılmalıdır.  

Toprak tuzluluğu ile mücadele büy, özellikle karık sulama yöntemi yerine daha modern 

olan yağmur ve damla sulama yöntemi kullanılmalıdır. Kültürü yapılan bitki ük önem 

taĢımakta dolayısı ile tuzluluğun diğer klasik boyutlarının yanında bu yeni geliĢen 

konunun da gözardı edilmemesi gerekmektedir.   
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ÖZET 

 

Bu araĢtırma, 2007-2008 yılları arasında Harran Üniversitesi Ziraat Fakültesi 

Laboratuvarlarında yürütülmüĢtür.  ÇalıĢmada materyal olarak domates bitkisi, 

solgunluk fungusu V. dahliae ve farklı konsantrasyonlarda NaCl kullanılmıĢtır.  

Denemeler saksılarda 3 tekerrülü olarak tesadüf parselleri deneme desenine göre 

kurulmuĢtur.  Domatesler yetiĢtirildikten sonra bir gruba kök-daldırma yöntemi ile V. 

dahliae inokule edilmiĢ, diğer gruba ise fungus ile birlikte 50, 100, 150, 200 ve 250 mM 

NaCl uygulanmıĢ, kontrol grubu ise sadece fungus ile inokule edilen veya ne fungus ne 

de tuz ile muamele gören grublardan oluĢmuĢtur.  Bitki geliĢiminin yanı sıra, 

biyokimyasal metabolitlerden peroksidaz, polifenoloksidaz, katalaz ve prolin 

ölçülmüĢtür.  Fungus ile inokule edilen ve artan tuz konsantrasyonlarına maruz bırakılan 

bitkiler, kontrol grubu bitkilere kıyasla geliĢme geriliği göstermiĢ, buna bağlı olarak 

biyokimyasal metabolitler de etkilenmiĢtir.  Artan tuz konsantrasyonlarının bitkilerde 

prolin sentezini arttırdığı ancak enzim değerlerini düĢürdüğü tespit edilmiĢtir.  Tuz ve 

fungusun birlikte etkisi ayrı ayrı etkilerinden daha fazla bulunmuĢtur. 
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SUMMARY 

 

This research was carried out in 2007-2008 in the laboratories of Faculty of 

Agriculture in Harran University.  In the study, tomato plants, the wilt fungus V. dahliae 

and salt were used as materials.  The trial was set up in a randomized block design with 

three replicates.  After the growth of tomato, one group was inoculated with root-dipping 

method with V. dahliae and the other group was inoculated with V. dahliae followed by 

the treatments of varios concentrations of NaCl (50, 100, 150 and 200 mM).  As control 

groups only inoculated plants with V. dahliae or the plants with no treatment were used.  

Apart from plant development criteria, some biochemical parameters such as peroxidase 

polyphenoloxidase, catalase, and proline were measured.  Inoculated plants with the 

fungus followed by exposed to varios concentrations of NaCl showed drastic decline in 

growth parameters and their biochemical parameters were aso affected compared to the 

control groups.  Increase in concentrations of NaCl increased the accumulation of 

proline, however, decreased the contents of enzymes.  The combine effect of salt and the 

fungus was more detrimental than those of each stress agent.   

 

 


