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Bu arastirma, 2007-2008 yillar1 arasinda Harran Universitesi Ziraat Fakiiltesi Laboratuvarlarinda
yuritilmistir. Calismada materyal olarak domates bitkisi, solgunluk fungusu Verticillium dahliae ve
farkli konsantrasyonlarda NaCl kullanilmistir. Denemeler saksilarda 3 tekerriilii olarak tesadiif parselleri
deneme desenine gore kurulmustur. Domatesler yetistirildikten sonra bir gruba kék-daldirma yontemi ile
V. dahliae inokule edilmis, diger gruba ise fungus ile birlikte 50, 100, 150, 200 ve 250 mM NaCl
uygulanmisg, kontrol grubu ise sadece fungus ile inokule edilen veya ne fungus ne de tuz ile muamele goren
grublardan olusmustur. Bitki gelisiminin yan1 sira, biyokimyasal metabolitlerden peroksidaz,
polifenoloksidaz, katalaz ve prolin dl¢iilmiistiir. Fungus ile inokule edilen ve artan tuz konsantrasyonlarina
maruz birakilan bitkiler, kontrol grubu bitkilere kiyasla gelisme geriligi gdstermis, buna bagl olarak
biyokimyasal metabolitler de etkilenmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Verticillium dahliae, Tuzluluk, Domates, Antioksidant enzimler.
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ELUCIDATION OF Verticillium dahliae AND SALT ON THE DEVELOPMENT OF TOMATO
PLANTS
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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.
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1. GIRIS

Verticillium cinsi Melouk (1992)’a gore 1816’da ilk kez tanimlanmis ve
Deuteromycotina alt boliimii, Hypomycetes sinifi igerisine yerlestirilmistir. Verticillium
dahliae Kleb. en yaygin olarak bilinen toprak kokenli fungal hastalik etmenidir. 40 farkli
familyadan 160 bitki tiirlinii hastalandirabilir. Etmenin yasami1 dormant, parazitik ve
saprofitik donemlere ayrilabilir. Enfeksiyona neden olan mikrosklerotlar ve hifsel
gelisimler, kotii cevre kosullarinda toprak ve bitki artiklarinda dormant olarak 14 yil gibi
uzun bir siire canliligim koruyabilir (Isaac,1967). Ozellikle toprakta potasyum
eksikliginde siddeti agir olmaktadir. V. dahliae 25-28°C gibi yiiksek sicakliklarda iyi
gelisme gostermektedir. Rizosferde bulunan bu propagiiller, kok salgilari ile cimlenmeye
tesvik edilir. Ortalama 16 saat sonra mikrosklerotlardan ¢ikan hifler bitki koklerini
enfekte ederler. Bitkiye genellikle kok ucundan giris yapar, kok meristemine giren
fungus hem hiicre i¢i hem de hiicreler arasinda ilerleyerek merkezi silindire yonelir ve
ksilem borularina ulasir. Ksilem istilasindan sonra iiretilen konidiler ksilem akimi i¢inde
bitkinin tiim diger kisimlarina taginir. V. dahliae floeme ge¢is yapmaz ancak enfekteli
ksilem borularinda jel, sakiz ve tylose gibi madde ve yapilar olusturarak tikanmasina
sebep olur. Ozellikle kurak kosullarda yapraklar pérsiiyerek solarlar, alt yapraklarin ug
kisimlar: sararir ve bitki boylarinda farkliliklar goriiliir. Genellikle yapraklarin bir tarafi
yesil kalirken diger yaris1 solmus olarak goriiliir. Alt yapraklarin tamami kurudugundan

dolay1 verimi biiyilik dl¢lide diisiirmektedir.

V. dahliae ile infekteli bitki organlari 6lmeye basladiklarinda, bu organlarda
fungusun dinlenme yapilari olusmaya baslar. Govde enine kesilirse iletim demetleri
kahverengi noktalar halinde goriilir. V. dahliae fungusun solgunluk olusturmasinin
nedeni patojenin ksilem dokusunda yogun olarak kolonize olmasi ve bitkinin, patojenin
ilerlemesini engellemek igin tylose olusturmasi nedeniyle ksilemin tikanarak besin
maddelerinin engellenmesinden kaynaklanmaktadir. Yaprak dokusunda meydana gelen
kurumalar ise daha ¢ok patojenin salgiladigi toksik maddelerden ileri gelmektedir.
Hastalik etmeni bir toprak patojeni olmasi nedeniyle kimyasal miicadele olanag: yoktur
(Milton ve ark., 1971).

Domates seralarda yetistirilen iiriinler arasinda en basta yer almaktadir. Insan

saglig acisindan yararli olan antioksidant bilesikleri, vitaminleri ve mineralleri 6nemli



1. GiRiS Nurcan YUCEL

Olglide icerdigi icin domates pek c¢ok iilkede giinliikk yemeklerin temel igerigini
olusturmaktadir. Sera yetistiriciliginde gerek kalitesi diisiik sularin kulami gerekse
topraksiz tarim tekniginde besin ¢6zeltisinin ¢evirimi sonucu tuzluluk sorunlar ortaya
¢ikmaktadir. Tuzluluk ise belirli bir diizeyden sonra verimde diisiislere neden olmakta ve
iyl yonetilmemesi durumunda siirdiiriilebilir tarimi engellemektedir. Cizelge 1.1.’deki
degerler tuz konsantrasyonundaki artma ile verim azalmasi arasinda dogrusal bir

iliskinin oldugu varsayilarak gelistirilmistir.

Cizelge 1.1. Sebzelerin tuz toleransi (FAO, 1976; Kotuby ve ark., 1997; Bayrakli, 1998; Kanber ve ark.,

1992)
Esik Deger Verimdeki Azalma (%)
10 25 50
Bitki ECe ECw ECe ECw ECe ECw ECe ECw
Cesidi (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; ozellikle kurak ve yari kurak iklim bdlgelerinde yikanarak yeralti
suyuna karisan ¢oziinebilir tuzlarin yiiksek taban suyuyla birlikte kapilarite yoluyla
toprak yilizeyine ¢ikmasi ve buharlagsma sonucu suyun topraktan ayrilarak tuzun toprak
ylizeyinde ve yiizeye yakin boliimiinde birikmesi olayidir (Ergene, 1982; Kwiatowsky,
1998, Kara, 2002).

Tuzlulukla ilgili ¢aligmalardaki ana diisiince, tuzlulugun tiim canli yasamina olan
etkisinin anlagilmasin1  saglayarak, yasamin hangi Ol¢lii iginde tuzluluktan
etkilenmedigini ortaya koymaktir. Topragin tuzlulugunun artmasi nedeniyle yagamini
tarima baglamis sayisiz uygarligin yok oldugunu tarih igerisinde animsariz. Giiniimiizde
en yeni ve cagdas toprak, su, bitki ve ciftlik isletmeciligi teknigine karsin tuzluluk
nedeniyle tarim dig1 kalmis alanlar olduk¢a yaygindir. Tirkiye’de yaklasik 1.5 milyon
hektarda tuzluluk ve alkalilik sorunu bulunmaktadir. Bu, sulamaya uygun arazilerin
yaklasik % 32.5’ine denktir. Topraklarin tuzlulagma ve alkalilesmesini sulama, drenaj
toprak Ozellikleri ve iklim etmenleri gibi etmenler O6nemli oOlgiide etkilemektedir.
FAO’nun tahminlerine gore, sulanan alanlarin yaklasik yaris1 “’sessiz diisman’’ olan
tuzluluk, alkalilik ve yiizeyde gollenme tehdidi altindadir (Kanber ve ark., 2005).

Tuzluluk nedeniyle bitkisel liretimin ya da verimin diismesinde bitkilerin, tuz diizeyi
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siirekli artan ¢evreye uyum gosterememeleri ana etmen olmaktadir (Kanber ve ark.,
1992).

Ulkemiz genelinin i¢inde bulundugu sicak ve kuru iklim kosullari, tuzluluk ve
corakligin olusumu igin ideal ortami olusturmaktadir. Diislik yagis miktar1 ile eriyen
tuzlar, fazla sicagin etkisi ile bitkilerin etkin olarak kullandigi alanlarda ¢okelmekte veya
toprak ylizeyinde birikerek tuz tabakalar1 olusturmaktadir. Co6ziinebilir tuzlar, bitkiler
tarafindan kolayca alinabilirler. Bitki biinyesine giren tuz bilesikleri cesidine ve
miktarma gore belli bir konsantrasyonu asinca bitkiye zararli olmaktadirlar. Bitki
lizerine, beslenme ve metabolizmay1 bozmak yoluyla zehirleyici etki yaparlar. Ayrica
toprakta tuz konsantrasyonunun artmasiyla, bitkinin topraktan su alimi giiglesmekte,
topragin yapist bozularak bitki gelisimi yavaslamakta, hatta durmaktadir (Kanber ve ark.,
1992; Giingor ve Erozel, 1994). Toprak igerisinde yeterli miktarda su bulunmasina
ragmen bazi kosullar altinda bitkilerin solmaya basladiklar1 goriilmiistiir. Bu durum
genellikle yiiksek toprak tuzlulugunun yarattigi “’fizyolojik kuraklik’ durumundan
kaynaklanmaktadir. Fizyolojik kuraklik durumunda yiiksek ozmotik basing nedeniyle
bitki kokleri topraktaki mevcut suyu alamamaktadirlar (Ayyildiz, 1990).

Bitki yetisme ortamindaki fazla tuz bitkinin gelismesini onemli Olg¢lide sinirlar.
Tuzlar bitki biiylimesine ti¢ sekilde etki ederler;

Fiziksel etki; Ozmotik basincin yiikselmesi sonucu bitkinin su alim1 ve dolayisiyla
beslenmesi yavaslar veya tamamiyla durur. Bitki su aliminda gii¢lik ¢eker. Buna
ozmotik basing etkisi de denir.

Kimyasal etki; Bir kisim tuzlar, bitki besin maddelerinin alimimi zorlastirip,
metabolizmay1 bozarak bitkinin biinyesine zarar verirler. Buna 6zel iyonlarin toksisitesi
de denir.

Dolayl Etkiler; Tuzluluk veya sodyumlulugun toprak iizerinde meydana getirdigi
degisiklikler, bitkilerin gelismesine etki eder. Ornegin su aliminmn saglanmasi icin
metabolik enerjinin kullanilmasi ve verimde diisgme meydana gelmesidir (Ekmekei ve

ark., 2005).

Bitki hiicrelerinin yar1 gegirgen zarlari, bitki besin maddelerini alirken siurlt bir

osmotik basinca sahiptir. Dis ortamdaki tuz yogunlugunun bunun iizerinde olmasi
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halinde, toprak ¢ozeltisinden bitkiye dogru olan besin maddeleri akimi tersine doner,
bitkiden topraga dogru yonelir, bunun sonucu olarak bitkiler oliir. Kok bolgesinde tuz
yogunlugunun artmasi sonucu, bitkilerin kok bolgesindeki mevcut sudan yararlanabilme
kapasiteleri ¢ok azalir. Ortamda su olmasina ragmen bitkiler susuzluktan 6liir. Bitki kok
hiicrelerinin plazmalarinda g¢atlamalar, devaminda plasmolis olay1 ve 6liimler meydana

gelir.

Toprak suyu tuzlulugunun bitki gelismesi tizerindeki zararl etkileri;
Yavas ve yetersiz ¢cimlenme,
Fizyolojik kuraklik, solma ve kuruma,
Bodurluk, kii¢iik yapraklar, kisa gévde ve dallar,
Mavimsi yesil yapraklar

NS N N NN

Cigeklenmenin gecikmesi, daha az ¢igek agma ve tohumlarin daha kiigiik olmasi,

v' Tuza dayanikli yabanci otlarin gelismesidir.

Toprak suyu tuzlulugunun bitkideki hormon dengesine etkileri;
v" Oksinler: Tuzlu kosullarda azalir.
v' Giberellinler: Tuz stres altinda oldukc¢a azalir.
v' Sitokininler: Tuz stresi altinda yapraklardaki sitokinin seviyesi diigiir.
v' Etilen: Tuz stresi altinda hemen artar. Bu olay bitki dokularini olumsuz etkiler ve
bitkinin hastaliklardan kolay etkilenmesine neden olur.
v’ Absisik asit: Tuz stresi altinda hemen artar.

Tuz stresi altinda makro ve mikro besinlerin alinimi; Tuz stresi besin maddelerinin
almimina, rekabetine, tasinmasina etki etmektedir. Ornegin tuz fosfor (P) alinimim
azaltmaktadir. Kalsiyum alinimini ise yalnizca azaltmakla kalmayip bitkide tasinmasi ve
hareketlerini de etkilemektedir. Tuz stresi altinda, sodyumun (Na) potasyumun (K)
almimin1 azaltmast ve klorun (Cl) nitrat (NOjz) almimini azaltmasi gibi besin

maddelerinin alinimi da dogrudan etkilenir (Kotuby ve ark., 1997).

Biitiin kiiltiir bitkileri belli diizeylerdeki tuzluluga karsi duyarhidir. Bitkinin
tuzluluga duyarli olmasmin anlami, diigiik tuzluluk diizeylerinde dahi ¢6zelti igerisinde
olusan ozmotik basing degerlerinin bitki kokleri tarafindan karsilanamamasidir. Toprak

tuz diizeylerine gore bitkinin dayanikliliklar1 Cizelge 1.2.”de verilmistir.
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Cizelge 1.2. Toprak tuz diizeylerine gore (1:1 soil:water; toprak:saf su karigimi) Bitkilerin
duyarliliklar (Soil Quality Test Kit Quide, 1999)

Tuzluluk o o
Bitki Tepkisi
(ECe, dS/m)
0-0.98 Cok az tuzlu Tuzluluk etkisi gogunlukla
ihmal edilebilir
0.98-1.71 Az tuzlu Cok duyarli bitkilerin iiriin
verimleri diigebilir
1.71-3.16 Tuzlu Birgok bitkinin iiriin verimi diiger
3.16-6.07 Cok tuzlu Tuza dayanikli bitkiler normal {iriin verebilir
> 6.07 Asin tuzlu Tuza ¢ok dayanikl birkag bitki
iirtin verebilir

Tarimi yapilan kiiltiir bitkilerinin tiimii, tuzluluga kars1 ayni tepkiyi gostermezler.
Bazi bitkiler tuzluluga karsi daha hassas iken, bazi bitkiler daha dayaniklidir. Dayanikli
bitkiler, tuzlu topraklarda su gereksinimlerini karsilamak amaciyla ozmotik etkiye karsi
daha fazla gii¢ gelistirebilen bitkilerdir. Bitkinin tuza dayanimlariin incelenmesi,
ozellikle toprak tuzlulugunun belirli bir diizeyin altina diisiiriilemedigi alanlarda,
ekonomik diizeyde {irlin verebilecek bitkilerin secilerek yetistirilmesi amaciyla onemlidir

(Kotuby ve ark., 1997).

Bitkiler biyotik veya abiyotik herhangi bir stres faktorii ile karsilastiklarinda
biyokimyasal ve fizyolojik olarak bazi tepkiler gostermekte, bazi kimyasal bilesikler
sentezlemektedirler. Bitkilerin savunma mekanizmasinda gorev alan ¢esitli enzimler
sentezlenmekte ve gerekli durumlarda bitkiyi korumaktadir. Enzimler, stres ortamlar
olmadig1 durumlarda bitkilerde biiyiime ve hayat olaylarin1 diizenleyici role sahiptirler.
Bununla birlikte, stres kosullarinda ise bitkinin savunmasii tstlenirler. Tuz, kuraklik,
pestisit, fungus, vb. gibi stres kosullarinda bitkiler tarafindan bazi enzimler salgilanir ve
bitki biinyesindeki miktarlar1 arttirtlir veya azaltilir (Lee ve ark. 1991; Fujita ve ark.
1991).

Son yillarda tuzluluk sonucu olusan biyokimyasal tepkiler yogun olarak
arastirtlmaktadir. Bitkilerin tuzluluk ve diger stres kosullarina gdstermis oldugu tepki
mekanizmalarinin anlasilmasi halinde tuzlu kosullara adapte olabilen yeni ¢esitler tespit

edilecek; bu ise tarimsal agidan olumlu ve 6nemli bir gelisme olacaktir.
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Bu ¢alisma ile domates bitkisinde tuzluluk ve tuzluluk + fungus kombinasyonlar1
gibi biyotik ve abiyotik stres kosullarinda biyokimyasal faaliyetler incelenmistir.
Patojenlerin bitkileri enfekte edebilmek icin gelistirdikleri uygun saldir1 stratejilerine
karsilik bitkinin savunma mekanizmasi tuz uygulamasiyla uyarildigi zaman, patojen
saldirisina karsi domates bitkisinin savunma mekanizmasinda nasil bir tepkiye neden

oldugu arastirilmstir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Banihashemi ve Saadatmand (2006), sera kosullarinda (18-23°C) findik
agaclarinda tuz ve su stresinin etkisini arastirdiklar1 c¢alismada, i¢ farkhi tuz
konsantrasyonu ile sulama yapmislardir. 0, 1200, 2400 mg NaCl kg/toprak seklinde
uygulama yapilmistir. Su stresi igin 3, 7 ve 14 sulama araliklarinda su verilmistir. ki
farkli findik tiri kullanilmistir.  Ayrica infekteli toprak 50g V. dahliae mikrosklerotu
icermistir. Sekiz haftalik findik fideleri infekteli ve infektesiz topraga transfer edilmistir.
Once tuz stresine daha sonra su stresine maruz birakilmistir. Tuz stresinde bitkide V.
dahliae kolonileri, Azot (Na*), Potasyum (K*) ve Klor (CI) konsantrasyonu artmustir.
Sulama araliklarinin artmasiyla tuz zarar1 ve hastalik gelisiminin azaldigin

bildirmislerdir.

Venter (1994), 10 yillik turunggil bahgesine Symbex uygulamasi yapilmistir.
Uygulamadan 3 ay sonra agaclardan toprak ve yaprak ornegi almistir. Uygulamadan
sonraki Orneklerde kontrol olarak birakilan alandaki agaglarda daha az Fosfor (P)

cikmistir. Tuzlu topraktaki Azot (Na) miktarinin bitmek iizere oldugu belirtilmistir.

Levin ve ark. (2003), V. dahliae’ nin epidemiyolojisi ve tarla iizerindeki etkisinin
goriilmesi i¢in 3 yil 3 farkli zeytin bahgesinde ¢alismislardir. Oncelikle V. dahliae’ ya
hassas konukgu tiirleri se¢ilmistir ve tuzlu su ile sulama yapilmistir. Verilen suyun tuz
konsantrasyonu 4.2 dSm™ dir. Simptom gosteren agaglardan V. dahliae izolasyonu
yapilmigtir. 2 hafta 25°C de inkubasyona birakilmigtir. Hastalik siddeti mevsimsel
degisiklik gostermistir. 2001 yil1 kis-sonbaharda hastalik siddeti artmistir. En yiiksek
izolasyon oran1 %34 kis aymnda ve %45 sonbaharda alinmistir. Simptom gosteren ve
gostermeyen agaclara gore saglikli agaclarda agac basina %46-48 kg verim gozlenmistir.
Hastalikli agaclarda ise %6-13 kg aga¢ basina meyve alinmistir. Hastalikli ve saglikli
agaglar arasindaki verim farki 18 kg’ dir. Meyve veriminde %89 azalma
gozlemlemislerdir.

Unliikara (2004), domates bitkisinin farkli bitki gelisme dénemlerinde tuzlu
sulama sulariyla yapilan sulamalara karsi tepkisini belirlemek amaciyla yaptigi bu

caligmada 2 ayr1 tuz karisimi (NaCl+CaCl, ve KCI+CaCl,) kullaarak 2.5 ds/m ve 5.0
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ds/m elektrilsel iletkenlik diizeylerinde hazirlanan tuzlu sular uygulamistir. Deneme
stiresince meyve agirligl, meyve boyu ve ¢api, her bir gelisme donemi sonunda bitki boy
Olclimleri yapilmis ve hasatta ise bitki yas agirliklari, yaprak alanlari belirlenmis,
yapraklarda ve meyvelerde N, P, K, Ca, Mg, Na, ve Cl analizleri yapilmistir. Denemenin
her 2 yilinda da ¢i¢ceklenme ve sonrada meyve olum donemi tuzlu su uygulamalarinda
verimde Onemli azalmalar belirlenirken, fide doneminde verim azalmasi daha az
olmustur. Kontrol konusuna gore sirayla fide, ¢iceklenme ve meyve olum donem
tuzluluklarinda; 1.y1l %84.7, %53.2 ve %67.4 ve 2.yil %67.4, %30.1 ve %51.4
diizeylerinde verim alinmistir. Konular arasinda bitki boyu, yas bitki agirlig1 ve yaprak
alanlarinda istatistiksel olarak farklilik bulunmadigini belirtmislerdir.. Meyve sayisi,
ortalama meyve agirligi, meyve boyu ve ¢apt her 2 yilda da onemli degisiklikler
gostermistir. Yapraklarda N birikimi yalnizca 1.yilda bitki gelisme donemlerine gore
farklilik gosterirken, P birikimi her 2 yilda yliksek tuzlulukta azalmigtir. Potasyum en
fazla gigeklenme donemi tuzlulugunda birikirken bu donemde en az Ca ve Mg birikimi
gerceklesmistir. Meyve olum donemi tuzlulugunda yapraklarda Cl birikiminin yiiksek
oldugu belirlenmistir. Meyvelerde N birikimi 1.y1l ¢iceklenme 2.y1l meyve olum
doneminde, P ve K birikimi ¢igeklenme doneminde Na ve Cl birikimi meyve olum

doneminde en fazla oldugunu belirtmistir.

Hanson ve ark. (2005), bu ¢alismada, biliylime ortamindaki 0, 2, 4, 6, 8 ve 10m
Barlik osmotik basinglarin misir, yonca ve mavi ayrik gibi bitkilere ait ¢esitleri erken
gelisme doneminde ¢imlenme hizi ve giicli, kok uzunlugu ve fide boylara etkisini
incelemistir. Sonugclar, ¢imlenme hiz1 ve giicli agisindan yoncanin en yiiksek degerlere
ulagtigini, bunu misir gesitlerinin izledigi ve mavi ayrigin en diisiik degerlere sahip
oldugunu gostermistir. Kok uzunlugu ve fide boyu bakimindan ise misir ¢esitlerinin en
yiiksek degerlere sahip oldugu saptanmis, buna karsilik mavi ayrigin 6 mBar’dan sonraki
tuz (NaCl) yogunlugunda bu karakterler acisindan herhangi bir gelisme
kaydedilmedigini bildirmislerdir.

Katerji ve ark. (2003), tuzlulugun bitkilerin biitiin gelisim periyodu boyunca
yaprak alani, kuru madde gelisimi ve verimi Tzerine etkilerini aragtirdiklart
caligmalarinda, tuzlulugun bitkilerde su kullanimimi, yaprak su potansiyelini, stoma

hareketliligini, evaporasyonunu, yaprak alani ve verimi azalttigini belirtmektedirler.
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Sonmez ve Yurtseven (1995), domates bitkisinde farkli gelisme dénemlerinde
farkli tuzluluk diizeyinin etkisini arastirmislardir. Gerek tuzluluk gerek SAR diizeyinin
artmasi ¢imlenme oranlarimi azaltmistir ve 10 dS/m diizeyinde ¢imlenme olmamustir.
Fide gelisimi tiizerine ise 4 dS/m’nin {izerindeki tuzluluk diizeyleri olumsuz etki
yapmistir. Calismalar sonunda ilk yil verim degerlerinin ele alinan tuzluluk ve SAR
degerlerinden etkilenmedigi gozlenirken, ikinci y1l verim degerleri iizerine tuzlulugun
etkisi onemli olmustur. Ugiincii y1l verim degerleri {izerine tuzlulugun etkisinin daha

biiyiik oranda oldugunu bildirmislerdir.

Rhoades ve ark. (1992), tuz toleransi verilerinin her yerde tuzluluktan kaynaklanan
verim kayiplarii dogru ve odlgiilebilir sekilde saglayamayacagini ¢iinkii tuzluluga karsi
bitkinin gercek tepkisinin iklim ve toprak sartlari, tarimsal yonetim ve sulama yonetimi,

bitki ¢esidi ve gelisme donemi gibi gesitli sartlarla degisim gosterecegini bildirmislerdir.

De Hayr ve ark. (1997), tarafindan yapilan bir c¢alismada, sulama suyu
tuzlulugunun yikama oranmin 2.2 katina boliinmesiyle bulunan ortalama kok bolgesi
tuzlulugu (ECse=) terimi ortaya atilmig ve bu terime gore domateste esik tuzluluk
diizeyinin kumlu topraklarda 3.5 dS m-1, tinl topraklarda 2.0 dS m™ ve killi topraklarda
1.2 dS m-1 oldugunu saptamiglardir.

Sulama suyu tuzlulugunun CO; ile birlikte bitki biiyiime, gelisme, verim ve meyve
kalitesi iizerine etkisini belirlemek amaciyla yapilan bir ¢alismada, yiiksek CO; ve diisiik
EC uygulamasinin, serada yetistirilen domates bitkisinde, su ve 1s1k kullanim etkinligini,
fotosentez ve fotoassimilat birikimini artirmasina karsilik fazla su alimi nedeniyle meyve
kalitesinin olumsuz yonde etkilendigi ve meyvelerde catlamaya karsi hassasligin arttig
bildirilmistir. Yiiksek CO, ve yiiksek EC uygulanmasi durumunda ise; meyve kalitesi
olumlu yonde etkilenerek, meyve renk indisi, toplam seker, ¢Oziinebilir katilar ve
olgunlasmis meyvelerde pliriizsiizliik artmistir. Boylece s6z konusu aragtirmada, tuza
toleransl bitkilerde CO;’ e verilen bu tepkiden yararlanarak, tuzluluktan kaynaklanan
verim kayiplar1 olmaksizin yiiksek kalitede meyve iiretiminin miimkiin olabilecegi

bildirilmistir (Dorais ve ark. 2001).
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Mittova ve ark. (2004), domates bitkisi Lycopersicon esculentum ve domates
bitkisi yabani tiirii olan Lycopersicon pennellii (Lpa) de tuzlulugun antioksidativ sisteme
etkisi tizerinde caligilmigtir. Bitkiler serada 30/20°C (giindiiz/gece) yetistirilmistir.
Bitkilere tuz uygulamasi 4 yaprakli donemde iken baglanmistir ve 25 mM dan 100 mM a
kadar tuz konsantrasyonlar1 direk olarak yapraklara uygulanmistir. 14 giin sonra bitki
koklerinden mitokondria ve peroksisom izole edilmistir. L. esculentum mitokondrisinde
tuz stresi lipid peroksidasyon ve H,0, seviyesini arttirarak oksidative sebep olmustur.
Bu degisimler glutathione (GSH) ve ascorbate (ASC)’yi de i¢ine alan guaiacol
peroksidaz (POD) ve superoksit dismutase (SOD) nin birlikte hareketini azaltmistir.
Tuza maruz birakilmis L. pennellii bitkilerinin koklerinden izole edilen mitokondride
lipid peroksidasyon ve H,O; seviyeleri diismiis ve SOD, ascorbate peroksidaz (APX) ve
katalaz aktiviteleri yiikselmistir. Tuz stresinde L. esculentum peroksisom’da
antioksidasyon enzimleri aktivitelerinin diismesine ragmen oksidative stresin diger

organellerde kesinlikle goriillmedigi bildirilmistir.

Besri (2006), tuzlu su ile sulama yapilan domates bitkisinde Verticillium a tuzun
etkisini ¢aligmustir. Verticillium solgunlugu (Verticillium dahliae) o6zellikle plastik
tiinellerde yetistirilen domateslerde ciddi bir problemdir. Toprak ve sulama suyu
tuzlulugunun bitki hassasiyeti ve patojen viriilensligi lizerinde etkisi ¢ok fazladir. Tuz
miktar1 arttifinda fungusun mikrosklerot ve konidi sayis1 artmaktadir. Patojen miselial
bir biiylime gostermektedir. Tuzlu su ile sulanan domates fideliklerindeki bitkiler tuzsuz
su ile sulanan domates fideliklerindeki bitkilere gore patojene karsi daha hassastir.
Patojene dayanikli domates bitkisi 1tk 1 tuzusuz toprakta ve suda patojen tarafindan
inokule edilmistir ve higbir simptom gostermezken tuz ilave edilip sulama yapildiginda

patojene dayanikli domates ¢esidi olan 1tk 1 daha hassas hale geldigini kaydetmislerdir.

Delamor ve Martinez (2001), domates bitkisi tuz toleransinin bitki gelisim
donmelerde etkisini arastirdiklar1 ¢alismada serada perlit kiiltiir ortaminda yetistirilen
domateslere hafif tuzlu su kullanilarak sulama yapilmistir. Bitkilere uygulanacak besin
soliisyonlar1 0, 20, 40 ve 60 mM NaCl igermektedir. Ug farkl1 biiyiime evresinde iic
farkli yiiksek tuz uygulamasi yapilmistir. Bu evreler, vejetatif biliyiime erken donem

[bitkinin tarlaya sasirtilmasindan 16 giin sonra(DAT)], ciceklenme baslangici (36 DAT)
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ve meyve gelisimi baslangici (66 DAT). Tuzluluk uygulamasi domates bitkisinin ileri
donmelerinde yapildiginda bitkinin tuz toleransi artmustir. Ozellikle tuzluluk meyve
sayis1 ve biliylkligiinii azaltmistir. Fakat seker ve toplam ¢6ziinebilir kat1 madde igerigi
arttig1 icin meyve kalitesi artmistir. Tuzluluk derecesi arttikca oOzellikle yaprak ve
meyvede kalsiyum ve potasyum konsantrasyonlart azalmistir. Tuz konsantrasyonu ve
etkisi siirekli olarak dikkatlice gozlenir ve uygulanirsa ¢ok az iirlin kayiplariyla domates

bitkilerine hafif tuzlu su uygulamanin miimkiin olacag: bildirilmistir.

Asins ve ark. (1992), tarafindan yapilan ¢alismada bitkilerin iiriin déneminde farkli
NaCl konsantrasyonlartyla (171.1 ve 325.1mM) 11 farkli cinslerin (L. esculentum, L.
cheesmanii, L. chmielewski, L. peruvianum ve L. pimpinellifolium. 4 tane L
.pimpinellifolium ve 2 tane L. cheesmanii ) analizi yapilarak tuz toleranslarini
belirlemislerdir. Oncelikle 171.1 mM NaCl ve daha sonra 325.1mM NaCl uygulamasi
yapilmigtir. Tuz uygulamasinin sebep oldugu gen degisiklikleri L. esculentum ve L.
pimpinellifolium ’un bir tanesinde anther ve yaprak zymogramlarinin, ve biitiin ¢esitlerde
yaprak proteinogramlar1 iizerinde tuz tolerans: ¢alisilmustir. Ozellikle yapraklardaki
degisimler PRX ve MHD enzimatik sistemlerle belirlenmistir. Tuza hassas L. esculentum
genotipi basta olmak iizere L. cheesmanii tiirlerine uygulanan 171.1 mM NaCl
uygulamasi sonunda peptidlerden bir tanesinde molekiiler agirligi digerlerinden yiiksek

olan 2’ye kars1 polyklonal antibody ytikseldigi bildirilmistir.

Triky-Dotan ve ark. (2005), tuzlu su ile sulama yapilan domateste, kok c¢iiriikligi
hastaligi, hastaligin canli organlarda olus derecesini ve siddetini ¢calismisladir. Domates
fideleri tarlaya sasirtilirken Fusarium oxysporum f. sp. racidis-lycopersici ile inokule
etmislerdir. Bu bitkiler tuzlu su ile sulandiklarinda hastaligin siddeti artmistir. Birinci
tarla denemesinde parsellere tuzlu su ile sulama yapilmis (elektriksel iletkenlik
[EC]=3.2+-0.1dSm™) hastalik olus derecesinin %75 oldugu goriilmiistiir. Normal su ile
sulama yapilan parsellerde ise hastalik olus derecesi %38 dir. Tuzlu su (EC=0.4+-
0.1dSm™) ile sulama yapilan parsellerde verim diismiis ve hastalik baslangici erken
donemde goriilmiistiir. Tuzlu su ile sulama yapilan (EC=4.6+- 0.1dSm™) ikinci bir tarla

denemesinde ise tohum ekimin den 250 giin sonra hastalik son olus derecesi %12 dir.

11
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Normal su ile sulama yapilan(EC=1.2+-0.1dSm™) bitkilerde ise %4 tiir. Tuzlu su ile

sulama yapilan bitkilerde hastaligin etkisinin arttig1 belirtilmistir.

Demiral ve ark. (2005), tuzlulugun iki farkli arpa ¢esidinde (Kaya ve Scarlet)
gelisim, kimyasal icerik, superokside dismutase (SOD) ve peroksidase (POX) aktiviteleri
lizerine etkilerini arastirmislardir. Tuz uygulamasi, Kaya ¢esidine kiyasla Na* ve Cl “nin
koklerden alinip yapraklara tasinmasi Scarlet ¢esidinde daha fazla sinirlandirilmistir. Tuz
stresi altinda genel olarak Scarlet ¢esidi Kaya’ya gore daha yiiksek miktarlarda klorofil
{iretmistir. Ayrica gesitlerin (POX) aktivitelerinin, 20 dSm™ tuz diizeyine kadar

azaldigini ve daha sonra arttigini belirtmislerdir.

Yakit ve Tuna (2006), tuz stresi altindaki musir bitkisinde (Zea mays L.) stres
parametreleri lizerine (membran gegirgenligi, nispi su igerigi, prolin, klorofil ve
karotenoid miktarlari ile yaprak ve koklerde makro elementler) kalsiyum (Ca), potasyum
(K) ve magnezyum ‘un (Mg) etkilerini arastirmislardir. Misir bitkisine tuz ilave olarak
verilen kalsiyum, magnezyum ve potasyumlu bilesikler membran gecirgenligi ve bagil
su igerigi lizerine iyilestirici etki yaptigini, tuzun olumsuz etkilerini kismen hafiflettigini,
proline oranmin tuz uygulamasiyla beraber arttigini, toplam klorofil ve toplam
karotenoid miktarinin tuz uygulamasindan olumsuz etkilendigini tespit etmislerdir.
Ancak besin ¢ozeltisine ilave edilen kalsiyum, magnezyum ve potasyumlu bilesiklerin
tuzun olumsuz etkisini kismen hafiflettigini, buna karsilik kontrol ve tuz grubuna gore

tyilestirici etki yaptigini belirtmislerdir.

Gadallah (1999), baklagil bitkilerini (Vicia faba L.sp.Calvor 103) NaCl ve CaCl,
ile ozmotik potansiyeli 0’dan 1.2 Mpa’ya kadar ¢ikarilan toprak konsantrasyonlarda tuz
stresine tabii tutmus, ayrica proline (8.7 uM) ve glycinebetaine (8.5 pM) cozeltileriyle
sprey edilmistir. Baklalarin yaprak su igerigindeki ozmotik potansiyeli artan toprak
tuzluluguna bagli olarak azalma gosterdigini ve bunun bir ¢esit tepki oldugunu
belirtmislerdir. Tuzlulugun, kuru agirligi, klorofil igerigini, ¢oziilebilir ve hidrolize
edilebilir seker igerigini ve ¢oziinebilir protein igerigini azalttigini, toplam serbest amino
asit igerigini, Na*, Ca™ ve CI" iyonlarim ise arttirdigimi belirtmistir. K*/Na* oranmnm

tuzluluk ile birlikte arttigini saptamistir. 51°C’° de tuz stresi altindaki bitkilere ait yaprak
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diski zarlarinin tuz stresi altinda olmayan bitkilerden daha az stabil oldugunu saptamistir.
Proline ve glycynebetaine uygulamasi membran zedelenmelerini azaltmis, K* alimi ile
bliylimeyi olumlu yonde etkilemis ve her iki maddenin de klorofil igerigi artmis olarak

tespit edilmistir.

Serada saksilarda yapilan bir calismada 0.25, 2.5, 5.0 ve 10 dS m™ diizeylerinde
tuzlu sulama sulariyla domates yetistirilmis ve tuzlulugun artmasiyla birlikte verimde
diisiisler belirlenmistir. Tuzlulugun 0.25 dS m™ den 10 dS m™ ye yiikseltilmesi bitki
basina verimin 1830 gramdan 268 grama diisiisiine neden olmustur (Yurtseven ve ark.,
2005). S6z konusu c¢alismada tuzlulukla birlikte verim diistislerinin 2.5 dS m-1 sulama
suyu tuzluluk diizeyinden itibaren goriildiigii belirtilmistir. Hoffman ve ark. (1992)
saturasyon ¢amuru tuzluluguna yani toprak tuzluluguna (EC)’gore domates i¢in esik
tuzluluk diizeyinin 2.5 dS m™, esik sonrasi verim diisiisiiniin ise saturasyon camuru
tuzlulugunun birim artig1 i¢in %9.9 oldugunu saptamis ve domatesin tuzluluga karsi orta
derecede duyarli bir bitki oldugunu belirtmistir. Shalhevet ve Yaron (1973) suni olarak
tuzlandirilmis saksilarda yetistirilen endiistriyel domateslerin verimlerinde 2.0 dS m™
saturasyon ¢amuru tuzlulugundan sonra her 1.5 dS m™ artis i¢in %10 diisiis oldugunu

belirlemislerdir.
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal

2006-2007 yillarinda Harran Universitesi Ziraat Fakiiltesi’nde yiiriitiilen ¢calismada
bitki materyali olarak domates (L. esculentum) ve fungus olarak pamuktan izole edilmis
V. dahliae izolat1 kullanilmistir. Laboratuar ortamindaki ¢alismalar igin PDA (Patates
Dextrose Agar) ve 5 farkli NaCl konsantrasyonu (0, 50, 100, 150, 200 ve 250 mM)
kullanilmistir. Bitkiler 10 1t’lik saksilarda 23°C’ de 16 saat aydinlikta ve 8 saat karanlik
iklim odasinda yetistirilmistir.

Calisma, tesadiif bloklar1 deneme deseninde 3 tekerriirlii olarak yiirtitiilmiistiir.

3.2. Yontem

3.2.1. Funguslarin yetistirilmesi

Cizelge 3.1. Patates dekstroz agar (PDA)

Icerik Konsantrasyon (g/1)
Kabugu soyulmus, dogranmig patates 200

Glukoz 20

Oxoid Agar No:3 20

200 g soyulmus patates kiiglik pargalara ayrilmig ve 1000 ml’lik saf su ile 30
dakika kaynatilmistir. Elde edilen piire steril tiilbentten (Calbiochem) siiziilmiis ve 20g
glukoz siiziige eklenmistir (Cizelge 3.1). Bu ortam 250 ml hacime 6.25 g agar (Difco)
iceren (%2.5 w/v) 4 adet 500 ml’lik konik beherlerin her birine aktarilmistir. Bu ortam
121°C’de 20 dakika (2.68 kg/cm2 basingta) otoklavlanarak 12 Petri kabina dokiilmiistiir.

Cizelge 3.2. Czapek dox ortami (Degistirilmis)

Igerik Konsantrasyon (g/l)
Sukroz 30

NaNO, 2

KCI 0.5

Magnezyum gliserofosfat 0.5

FeSO,. 7H,0O 0.01

K,SO, 0.35

Difco Agar 25

14
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Czapek Dox ortamininin igeriginde bulunan yukaridaki elementler damitilmis az
hacimli bir suda ¢ozdiiriilmiis ve bu hacim 1 litreye tamamlanmistir. Hazirlanan bu
ortam 250 ml’lik 6.25 g Difco agar iceren 4 adet 500 ml’lik konik beherlerin her birine
aktarilmistir. Bu ortam 121°C’de 20 dakika (2.68 kg/cm® basingta) otoklavlanarak

sterilize edilmistir. Her bir beherden elde edilen bu ortam 12 Petri kabina dokiilmiistiir.

3.2.2. Spor soliisyonunun hazirlanmasi
Czapek Dox veya PDA ortaminda tutulan ve her 23 giinde bir alt kiiltiire alinan V.
dahliae kiiltiirleri inokulasyon igin kullanilmistir. Sporlar, 23 giinliik Petri kabinda
biiyliyen ortama 10 ml steril su ilave edilerek ve steril bir cam ¢ubuk yardimi ile hafifge
serbest birakilmistir. Elde edilen siispansiyon bir behere aktarilmis ve spor
konsantrasyonu Neubauer heamaocytometer ve counter ile sayilarak mikroskop altinda
belirlenmistir. Siispansiyondaki spor konsantrasyonu, saf su ilave edilerek, yaklasik

olarak 10’ konidi/ml olacak sekilde ayarlanmustir.

3.2.3. V. dahliae gelisimi icin maksimum tuz konsantrasyonunun belirlenmesi

Fungus 10 ml Dox ortami igeren 9 cm’lik petri kutularinda kiiltiire alinmustir.
25°C’de inkiibe edilmistir. Inkiibasyon siiresi boyunca gelisen kolonilerden Dox ortam1
iceren Petri kablarina saflastirmalar yapmak amaciyla ti¢ defa kiiltiire alinmisgtir. Daha
sonra kiiltiirler 0, 50, 100, 150, 200, 250 mM tuz konsantrasyonlar1 i¢eren Dox ortamina
ekilmistir (Sekil 3.1.). Calisma, tii¢ tekerriirlii olarak yiritilmistir. Fungusun
maksimum tuz konsantrasyonuna tepkisi tespit edilmistir. Bunun i¢in inkiibasyona
birakilan funguslarin koloni ¢aplari, inkiibasyonun 5. glinlinden itibaren 3 er giin arayla 7
defa 6l¢iilmiistiir. Koloni ¢apinin dl¢iimii fungus koloni ¢apinin birbirine dik ayr1 yonde

Olciilmesi seklinde yapilmustir.
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Sekil 3.1. Farkli tuz konsantrasyonlari igeren Dox ortamindaki V . dahliae gelisimi

3.2.4. Saks1 denemesi

Bitkiler 3-5 yaprakli doneme geldiklerinde kok bandirma metodu ile inokule
edilmistir.

Kokleri bandirma yontemi: Bitkiler saksilardan g¢ikartilip ve hafifce sallanarak
kokler iizerinde kalmis topraklar alinip, musluk suyuyla yikandiktan sonra, kokler 10
dakika siireyle spor soliisyonu icinde bekletilmistir (Sekil 3.2.). Inokule edilmis bitkiler
ayni toprak kullanilarak tekrar sasirtilmistir. Kontrol bitkilerinin kokleri spor soliisyonu
yerine steril damitilmis su ile muamele edilmistir. Inokulasyonun ardindan uygulama
yapilan bitkilerde goriilen simptomlar goz oniinde tutulmus, bitki boylar1 ve simptom

indexleri, ilk simptomlarin gériilmesinden itibaren kayit altina alinmistir.

Sekil 3.2. Domates bitkilerine Verticillium dahliae inokulasyonu
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Farkli tuz konsantrasyonlar1 (0, 50, 100, 150, 200, 250 mM), hem fungus ile
bulastirilmig bitkilere hem de sadece tuz solusyonu uygulanan bitkilere sulama suyu ile
verilmistir. Deneme 3 tekerriirlii olarak, tesadiif parselleri deneme desenine gore, 10
litrelik saksilarda yiritiilmistiir. Sulama toprak doygunluk seviyesine gore belirlenen
Olciide yapilmis, inokulasyondan sonra bitki boylar1 her 7 giinde bir cetvel yardimiyla
Olciilmistiir. Tuz konsantrasyonu ile yapilan sulamada bitkinin hastaliga kars1 verdigi
tepkiler, boy 6l¢iimii ve enzim analizleri; prolin, peroksidaz, polifenol oksidaz, katalaz

analizleri yapilarak tespit edilmistir.

3.2.5. Prolin analizi

Prolin ekstraksiyonun belirlenmesi Bates ve ark. (1973)’e gore yapilmistir. Acid-
ninhyrin karigimi renk maddesi olarak kullanilmistir. 1.25 g ninhydrin 30 ml glacial
asetik asit ve 20 ml 6 M fosforik asit igerisinde ¢oziilmiistiir. 1 g agirligindaki yapraklar
10 ml %3’liik sulphosalicylic asit iginde homojenize edimlig, homojenizasyon Whatman
no:2 filtre kagidindan gecirildikten sonra 2 ml’ lik karisim 100°C de 1 saat kaynatilarak
reaksiyon buz igerisinde sonlandirilmistir. Abrobans 515 nm toluen kontroliine karsi
okutulmustur. Standart olarak oOnceden hazirlanmis olan L-prolin soliisyonu

kullanilmustir.

3.2.6. Protein belirlenmesi
Protein belirlenmesi Bradford (1976)’ya gore yapilmistir. Buna goére; 100 mg
Coomassie Brilliant Blue G-250 (Sigma) 50 ml %95 lik ethanol i¢inde ¢oziilmiis ve
solusyon 100 ml %85 lik (w/v) phosphoric asit (HzPO,) karistirilmus filtre edilerek 1 litre
saf suya tamamlanmistir.  Hazirlanan solusyon oda sicakliinda 2 hafta kadar

kalabilmektedir.

100 pl iginde 10-100 pg protein iceren ornekler 5 ml Coomassie blue reagent
icinde ¢oziilmiisler, ve absorbans degerleri solusyon hazirlanmasindan 10 dakika sonra
ilk 1 saat i¢inde 3 ml lik kiivetler iginde bakground okumasina karsi 595 nm dalga
boyunda UV-1601 Shimadzu spektrofotometrede belirlenmistir.

Orneklerin protein degerlerini hesaplamak i¢in Bovine Serum Albumin fraction
V (Sigma) kullanilmig, 10 ila 100 pg protein arasinda linear olarak degisen protein

miktarlart 595 nm dalga boyunda oOlgiilmiistiir. Elde edilen degerler linear olarak
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bulunmus, deneyde kullanilan Orneklerin protein degerleri bu grafik yardimi ile

hesaplanmustir.

3.2.7. Peroksidaz analizi (POD)

Analizin yapilabilmesi i¢in 50 mM’lik sodyum fosfat buffer, 13 mM quaiacol ve 5
mM hydrojen perokside hazirlanmistir. Elde edilen bitkilerden 0.5 g. 6rnek tartilmustir.
Tartilan 6rneklerden her biri porselen havanlar igerisine konulmus ve {izerine 50 mM’lik
10 ml sodyum fosfat buffer’1 eklenmistir. Porselen havanlarda ezilen 6rnekler daha sonra
stizlilmiistiir. Elde edilen siiziikler ependorf tiiplere konulmus ve 5000 d/dak.’da 5 dakika
santrifiijlenmistir. Absorbans degerleri Chance ve Maehly (1995)’ nin 6nerilerine gore
470 nm dalga boyunda UV Shimadzu 1601 Spectrophotometer ile dlgiilmiistiir. Ornek

hazirlik asamas1 4°C’de gerceklestirilmistir.

3.2.8. Polifenol oksidaz analizi (PPO)
Analizin yapilabilmesi i¢in 50 mM sodyum fosfat buffer, 5 mM 4-methylcatechol
hazirlanmistir. Daha 6nce alinmis ve ependorf tiiplere konulmus 6rnekler kullanilarak
analiz yapilmistir. Absorbans degerleri Zauberman ve ark. (1991)’nin Onerilerine gore

410 nm dalga boyunda UV Shimadzu 1601 Spectrophotometer ile dl¢lilmiistiir.

3.2.9. Katalaz analizi (CAT)

Katalaz enzimini O6lgmede Milosevic ve Slusarenko (1996) metodundan
faydalanilmistir. Buna gore 50 pl protein ekstraktt 2.95 ml (10 mM H.O. 50 mM
potasyum fosfat buffer (ph 7.0) ve 4 mM Na:EDTA) reaksiyon karigimina ilave edilerek,
240 nm de 25°C de 30 sn. siire ile ol¢lilmiistiir. Reaksiyon ilk kinetigini gosterdigi

durumda AAeprotein min * olarak ifade edilmistir.
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3.2.10. Hastalik belirtilerinin degerlendirilmesi

Bitkiler hastalik simptomlarina gére Dixon & Doodson (1971) ve Moller ve ark.

(1971)’den uyarlanan bir sistem kullanilarak asagidaki gibi siniflandirilmistir.

0 — Solgunluk belirtisi yok

1 — Az miktarda enfeksiyon: Kotiledonlar iizerinde gozle goriilen klorotik sararma.

2 — Hafif miktarda enfeksiyon: Kloroz ve yapraklarin % 50’sinden daha azin1 etkileyen
epinasti.

3 — Orta derecede enfeksiyon: Kloroz, nekroz ve epinasti dahil olmak tizere her yerde
gorilen belirtiler.

4 — Siddetli derecede enfeksiyon: Bitkiler zayif ve gelismeleri durmus; hem goévdeleri
hem de dallari ileri derecede simptom gostermekte.

5 — Asir derecede siddetli enfeksiyon: Dallar ve govde nekrozlu fakat siirgiin ucunda
hala biraz canlilik goriilmekte.

6 — Bitki tamamen o6liir.

Simptomlar ana kategoriye girmedigi zaman aradaki yani 1.5 ve 2.5 gibi smiflar
kullanilmaktadir. Smiflandirmada 0 ve 2 arasinda yer alan bitkiler dayanikli olarak
kategorize edilmektedir. 2.5 — 3.5 arasinda olanlar ise orta derecede hassas ve 4 — 6
arasinda olanlar ise hassas olarak kategorize edilmektedir (Latunde — Dada ve ark.

1982).

Bu smiflandirmadan, bitkilerdeki hastalik ilerleyisinin oranini ve simptomlarin
baslangi¢ zamanini gdsteren bir simptom indeksi, tek bir muameledeki her bir bitki
grubu i¢in yiizde olarak hesaplanmistir. Herhangi bir degeri gosteren (0’dan 6’ya kadar)
bitki sayist o degerle ve biitiin bitkiler i¢in elde edilen sayiyla ¢arpilir ve toplam 100 ile
carpilir. Bu deger simptom kategorisindeki maksimum degere yani 6’ya boliniir, ve

hastalik indeks degeri % olarak elde edilmis olunur.

D s
%Sl = x100

6x>.n

Sl: Simptom indeks

n: Bitki say1s1

19



3. MATERYAL ve YONTEM Nurcan YUCEL

3.2.11. Verilerin degerlendirilmesi ve analizlerin yapilmasi
Veriler bir yonlii varyans analiz yontemi (ANOVA) kullanarak Duncan Coklu

Test Yontemi ile analiz edilmistir. Gruplar arasindaki farklar P < 0.050 den diisiik
oldugu zaman 6nemli bulunmustur. Veriler ayrica Ortalama *. Standart hata (SH) olarak

ifade edilmis, istatistik analizler SPSS veri analiz paket programi yardimai ile yapilmstir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA
4.1. V. dahliae I¢in Maksimum Tuz Konsantrasyonunun Belirlenmesi

Fungusun farkli tuz konsantrasyonuna tepkisi koloni ¢aplarinin Ol¢timi ile
belirlenmistir. {lk &l¢iim inkiibasyondan 5 giin sonra almmustir. 3’er giin araliklarla 7
defa 6lgtim yapilmigtir. Sekil 4.1°de Kontrol, 50, 100, 150, 200, 250 mM tuz i¢eren dox

ortamindaki fungusun koloni ¢aplarindaki degisiklikler gosterilmistir.
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Sekil 4.1 Farkli tuz konsantrasyonu uygulanan V. dahliae’nin koloni ¢aplari dlgiim sonuglari

Sekil 4.1 de goriildiigii gibi birinci dl¢limde koloni ¢aplart arasinda biiyiik fark
goziikmezken ikinci Ol¢iimde kontrol ve 50 mM tuz konsantrasyonu uygulanan
orneklerde koloni capinda digerlerine gore gelisme goriilmiistir. Devam eden
Ol¢iimlerde dordiincii 6l¢iime kadar koloni ¢aplari artmaya devam etmistir. Uygulamalar
arasindan kontrol ve 50 mM tuz uygulanan 6rneklerde yine digerlerine gore daha genis
koloni ¢ap1 Olglilmiistiir. Yine dordiincii 6l¢lime kadar 150 mM tuz uygulanan 6rnekler
100 mM tuz uygulanan drneklere gore biraz daha genis koloni ¢ap1 6l¢iilmiistiir. Besinci
6l¢iimde koloni ¢aplarindaki ortaya ¢ikan farklilik uygulanan tuz konsantrasyonu ile ters
orantili olarak gorlilmiistiir. En biiylik koloni c¢ap1 tuz uygulanmamis olan kontrol
uygulamasinda, en disiik koloni ¢ap1 en yiiksek tuz konsantrasyonu olan 250 mM tuz

uygulanan orneklerde goriilmiistir. Devaminda yapilan altinct ve yedinci dlgiimlerde
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kontrol uygulamasiyla karsilastirildiginda yine tuz konsantrasyonlar1 yiikseldikge
orneklerin koloni ¢aplarinda gelisim diisiik kalmistir. Tiim 6rneklerin zaman igerisinde
koloni ¢aplarinda gelisme goriilmiistiir. Fakat uygulanan tuz konsantrasyonu arttikca
koloni ¢apindaki gelisimin yavas oldugu gézlemlenmistir. Tuz uygulanan tiim 6rneklerin
koloni ¢aplari 26 giin sonunda kontrol ile karsilastirildiginda daha az biiylime
gostermislerdir. Ancak yapilan istatistik analiz sonuclarina gore tuz uygulanan fungus
gruplarmin (50 ve 100 mM NacCl) koloni ¢apindaki gelisim geriligi istatistik olarak farkl
bulunmamis, diger gruplarin gostermis oldugu koloni gelisimi kontrol grubuna gore
onemli bir fark gostermistir (P < 0.05).  Benzer sonuglar Goudarzi ve ark. (2008)
tarafindan da elde edilmistir.  Strese maruz kalan funguslarin negatif yonde
etkilendiklerini ancak yine de gelisimine devam ettiklerini rapor etmislerdir. Woods ve
Duniway (1986) da Fusarium iizerine yaptiklari bir ¢alismada stres durumunun su
altminm1 zora soktugunu ve dolayisi ile funguslarin negatif yonde etkilendiklerini
belirtmiglerdir. Benzer sonuglar bu c¢alismada da goriilmiis, funguslarda gelisme
geriliginin Na iyonlarinin toksisitesi yaninda funguslara iletilecek olan su aliminin

kisitlandigindan ileri geldigi diisiiniilmiistiir.

4.2. Bitki Boyu ve Simptom Index Degerleri
Bitkilerinin boylar1 haftada bir kere 6 hafta siire ile 6l¢iilmiis ve besinci haftada
bitkiler 6lmeye basladig1 igin, ilk 4 hafta boyunca elde edilen veriler degerlendirmeye
alinmigtir. Sekil 4.2 (a & b)’de fungus ile inokule edilmis veya inokule edilmemis
bitkilerinin 4 hafta icindeki boylarindaki degisiklikler gosterilmistir.
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Sekil 4.2. a) Artan tuz konsantrasyonlarina maruz kalan domates bitkilerinin boy 6l¢iim degerleri, b) Artan
tuz konsantrasyonlarina ve V. dahliae (Vd) enfeksiyonuna maruz kalan bitkilerin boy 6l¢iim
degerleri

Sekil 4.2.a da goriildiigii gibi fungus bulastirilmamis sadece tuz uygulanmis
bitkilerin boylarindaki degisiklikler hem uygulamalar i¢i hem de uygulamalar arasinda
goriilmektedir. 1. hafta olglimiinde tiim bitkilerin boylar1 arasinda herhangi bir farka
rastlanmamis ancak ilerleyen haftalarda yapilan dlgiimlerde ise kontrol ve 50 mM tuz
uygulamasinda bitkilerde boy uzamasinin devam ettigi diger uygulamarda ise 2.
haftadan sonra tuza maruz kalan bitkilerin gelisimlerinin geriledigi kaydedilmistir.

Artan tuz konsantrasyonu ile bitki gelisimi arasinda negatif bir korelasyonun bulundugu
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tespit edilmistir. Son haftada ise 50 mM tuz uygulanan bitkilerin de kontrol grubu ile
kiyaslamasi yapildiginda her iki grup arasinda istatistiki olarak onemli fark bulunmus,
domates fidelerinin diigiik tuz konsantrasyonlarinda da hassas oldugu tespit edilmistir
(P<0.05). Diger grup bitkilerde ise gelisme tamamen durmus ve bitkiler denemenin
devam etmesine izin vermeyecek derecede zarar gormiistiir.

Bitkilerin simptom indeks degerleri alindiginda, artan tuz konsantrasyonun
bitkilerde artan simptom indeks degerlerine yol a¢tig1 ve bu durumun ilerleyen haftalarda
siddetlendigi goriilmiistiir. Simptom index degerleri 100 mM ve iizerindeki tuz
konsantrasyonuna maruz kalan bitkilerde ilk hafta disinda %30 luk degerlere ulagmus,
denemenin sonlarina dogru ise %100 e varan degerlere ulasmistir. 50 mM tuz
konsantrasyonuna maruz kalan bitkilerde ise simptom index degerleri %30-50 arasinda
degismis, denemeninin sonlarina dogru bu grup bitkilerde de goriilmesi beklenen
iyilesme belirtilerine rastlanmamustir.

Sekil 4.2.b ise Artan tuz konsantrasyonlarina ve V. dahliae enfeksiyonuna maruz
kalan bitkilerin durumunu gostermektedir. Yapilan Ol¢limlerde 1. haftada bitkiler
arasinda ciddi bir fark olusmazken bu durum ilerleyen haftalarda degismis, tuz ve
fungusa birlikte maruz kalan bitkiler istatistik olarak kontrol grubundan 6nemli fark
gostermis (P<0.05), bitkilerde goriilen gelisme geriligi her iki stres etmeninin yol agtigi
gelisme geriliginden daha fazla olmus, olusan simptom index degerleri de ayr1 ayr stres
etmenlerinin yol actif1 belirtilerden daha fazla bulunmustur. Sadece 50 mM tuz
konsantrasyonuna maruz kalan bitkiler denemenin sonuna kadar gelisme gostermesine
ragmen (Sekil 4.2.a) tuz ile birlikte bitkiye verildiginde olusturdugu simptom ve yol
actig1 gelisme geriligi 6nemli bulunmus, tuz ve fungusun birlikte olusturdugu gelisme
geriligi her iki stres etmenin birarada bulunabildigini gostermistir (Sekil 4.2.b).

Artan tuz konsantrasyonlarmin fungus ile birlikte bitkiye verildiginde ciddi
gelisme geriligine yol agmis, sadece tuzun yol agtid1 stresin yaninda fungusun da etkisi

yine artan tuz konsantrasyonlarinda goriilmiistiir.

4.3. Biyokimyasal Aktivitelerinin Belirlenmesi
Enzim, protein yapisinda olan, dogal olarak yalniz canlilar tarafindan
sentezlenebilen biyolojik katalizorlerdir. Hiicre igerisinde meydana gelen tepkimelerin

hizim1  ve ozgilligini diizenler. Enzimler bitkilerin gelisim ve savunma
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mekanizmasinda 6nemli rol oynarlar. Bu bakimdan normal degerlerinin altinda ya da

iistiinde ¢ikan sonuglar, o canlinin savunma mekanizmasi hakkinda bilgi vermektedir.

4.3.1. Prolin aktivitesinin belirlenmesi

Artan tuz konsantrasyonlarina maruz kalan veya hem tuz hem de fungusun
etkisine maruz birakilan bitkilerde biyokimyasal degisiklikleri izlemek amaci ile gesitli
parametreler alinmig, bu parametrelerden en Onemlilerinde biri olan prolin Ol¢iimii
yapilmistir. Prolin degerleri 3 hafta boyunca her hafta alinmig, ve muamele gruplari
arasinda degerlendirmeler yapilmistir (Cizelge 4.1. ve 4.2.).

Artan tuz konsantrasyonlari domates fidelerinde prolin degerlerinin artmasina yol
agmus, bu durum ilerleyen haftalar boyunca artarak devam etmistir. Istatistik analizi
yapildiginda kontrol grubu ile muamele gruplar arasinda onemli fark bulunmustur
(P<0.05). Prolin bir amino asit olup bitkide 6énemli bir stres gostergesi oldugundan,
bitkinin dayanikliligi hakkinda dogrudan belirleyici olmasa bile stresin seviyesi
hakkinda 6nemli ipuglar1 vermektedir.

Fungus ile inokule edilen ve ayni1 zamanda artan tuz konsantrasyonlarina maruz
birakilan bitkilerde yine artan oranlarda prolin artis1 goriilmiis olup, stresin derecesi
arttikca sentezlenen prolin miktar1 da artmistir. Fungus ve tuz ile inokule edilen
bitkilerde sentezlenen prolin miktarlart her iki etmenin ayr1 ayri yol agtiklari prolin
miktarlarindan daha fazla olmustur (Cizelge 4.2). Prolin miktarlarindaki artig

Chaudharry (1996) tarafindan da saptanmis, bunun stres sonucu olusan metabolit

olduklar1 yoniinde goriis bildirmislerdir.

Cizelge 4.1. Farkli tuz konsantrasyonlarina maruz kalan domates bitkilerinin prolin degerleri

NaCl (mM) Proline (ug g™ yas agirlik)*®
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

® Ay harf grubu iginde yer alan bitkiler P<0.05 seviyesinde istatistik olarak birbirlerinden farkli

bulunmamustir.

®Veriler iki tekerriiriin ortalamasi ve standart hatasi olarak diizenlenmistir.
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Cizelge 4.2. Farkli tuz konsantrasyonlarma ve V. dahliae etmenine birlikte maruz kalan domates
bitkilerinin prolin degerleri

NaCl (mM) Proline (ug g™ yas agirlik) ®°
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

® Ayni harf grubu iginde yer alan bitkiler P<0.05 seviyesinde istatistik olarak birbirlerinden farkli

bulunmamustir.
®Veriler iki tekerriiriin ortalamasi ve standart hatasi olarak diizenlenmistir.

Benzer sonucglar diger arastiricilar tarafindan da eld edilmis olup, Ornegin,
Thakur ve Sharma (2005) prolin degerlerinin tuzluluga dayaniklilig: arttirdig1 ve kontrol
uygulamalar ile karsilastirildiginda, tuz stresi altindaki bitkilerde ¢ok fazla miktarda

prolin birikiminin oldugunu rapor etmislerdir.

4.3.2. Protein belirlenmesi

Cizelge 4.3. Farkli tuz konsantrasyonlarina maruz kalan domates bitkilerinin protein degerleri

NaCl (mM) Protein (mg g yas agirlik)
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

Cizelge 4.4. Farkli tuz konsantrasyonlarina ve V. dahliae etmenine birlikte maruz kalan domates
bitkilerinin protein degerleri

NaCl (mM) Protein (mg g™ yas agirlik)
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 konsantrasyonlarina maruz kalan bitkiler istatistik olarak ciddi fark
gostermeseler bile gruplar arasinda varyosyonlar gorilmistir.  Ancak haftalar
ilerledikge bitkilerin sentezledikleri protein miktarlart azalmistir (Cizelge 4.3). Hem tuz

hem de fungusa maruza kalan bitkiler ilk hafta i¢inde birbirlerinden sentezledikleri
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protein bakimindan farkli goriilmeseler bile ilerleyen haftalarda stres etkisini gostermis

ve sentezledikleri protein miktar1 azalmistir (Cizelge 4.4).

4.3.3. Enzim aktivitelerinin (POD, PPO, CAT) belirlenmesi
Peroksidaz bir enzim olup bir antioksidan olarak gorev yapmaktadir. Bitkide
herhangi bir stres kosulunda sentezi yavaslar veya diisiis gosterir. Bu bitkide bulunan en
onemli antioksidanlardan biri olup hidrojen perokisdaz’in aktivasyonunu azaltarak

hiicrenin erken yaglanmasini 6nlemekle gorevlidir.

Domates bitkilerinden 3 hafta boyunca her hafta olmak iizere 6rnekler alinmig ve
bu orneklerin enzim analizleri yapilmistir. POD, PPO, CAT enzim aktiviteleri kontrol
grubu disinda diislis gdstermis olup stres etmenlerinin ayr1 ayr1 ya da birlikte etkisinden
istatistik olarak &nemli 6lciide etkilenmistir (Cizelge 4.5). Iilk haftalarda biitiin enzim
gruplart igin elde edilen degerler kontrol grubundan farkli olmasina ragmen takip eden
haftalarda strese maruz kalan bitkilerin sentezlemis olduklari enzim seviyesi diisiis
gostermistir. Enzim aktivitelerindeki onemli 6lglide diisiis 150 ve 200 mM NaCl a mauz
kalan bitkilerde daha fazla olmustur. Fungus ve tuza maruz birakilan bitkilerde de ayn1
durum soz konusu olmus, artan tuz konsantrasyonu fungus ile birlikte metabolitlerin

sentezlenmesini 6nemli 6lglide kisitlamistir (Cizelge 4.6).

Bu durum baz arastiricilarin bulgulartyla da desteklenmistir. Ornegin, Agarwal
ve Panday (2004) yaptiklar1 ¢aligmada tuz stresi altindaki sinameki fidelerinde artan
PPO aktivitesinin fidelerde fenol birikimini azaltabilecegini belirtmislerdir. Enzim
sentezlenmesindeki azalisin en Onemli nedenlerinden birisi  bitkinin savunma
mekanizmasinin ciddi derecede zarar gormesi ile agiklanabilir. Kombine stres bitkinin
savunma mekanizmasinin ¢okmesine yol agmis, patojenin daha siddetli hale gelmesine

neden olmustur.
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Cizelge 4.5. Farkli tuz konsantrasyonlarina maruz kalan domates bitkilerinin enzim deg’;erleria'b

NaCI POD aktivitesi (A Absorbans/dak/mg PPO aktivitesi (A Absorbans/dak/mg CAT aktivitesi (A Absorbans/dak/mg
(m M) protein) protein) protein)
l.hafta 2. hafta 3. hafta 1.hafta 2.hafta 3.hafta 1. 2. hafta 3. hafta
hafta

Kontrol (0
mM) 3.12a 3.54a 3.75a 3.13a 3.70a 3.88a 248a 2.26a 2.50a
50 265b 2.21b 227b 276b 2.76b 2.77b 1.78b 1.77b 1.74b
100 276b 227b 234b 285b 285b 2.75b 1.78b 1.73b 1.67b
150 245b 1.99c 2.00b 2.67b 249 232b 1.48b 1.32bc 1.27bc
200 262b 2.08b 2.20b 299 261b 2.39b 1.28b 1.22bc 1.29bc

? Ayni harf grubu iginde yer alan bitkiler P<0.05 seviyesinde istatistik olarak birbirlerinden farkli

bulunmamustir.

®Veriler iki tekerriiriin ortalamasi olarak diizenlenmistir.

Cizelge 4.6. Farkli tuz konsantrasyonlarina ve V. dahliae etmenine birlikte maruz kalan domates
bitkilerinin enzim degerleria‘b

POD aktivitesi (A Absorbans/dak/mg

PPO aktivitesi (A Absorbans/dak/mg

CAT aktivitesi (A Absorbans/dak/mg

NaCl (mM) protein) protein) protein)

1.hafta 2. hafta 3. hafta 1. hafta 2. hafta 3. hafta 1. hafta 2. hafta 3. hafta
Kontrol (O
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 2.85 241 251 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

®Bu grupta yer alan bitkiler {irettikleri metabolit agisindan istatistik olarak birbirlerinden farkli

bulunmamustir.

®Veriler iki tekerriiriin ortalamasi olarak diizenlenmistir.
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5. SONUCLAR ve ONERILER
5.1. Sonuglar
Harran Universitesi Ziraat Fakiiltesinde yiiriitiilen bu ¢alisma ile tuz ve fungusun
(V. dahliae) domates bitkisi lizerinde ayr1 ayr1 ve kombine etkileri biiyiime parametreleri,

hastalik parametreleri ve biyokimyasal kriterler degerlendirilerek incelenmistir.

Aragtirmada, domates bitkisinden oOrnekler alimmis ve gerekli parametreler
degerlendirilmistir. Arastirma sonuglarina gore tuzluluk, domates bitkisi iizerine
olumsuz etkide bulunmus ve 6zellikle 200 mM NaCl uygulanan bitkilerde 6nemli 6lglide

biliylimenin azaldigi goriilmiistiir.

Tuz ve fungus interaksiyonlariin prolin ve diger biyokimyasal aktiviteler iizerine
onemli derecede etki ettigi goriilmiistiir. Analiz sonuglarina bakildiginda, fungus + 50
mM; fungus + 100 mM; fungus + 150 mM ve fungus + 200 mM uygulamalarinda prolin

igeriginin kontrole gore 6onemli derecede arttig1 goriilmiistiir.

Tuz ve fungus interaksiyonunun enzim aktiviteleri tizerine de etki ettigi yapilan
calisma ile belirlenmistir. Alinan 6rneklere ait peroksidaz (POD) aktivitelerinde artan
tuzlulukla birlikte enzimatik aktivitenin azaldig1 goriilmiis ve fungus + 200 mM NaCl
uygulamasi kontrolden 6nemli derecede diisiik bulunmustur. Domates bitkisine ait PPO
aktivitesine bakildiginda ise, alinan 6rneklerde fungus + 200 mM NaCl uygulamalarinda
enzim aktivitesi yine kontrolden O©nemli derecede diisik bulunmustur. Biitlin
uygulamalarda PPO oraninin kontrole gore azaldigi gorilmiistir. Katalaz analiz
sonuclarina gore fungus + 200 mM NaCl uygulamasi sonucunda kontrole gore 6nemli

Olciide azaldig1 goriilmiistiir.

Domates bitkisinin protein igerigi, tuz ve fungus interaksiyonu ile degisiklik

gostermektedir.
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5.2. Oneriler

Tuz yogunlugunun arttigt ortamlarda yetistirilen kiiltiir bitkisi ¢esitlerinin
fizyolojik davraniglar farkl ger¢eklesmekte, artan tuz yogunlugunun olumsuz etkilerini
giderebilmek amaciyla bitkiler prolin igeriklerini arttirmakta polifenol oksidaz,
peroksidaz ve katalaz igeriklerini azaltmakta ve dayaniklilik gosterebilen bitkilerde ise
bu 6zellikler 6nem tasimaktadir. Bu 6zellikleri inceleyerek secilecek cesitlerin tuzluluk
sorunu giderek artan bolgelerde yetistirilmesi tarimsal {iretime Onemli katkilar
saglayacaktir.

Topraklarimizi korumak i¢in bilingsiz, yanlis ve asir1 sulamadan kaginilmalidir.
Toprak tuzlulugu ile miicadele biiy, 6zellikle karik sulama yontemi yerine daha modern
olan yagmur ve damla sulama yontemi kullanilmalidir. Kiiltiirii yapilan bitki iik 6nem
tagimakta dolayisi ile tuzlulugun diger klasik boyutlarmin yaninda bu yeni gelisen

konunun da gbézardi edilmemesi gerekmektedir.
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OZET

Bu arastirma, 2007-2008 yillar1 arasinda Harran Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Laboratuvarlarinda yiritilmiistir. ~ Calismada materyal olarak domates bitkisi,
solgunluk fungusu V. dahliae ve farkli konsantrasyonlarda NaCl kullanilmustir.
Denemeler saksilarda 3 tekerriilii olarak tesadiif parselleri deneme desenine gore
kurulmustur. Domatesler yetistirildikten sonra bir gruba kok-daldirma yontemi ile V.
dahliae inokule edilmis, diger gruba ise fungus ile birlikte 50, 100, 150, 200 ve 250 mM
NaCl uygulanmis, kontrol grubu ise sadece fungus ile inokule edilen veya ne fungus ne
de tuz ile muamele goren grublardan olugmustur. Bitki gelisiminin yan1 sira,
biyokimyasal metabolitlerden peroksidaz, polifenoloksidaz, katalaz ve prolin
Olciilmistiir. Fungus ile inokule edilen ve artan tuz konsantrasyonlarina maruz birakilan
bitkiler, kontrol grubu bitkilere kiyasla gelisme geriligi gostermis, buna baglh olarak
biyokimyasal metabolitler de etkilenmistir. Artan tuz konsantrasyonlarinin bitkilerde
prolin sentezini arttirdig1 ancak enzim degerlerini diisiirdiigii tespit edilmistir. Tuz ve

fungusun birlikte etkisi ayr1 ayri etkilerinden daha fazla bulunmustur.
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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.
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