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Öz: Kuraklık stresi bitkisel üretimi etkileyen en önemli stres faktörlerindendir. Bu çalışma 

kuraklık stresinin olumsuz etkilerini azaltmada bakteri uygulamasının etkisini belirlemek 

amacıyla yapılmıştır. İklim odasında katı ortam kültüründe yapılan çalışmada Falcon domates 

çeşidi ve Tom-29 yerel domates genotipi kullanılmıştır. Bitkileri 16/8 saat aydınlık/karanlık, 

25±2°C gündüz ve 20±2°C gece olan iklim odasında yetiştirilmiştir. Uygulamalar kontrol, 

kuraklık stresi, bakteri, kuraklık stresi+bakteri şeklinde planlanmıştır. Çalışma sonunda bitki 

boyu, bitki çapı,  yaprak sayısı, koltuk sayısı, bitki yaş ağırlığı, gövde yaş ağırlığı, yaprak yaş 

ağırlığı, kök ağırlığı, yaprak alanı, yaprak oransal su içeriği, yaprak su potansiyeli, SPAD metre 

ölçümü gibi morfolojik ve fizyolojik parametreler incelenmiştir. Kontrol grubuna kıyasla, 

kuraklık stresi uygulamasında, Tom-29 genotipi incelendiğinde, bitki boyu (% 3,07), bitki çapı 

(%5,75), bitki yaş ağırlığı (%55,92), gövde yaş ağırlığı (%33,50), kök ağırlığı (%38,20) ve 

yaprak sayısı (%16,37), yüzde değişimdeki azalışın Falcon çeşidinden daha az olduğu 

belirlenmiştir. Falcon çeşidine kıyasla Tom-29 genotipinde bakteri uygulamasına göre kuraklık 

stresi+bakteri uygulamasında bitki boyu (%34,83), bitki yaş ağırlığı (%50,62), gövde yaş 

ağırlığı (%53,36), yaprak yaş ağırlığı (%51,43), koltuk sayısı (%31,55) ve turgor potansiyeli 

(%3,84) yüzde değişim azalışının daha düşük olduğu belirlenmiştir. Sonuç olarak kuraklık 

stresinin domates üzerindeki olumsuz etkisini azaltmada kullanılan yöntem ve uygulamaların 

etkisi belirlenmiştir. 
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Abstract: Drought stress is one of the most important stress factors affecting crop production. 

This study was conducted to determine the effect of bacterial application on reducing the 

negative effects of drought stress. Falcon tomato variety and Tom-29 local tomato genotype 

were used in the study performed in solid medium culture in the climate chamber. The plants 

were grown in a climate chamber with 16/8 hours light/dark, 25±2°C day and 20 ± 2°C night. 

Applications are planned as control, drought stress, bacteria, drought stress+bacteria. At the 

end of the study, morphological and physiological parameters such as plant height, plant 

diameter, leaf number, branch number, plant fresh weight, shoot weight, leaf fresh weight, 

root fresh weight, leaf area, leaf proportional water content, leaf water potential, SPAD meter 

measurement were examined. Compared to the control group, in drought stress application, 

when Tom-29 genotype was examined, plant height (3,07%), plant diameter (5,75%), plant 

fresh weight (55,92%), stem fresh weight (33,50%), root fresh weight (38,20%) and leave 

number (16,37%), it was determined that the decrease in percentage change was less than 

Falcon variety. Compared to the Falcon variety, in Tom-29 genotype, it is seen that drought 

stress+bacteria applications resulted in lower values than bacteria application alone from the 

aspects of plant weight (50,62%), stem fresh weight (53,36%), leaf fresh weight (51,43%), 

branch number (31,55%) and the turgor potential (3,84%). As a result, the effects of the 

methods and practices used in reducing the negative effects of drought stress on tomatoes 

were determined. 
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1. GİRİŞ 

 

Ülkemizde ve dünyada hızlı nüfus artışı gıdaya olan 

talebi her geçen gün arttırmaktadır. Hızlı nüfus artışına 

karşın tarım alanlarının ve su kaynaklarının azalması 

tarımsal üretimin yetersiz kalmasına neden olmaktadır. 

Ayrıca son yıllarda tarımsal üretimde verim artışını 

sağlamak için kullanılan kimyasallar nedeniyle 

topraklarımız kirlenmekte ve verimsizleşmektedir. Bu 

nedenle toprak kirliliğinin ve üretimde yaşanan 

sorunların önüne geçilebilmesi için organik kökenli 

ürünlerin kullanımı gündeme gelmiştir. Organik kökenli 

ürünlerden vermikompost, mikoriza, bakteri, sığır, 

koyun, keçi, kaz, ördek, tavuk, yarasa gübreleri, humik 

ve fulvik asit gibi gübreler ve biostimulantlar son 

yıllarda yoğun şekilde araştırılmaktadır. 

 

Abiyotik stresler faktörlerinin üretimi sınırlandırması ve 

verim kayıplarındaki artışı tetiklemesi önemli bir 

sorundur. Bu nedenle abiyotik streslerin olumsuz etkisini 

hafifletmede kullanılan biostimulantların ve organik 

gübrelerin kullanımının araştırılması ve etki 

mekanizmasının ortaya çıkarılması önem taşımaktadır. 

 

Domates tüm dünyada geniş alanlarda üretimi yapılan ve 

diğer sebzelere kıyasla üretim potansiyeli yüksek 

popüler bir sebzedir [1, 2]. Domates hem taze olarak 

hem de işlenerek kullanılması ve tüketilmesi nedeniyle 

önemli bir üründür [3]. Domates kuraklık, tuzluluk, ağır 

metal, düşük veya yüksek sıcaklık gibi abiyotik stres 

faktörlerinden olumsuz etkilenmektedir [4, 5]. 

 

Kuraklık, bitki büyümesini ve gelişmesini engelleyen ve 

bitki verimliliğini genotip, süre ve yoğunluğa ve bitki 

gelişim aşamasına bağlı olarak diğer ekolojik 

bileşenlerden daha fazla sınırlayan en etkin ve olumsuz 

etkileyen abiyotik stres faktörlerinden biridir [6, 7]. 

Kısıtlı sulama ise bitkilerin belirli süre veya tüm büyüme 

mevsimi boyunca kuraklık stresine maruz kaldığı bir 

tarımsal su yönetimi stratejisi olarak bilinmektedir [8]. 

Bitkilerde kuraklık stresi morfolojik, fizyolojik ve 

biyokimyasal birçok değişikliğe neden olur [4, 9]. 

Kuraklık, fotosentez, solunum, su ve besin 

elementlerinin alımı, enzimatik aktiviteler, organik 

maddelerin metabolizması ve stres proteinlerini ve 

transkripsiyon faktörlerini kodlayan genlerin 

baskılanması veya aşırı ekspresyonu gibi genetik ve 

moleküler düzeyde karmaşık fizyo-biyokimyasal ve 

metabolik prosedürlerin ilerlemesini etkilemektedir [10, 

11, 12]. Kuraklık stresinde vejetatif büyümede gerileme 

fotosentez oranındaki düşüşten kaynaklanmaktadır. Bitki 

kök ve gövde gelişimi kuraklık stresi uzun süre devam 

ettiğinde durduğu bazı yaprakların sarardığı bunun yanı 

sıra yaprak alanı ve yaprak sayının azaldığı 

bilinmektedir. Ayrıca kuraklık stresinin bitki hacmini 

azaltıcı etkisinin olduğu da bilinmektedir [13, 14, 15, 

16]. Bitkilerde su kullanım etkinliği kısa süreli su stresi 

koşullarında stoma açıklığının ve terlemenin azalmasıyla 

artmaktadır [17]. 

 

Su stresinde bitki büyümesini teşvik eden bakteriler 

(PGB), fizyolojik yanıtı modüle edebildiği böylece 

stresli koşullar altında bitkinin hayatta kalmasını 

sağlayan yaygın endofitik bakterilerdir [18, 19, 20]. 

Bitkilerin köklerinde gelişen ve kolonize olan 

Rhizobakteriler su stresinden etkilenirler. Acetobacter, 

Achromobacter, Azotobacter, Azospirillum, Bacillus, 

Burkholderia, Herbaspirillum, Pseudomonas ve 

Rhizobium gibi bakteri türlerinin bitki büyümesini teşvik 

edici bakteriler (PGPB)  olduğu bilinmektedir [21, 22, 

23, 24]. Azospirillum, Bacillus, Pseudomonas ve 

Enterobacter gibi bakterileri içeren farklı PGPR, bitki 

büyümesi ve metabolizması üzerindeki yararlı 

etkilerinden dolayı stres koşulları altında 

kullanılmaktadır [25, 26]. Kuraklık stresinin olumsuz 

etkilerini hafifletmek için bitkilere bakteri aşılamasının 

yapılması su stresi nedeniyle oluşan verim kayıplarını 

azaltacağı ve su stresine toleransı arttıracağı yapılan 

çalışmalarda bildirilmiştir [24, 27, 28]. 

 

Bitki büyümesi, gelişimi, mahsul verimi ve ürün kalitesi 

kuraklık stresinde önemli şekilde etkilenmektedir. 

Kuraklık stresinin olumsuz etkisini azaltmak için yapılan 

çalışmalar, kullanılan yöntem ve uygulamalar önem arz 

etmektedir. Bu çalışma dünyada ve ülkemizde en çok 

üretilen ve tüketilen sebze türlerinden biri olan 

domateste kuraklık stresinin olumsuzluklarını azaltmada 

bakteri uygulamasının etkisi araştırılmak amacıyla 

yapılmıştır. 

 

2. MATERYAL VE METOT 

  

Çalışma 2019-2020 yaz sezonunda Çukurova 

Üniversitesi Bahçe Bitkileri Bölümü’ne ait iklim 

odasında gerçekleştirilmiştir. İklim odası koşulları 16/8 

saat aydınlık/karanlık fotoperyodik düzenin gündüz 

25±2°C, gece 20±2°C, ışık şiddetinin 300 µmol m-2s-1 

olduğu ve nem koşullarının % 65-70 olduğu şekilde 

ayarlanmıştır. Bitki materyali olarak 1 adet yerel 

domates genotipi Tom-29 ve 1 adet sanayilik domates 

çeşidi Falcon kullanılmıştır. Domates tohumları hacimsel 

olarak 1:3 oranında torf:cocopeat karışımı içeren 2 L’lik 

saksılara ekilmiştir. Deneme tesadüf parselleri faktöriyel 

deneme desenine göre 4 tekerrürlü ve her tekerrürde 8 

bitki olacak şekilde planlanmıştır. Her saksıda 1 adet 

bitki bulunmaktadır. Bitkiler deneme süresinde standart 

besin çözeltisi ile sulanmıştır (Tablo 1). 

 

Uygulamalar kontrol, kuraklık stresi, bakteri, kuraklık 

stresi+bakteri şeklindedir. Kuraklık stresinde %100 ve 

%50 sulama uygulaması yapılmıştır. Bitkiler 4 gerçek 

yapraklı aşamadan sonra kuraklık stresi uygulamalarına 

geçilmiştir. Kontrole göre belirlenen su miktarını dikkate 

alınarak kuraklık stresi için kullanılacak su miktarı 

hesaplanmıştır. Kuraklık stresi (%50) uygulamasına 

kontrol uygulamasına verilen suyun %50’si hesaplanarak 

verilmiştir. Kontrol uygulamasındaki bitkilerden yapılan 

gözlemlere göre sulama zamanı belirlenmiştir. Su tutma 

kapasitesi saksılarda farklı olacağı için sulama 

miktarının ve zamanının belirlenebilmesi için örnek 

saksılar bulundurulmuştur. Her uygulamanın saksılarına 

saksı tabakları konularak sulama yapılıp doygunluk 

noktasına ulaşması sağlanmış ve drene olan su miktarı 

dikkate alınarak sulama miktarı hesaplanmıştır. 

Sulamada “drene olan çözelti uygulanan çözelti
-1

” oranı 

esas alınmıştır [29]. Drenaj seviyeleri belirlenmiş ve bu 
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oran deneme süresince yaklaşık %30 olarak 

ayarlanmıştır. Drene olan suyun pH ve EC ölçümleri 

sulama zamanlarında ölçülmüştür. Besin çözeltisinin 

pH'ı 6.0-6.5 ve EC 1.5-2.5 dS m
-1

 aralığında tutulmuştur. 

 

Çalışmada ticari adı Medbio olan sıvı bakteri biyo-

gübresi kullanılmıştır. Sıvı bakteri biyo-gübrenin 

içeriğinde %50 melas, %3 suda çözülebilir potasyum 

nitrat (K2NO3) ve geriye kalan %47’sinde ise Basillus 

subtilis (1x109), Bacillus licheniformis (2x106), Bacillus 

megaterium (1x109) ve Pseudomonas putita (1x1010) 

bakteri türleri bulunmaktadır. Bakteri uygulaması sulama 

zamanlarında kökten ve yapraktan sprey şeklinde 

uygulanmış olup deneme sonuna kadar uygulamaya 

devam edilmiştir. 

 

Kökten bakteri uygulamasında 1,5 litre standart besin 

çözeltisinin içerisine 45 ml bakteri eklenerek çözelti 

oluşturulmuştur. Bakteri uygulamasındaki her saksıya bu 

çözeltiden 40 ml uygulanmıştır. Yapraktan bakteri 

uygulaması için 1 litre standart besin çözeltisine 10 ml 

bakteri eklenerek çözelti oluşturulmuş ve bu çözelti 

sprey şeklinde bitkinin tüm yaprakları kuruluk 

kalmayacak şekilde uygulanmıştır. Bakteri ve kontrol 

uygulamaları arasında, drenaj sızıntılarından bulaşmalar 

olmaması için ayrı yerlerde tutulmuş ve saksı tabakları 

konularak bakterinin diğer bitkilere bulaşmasının önüne 

geçilmiştir. 

 

Bitkilerde kuraklık stresi semptomları görüldüğünde 

deneme sonlandırılmıştır. Deneme sonunda aşağıda 

belirtilen ölçüm ve gözlemler en az 4 bitki de 

yapılmıştır. 

 

2.1. Bitki Boyunun Belirlenmesi 

 

Deneme sonunda bitkinin kök boğazından büyüme 

ucuna kadar olan bölge cm (± 0.5) cinsinden metre ile 

ölçülmüştür [30]. 

 

2.2. Bitki Çapının Belirlenmesi 

 

Bitki gövde çapı mekanik kumpas yardımıyla mm (± 

0.1) olarak belirlenmiştir [30]. 

 

2.3.Bitki Yaş Ağırlığı  

 

Deneme tamamlandığında her parselden 4 bitkide, yeşil 

aksamın tamamı gram cinsinden hassas terazide 

tartılmıştır [31, 32]. 

 

2.4. Yaprak Yaş Ağırlığı 

 

Deneme tamamlandığında her parselden 4 bitkide, 

yaprakların tamamı gram cinsinden hassas terazide 

tartılmıştır [31].  

 

2.5. Gövde Yaş Ağırlığı 

 

Deneme tamamlandığında her parselden 4 bitkide, 

yaprakların ve kökün tamamı alındıktan sonra kalan 

kısmı gram cinsinden hassas terazide tartılmıştır [31]. 

 

2.6. Kök Yaş Ağırlığı 

 

Deneme tamamlandığında her parselden 4 bitki kök 

boğazından kesilerek yıkanıp tamamen temizlendikten 

sonra gram cinsinden hassas terazide tartılmıştır [32, 33]. 

 

2.7. Yaprak Sayısının Belirlenmesi 

 

Deneme sonunda bitki üzerindeki tüm yapraklar 

sayılarak yaprak sayısı belirlenmiştir [31]. 

 

2.8. Koltuk Sayısının Belirlenmesi 

 

Deneme sonunda bitki üzerindeki koltuklar sayılarak 

koltuk sayısı belirlenmiştir [31]. 

 

2.9. Yaprak Su Potansiyeli 

 

Deneme sonunda, Soilmoisture marka taşınabilir basınç 

çemberi bitkilerin büyüme ucundan itibaren 2-3. 

yapraklarda bar cinsinden su potansiyeli belirlenmiş ve 

sonra MPa birimine çevrilmiştir [34, 35]. 

 

2.10. Klorofil için SPAD Metre ile Ölçüm Yapılması 

 

Deneme sonunda domates bitkilerinde tepeden 5. 

yaprakta klorofil miktarına bağlı değişen yeşilin tonunu 

belirlemek amacı ile Minolta SPAD metre cihazı ile 

okumalar gerçekleştirilmiştir [32, 34, 36]. 
 

2.11. Yaprak alan indeksi  
 

Birim alana düşen yaprak alanı (cm
2
) olarak ifade edilen 

“Yaprak Alan indeksi” (LAI: Leaf Area Index), deneme 

sonunda Licor marka LAI-220 (Plant canopy analyser) 

cihazı ile her tekerrürde en az 6 bitkide ölçülmüştür [34]. 
 

2.12. Yaprak Oransal Su içeriği (YOSİ) 
 

Deneme sonunda taze bitki yaprakları tartılıp 

kaydedilmiş, yapraklar saf su içerisinde 4 saat 

bekletildikten sonra yapraklar sudan çıkarılıp 

kurutulduktan sonra turgor ağırlıkları belirlenmiştir. 

Turgor ağırlığı belirlenen yapraklar 65ºC etüvde 48 saat 

kurutulduktan sonra kuru ağırlığı gram olarak alınmıştır. 

Elimizdeki verilere göre aşağıdaki formüle değerler 

yerleştirilerek yaprak oransal su içeriği (%) 

hesaplanmıştır [4, 37, 38]. 
 

 (1) 
 

TA: Taze Ağırlık KA: Kuru Ağırlık TuA: Turgor 

Ağırlığı. 
 

Tablo 1. Domateste Kullanılan Standart besin çözeltisi 

Besin Elmenti Konsnatrasyonlari 

NO3-N 180 ppm 

NH4-N 20 ppm 

P 60 ppm 

K 350 ppm 

Ca 175 ppm 

Mg 60 ppm 

Fe 5 ppm  

Mn 0.8 ppm   

Zn 0.5 ppm 

Cu 0.1 ppm 

Mo 0.05 ppm 
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İstatistiksel Analizler 

Deneme de her uygulama kendi arasında JUMP 5.0.1 

yazılımı (SAS Institute Inc.) kullanılarak analiz 

edilmiştir. Uygulamalar arasındaki Uygulamalar 

arasındaki farklılıkların gruplandırılması ‘LSD çoklu 

karşılaştırma testi’ ile %1 ve %5 düzeyinde yapılmıştır. 

İki uygulama arasındaki istatistiki fark t testi ile ortaya 

konulmuştur. Bağımsız Ayrıca uygulamaların kontrolüne 

kıyasla yüzde değişimleri de hesaplanmıştır [39]. 

3. BULGULAR  

 

Kuraklık stresi kültür bitkilerinde morfolojik, fizyolojik 

ve biyokimyasal birçok özelliği olumsuz etkilediğinden 

verim ve kalite kayıplarında artışa neden olmaktadır. Bu 

nedenle verim ve kalite kayıplarının azaltılabilmesi için 

bitkilerdeki morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal 

değişimlerin bilinmesi ve bu değişimlere etki eden 

faktörlerin ortaya çıkarılması önemlidir. 

 

Falcon çeşit ve Tom-29 genotipinde bitki boyunun 

kuraklık stresinde istatistiksel olarak önemli seviyede 

etkilendiği belirlenmiştir (Tablo 2). En düşük bitki 

boyunun 52 cm ile kuraklık stresi+bakteri 

uygulamasında Falcon çeşidinde görülmüştür (Tablo 3). 

Kuraklık stresinin bitki boyunu olumsuz etkilediği 

kontrole kıyasla Falcon çeşidinde %34,83 azalışa, Tom-

29 genotipinde %3,07 azalışa sebep olduğu 

belirlenmiştir. Bakteri uygulamasının bitki boyuna 

etkisinin istatistiksel olarak önemsiz olduğu 

belirlenmiştir. Bakteri uygulaması kontrole kıyasla bitki 

boyunu Falcon çeşidinde %6,42 azaltırken, Tom-29 

genotipinde %17,11 artış sağlamıştır. Kuraklık 

stresi+bakteri uygulamasının bitki boyunu olumsuz 

etkilediği kuraklık stresine kıyasla Falcon çeşidinde 

%6,86 azalışa, Tom-29 genotipinde %21,27 azalışa 

sebep olduğu görülmüştür. Kuraklık stresinde bakteri 

uygulamasının kuraklık stresinin olumsuz etkisini 

hafifletmede etkisiz kaldığı belirlenmiştir.  Domateste ve 

biberde bakteri aşılamasının olumlu etki ettiği 

belirtilmiştir. İki türde de bitki boyunun bakteri 

aşılamasıyla arttığı belirtilmiştir [40]. Kuraklık stresinde 

PGPR'ın uygulanmasının bitki büyüme ve gelişimi 

etkilemede önemli olduğu, fitohormon ve vitamin 

sentezini arttırdığı, bitki etilen sentezini inhibe ettiği, 

besin birikimini iyileştirdiği, inorganik fosfatın 

çözündürdüğü ve organik fosfatın mineralize edildiği 

belirtilmiştir. Hücre bölünmesi, hücre genişlemesi ve 

farklılaşması sonucunda bitkiler genellikle büyür. Bitki 

büyümesi çeşitli genetik, fizyolojik, ekolojik ve 

morfolojik süreçleri ve bunların etkileşimlerini içerir 

[41]. Domateste kuraklık stresinin (alan kapasitesinin 

%60 ve %40’ı sulamada) bitki boyunu kontrole kıyasla 

azalttığı belirtilmiştir [25]. Farklı domates genotiplerinde 

kuraklık stresi uygulanmasında en fazla bitki boyu 

azalışının %37,121 ile Ahlat, en az azalışın ise %9,348 

ile Lice çeşidinde olduğu belirtilmiştir. Ayrıca Falcon 

çeşidinde boy azalışının %10,472 olduğu belirtilmiştir 

[42]. 

 

Uygulamalar arasında en düşük bitki çapının kuraklık 

stresi+bakteri uygulamasında Tom-29 genotipinde 

görülmüştür (Tablo 3). Uygulamalar arasında bitki çapı 

bakımından çeşit ve genotip arasında istatistiksel farkın 

önemli olmadığı görülmüştür (Tablo 2, 3). Kuraklık 

stresi altında Falcon domates çeşidinde bitki çapının 

azaldığı ve bu azalışın kontrole kıyasla %18,21 olduğu, 

Tom-29 genotipinde ise bu azalışın kontrole kıyasla  

%5,75 olduğu görülmüştür (Tablo 2). Kuraklık 

stresi+bakteri uygulamasında Falcon çeşidinde bitki 

çapında azalış %16,66 iken, Tom-29 genotipinde 

%17,21 olduğu belirlenmiştir (Tablo 3). Farklı domates 

genotiplerinde kuraklık stresi uygulanmasında gövde 

çapı azalışının en fazla %37,35 ile H2274 çeşidinde 

olduğu, en az azalışın ise %5,394 ile 986 çeşidinde 

olduğu belirtilmiştir. Falcon çeşidinde çap azalışının 

%19,963 olduğu belirtilmiştir [42]. Domateste kuraklık 

stresinin (alan kapasitesinin %60 ve %40’ı sulamada) 

bitki çapını kontrole kıyasla azalttığı belirtilmiştir  [25]. 

 

Yaprak sayısı bakımından çeşit ve genotip arasında 

farklılıkların olduğu ancak bu farklılığın istatistiksel 

olarak önemli olmadığı görülmüştür. Yaprak sayısının 

Falcon çeşidinde kuraklık stresinde azaldığı ve bu 

azalışın kontrole kıyasla %35,74 olduğu, kuraklık 

stresinde bakteri uygulamasının yaprak sayısındaki 

azalışı gerilettiği ve yaprak sayısındaki azalışın %31,97 

olduğu belirlenmiştir (Tablo 2, 3). Tom-29 genotipinde 

yaprak sayısının kuraklık stresinde kontrole kıyasla 

%16,37 olduğu, bakteri uygulamasıyla bunun %35,67’e 

çıktığı yani bakteri uygulamasının yaprak sayısındaki 

azalışı tetiklediği görülmüştür (Tablo 2, 3). Farklı 

domates genotiplerinde kuraklık stresi uygulanmasının 

bitki de birçok parametreyi olumsuz etkilediği ve 

kuraklık stresinde yaprak sayısı bakımından en fazla 

etkilenen çeşidin Ahlat (%37,26) olduğu, en az etkilenen 

ise Tokat çeşidi  (% 13,33) olduğu bildirilmiştir [42]. 

 

Koltuk sayısı Falcon çeşidinde kontrolde 2,83 adet bitki
-1

 

iken, Tom-29 genotipinde 2,33 adet bitki
-1

 olduğu 

belirtilmiştir. Kuraklık stresinde Falcon çeşidinin koltuk 

sayısının 1,83 adet iken Tom-29 genotipinde 1,5 adet 

bitki
-1 

olduğu belirlenmiştir (Tablo 2).  Bakteri 

uygulamasında Falcon çeşidinde koltuk sayısı 2,83 adet 

bitki
-1

 iken Tom-29 genotipinde 3,17 adet bitki
-1

 olduğu 

belirlenmiştir (Tablo 3). Kuraklık stresinde bakteri 

uygulamasında koltuk sayısı Falcon çeşidinde 1,6 adet 

bitki
-1

 olduğu, Tom-29 genotipinde 2,17 adet bitki
-1

 

olduğu belirlenmiştir. Tom-29 genotipinde koltuk sayısı 

bakımından bakteri uygulamasının kontrol ve kuraklık 

stresi koşullarında etkili olduğu belirlenmiştir. Koltuk 

sayısı bakımından çeşit ve genotip arasında farklılıkların 

istatistiksel olarak önemli olmadığı görülmüştür. 

 

Bitki yaş ağırlığının Falcon çeşidinde kuraklık stresinde 

azaldığı ve bu azalışın kontrole kıyasla %59,21 olduğu, 

kuraklık stresinde bakteri uygulamasının azalışı az da 

olsa hafiflettiği ve azalış  %57,70’e düştüğü 

belirlenmiştir (Tablo 2 ve 3). Tom-29 genotipinde bitki 

yaş ağırlığının kuraklık stresinde azaldığı ve bu azalış 

kontrole kıyasla %55,92’dir. Tom-29 genotipinde bakteri 

uygulamasının bitki yaş ağırlığındaki azalışı hafiflettiği 

ve azalış %50,62 olduğu belirlenmiştir (Tablo 2 ve 3). 

Bitki yaş ağırlığı bakımından çeşit ve genotip arasında 

farklılıkların istatistiksel olarak önemli olmadığı 
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görülmüştür. Yapılan çalışmada kuraklık stresinde 

toplam yaş ağırlığın olumsuz etkilendiği, kontrolde 

toplam yaş ağırlığın 46,96 gr olduğu, alan kapasitesine 

göre %60 sulama seviyesinde 28,69 gr ve % 40 sulama 

seviyesinde 18,62 gr olduğu belirtilmiştir. Alan 

kapasitesine göre %60 sulama seviyesinde bakteri 

aşılamasının toplam yaş ağırlığı kuraklık stresine kıyasla 

arttırdığı ve ağırlığın 35,79 gr olduğu,  alan kapasitesine 

göre %40 sulama seviyesinde bakteri aşılamasında ise 

toplam yaş ağırlığın 30,16 gr olduğu belirtilmiştir [25]. 

Kuraklık stresi altında kuraklık stresine hassas olan 

genotiplerde yaş ve kuru ağırlığın tolerant genotiplere 

kıyasla daha fazla azaldığı belirtilmiştir [43, 44, 45]. 

Kuraklık stresinde domates (Solanum lycopersicum L.) 

ve biber (Capsicum annuum L.)’e Achromobacter 

piechaduii ARV8’in ortama eklenmesinin bitki 

büyümesi üzerine kuraklık stresinin olumsuz etkisinin 1-

aminosiklopropan-1-karboksilik (ACC) deaminaz enzimi 

sayesinde azaldığı ayrıca kontrole kıyasla bitki yaş ve 

kuru ağırlığın arttığı bildirilmiştir [46]. 

 

Yaprak yaş ağırlığının Falcon çeşidinde kuraklık 

stresinde azalış gösterdiği ve bu azalışın kontrole kıyasla 

%59,00 olduğu, kuraklık stresinde bakteri 

uygulamasında bu azalışın %58,32 olduğu görülmüştür. 

Tom-29 genotipinde yaprak yaş ağırlığının kuraklık 

stresinde azaldığı ve bu azalışın kontrole kıyasla %64,72 

olduğu, kuraklık stresinde bakteri uygulamasının bu 

azalışı hafifleterek %51,43’e düşürdüğü görülmüştür. 

Tom-29 genotipinde bakteri uygulamasında yaprak 

sayısında azalış görülmesi ile yaprak yaş ağırlığındaki 

artış arasında ilişki olabileceği düşünülmektedir. Çünkü 

yaprak sayısının az olması bitkinin bu yaprakları daha 

fazla besleme durumunu oluşturabileceği 

düşünülmektedir. Kuraklık stresine hassas olan domates 

genotiplerinin kuraklık stresine tolerant domates 

genotiplerine ve kontrole kıyasla bitki yaş ve kuru 

ağırlığının daha düşük olduğu belirtilmiştir [47]. 

 

Falcon çeşit ve Tom-29 genotipinde gövde yaş ağırlığı 

bakımından kuraklık stresindeki istatistiksel farklılık %1 

düzeyinde önemli bulunmuştur (Tablo 2). Gövde yaş 

ağırlığı Falcon çeşidinde kontrolde 79,33 g iken, Tom-29 

genotipinde 67,67 g olduğu belirlenmiştir. Kuraklık 

stresinde Falcon çeşidinin gövde yaş ağırlığı 29,67 gr 

iken, Tom-29 genotipinde 45 gr olduğu belirlenmiştir 

(Tablo 2). Kuraklık stresi koşullarında bakteri 

uygulamasının domateste gövde yaş ağırlığına etkisi 

olduğu görülmüştür. Bakteri uygulamasında gövde yaş 

ağırlığı Falcon çeşidinde 71,67 gr iken, Tom-29 

genotipinde 74,33 gr olduğu belirlenmiştir (Tablo 3). 

Kuraklık stresi+bakteri uygulamasında gövde yaş 

ağırlığı Falcon çeşidinde 29,33 gr olduğu, Tom-29 

genotipinde 34,67 gr olduğu belirlenmiştir. Falcon 

çeşidinde gövde yaş ağırlığının kontrole kıyasla kuraklık 

stresinde %62,60 azaldığı, bakteri uygulamasına kıyasla 

kuraklık stresi+bakteri uygulamasında ise % 59,08 

azaldığı belirlenmiştir (Tablo 2, 3). Gövde yaş 

ağırlığının kontrole kıyasla kuraklık stresi 

uygulamasında Tom-29 genotipinde %33,50 azalış 

gösterdiği, bu azalışın bakteri uygulamasına kıyasla 

kuraklık stresi+bakteri uygulamasında %53,36 olduğu 

belirlenmiştir (Tablo 3). Kuraklık stresinde (%60 alan 

kapasitesinde sulamada) bakteri uygulamasının kontrole 

kıyasla domateste sürgün ağırlığını, kök ağırlığını, 

toplam yaş ağırlığını azalttığı belirtilmiştir. Kuraklık 

stresinin sürgün ağırlığı, kök ağırlığı, toplam yaş ağırlığı 

üzerine olumsuz etkisini azaltmada bakteri 

uygulamasının etkili olduğu belirtilmiştir [25].  

 

Falcon çeşit ve Tom-29 genotipinde, kök yaş ağırlığı 

bakımından uygulamalar arasındaki farklılığın 

istatistiksel olarak önemli olmadığı görülmüştür (Tablo 

2, 3). Kök yaş ağırlığı Falcon çeşidinde kontrolde 37,33 

gr iken, kuraklık stresinde 22,67 olduğu belirlenmiştir. 

Tom-29 genotipinde kök yaş ağırlığı kontrolde 31,83 gr, 

kuraklık stresinde 16,67 gr olduğu belirtilmiştir. Bakteri 

uygulamasında Falcon çeşidinde kök yaş ağırlığı 26,33 

gr iken, kuraklık stresi+bakteri uygulamasında 30 gr 

olduğu belirlenmiştir. Tom-29 genotipinde kök yaş 

ağırlığı 31,17 gr iken, kuraklık stresi+bakteri 

uygulamasında 24 gr olduğu belirlenmiştir. Pirinç 

bitkisine kurak koşullarda PGPB (Plant Growth-

Promoting Bacteria) uygulamasının prolin, glisinbetain 

gibi ozmolit birikiminin kök büyümesini ve saçak kök 

oluşumu artışıyla bağlantılı olabileceği belirtilmiştir 

[48]. Bitkilerde kök gelişiminin bakteriler tarafında 

üretilen IAA’dan kaynaklanabileceği belirtilmiştir [20]. 

Kurak koşullarda marul bitkisine yapılan P. mendocina 

uygulamasının kurak koşulların olumsuz etkisini 

hafiflettiği böylece kök gelişiminin teşvik edildiği 

belirlenmiştir. Kökteki bu gelişim sayesinde su ve besin 

alınımında artış sağlanacağı belirtilmiştir [26]. Kuraklık 

stresinde (%40 alan kapasitesinde sulamada) bakteri 

uygulamasının domateste kök ağırlığını azalttığı 

bildirilmiştir [25]. 

 

Falcon çeşidinde yaprak alanının kuraklık stresiyle 

azaldığı, bu azalışın kontrole kıyasla %42,33 olduğu 

görülmüştür. Bakteri uygulamasının bu azalışı %25,09’a 

düşürdüğü görülmüştür. Tom-29 genotipinde kuraklık 

stresinde yaprak alanının azaldığı ve bu azalışın kontrole 

kıyasla %67,63 olduğu görülmüştür. Kuraklık stresi 

altında bakteri uygulamasının yaprak alanını kontrole 

kıyasla %52,90 azalttığı belirlenmiştir. Bakteri 

uygulamasının yaprak alanını Falcon çeşidinde ve Tom-

29 genotipini olumlu etkilediği ve kuraklık stresinin 

olumsuz etkisini hafiflettiği belirlenmiştir. Yaprak alanı 

bakımından Falcon çeşit ve Tom-29 genotipi arasında 

istatistiksel farklılığın önemli olduğu belirlenmiştir. 

Domateste yaprak alanının kuraklık stresine toleransı 

belirlemede önemli olduğu belirtilmiştir [49]. Domateste 

ve biberde bakteri aşılamasının olumlu etki ettiği 

belirtilmiştir. İki türde de yaprak alanının arttığı 

belirtilmiştir [40]. Kuraklık stresinin yaprak alanını, 

gövde uzamasını ve kök artışını azaltabileceğini, bitki su 

ilişkilerini bozduğunu ve daha sonra bitki büyümesini ve 

verimini azaltabileceğini belirtmişlerdir [50]. Bezelyede 

kurak ve sulu koşullarda PGPB uygulamasının kök ve 

gövde ağırlığının bakteri uygulamasında daha yüksek 

olduğu, transpirasyon ve yaprak alanı üzerinde de etkili 

olduğu belirtilmiştir [51]. 

 

Kuraklık stresi altında Falcon domates çeşidinde turgor 

potansiyelin azaldığı ve bu azalışın kontrole kıyasla 

%3,04 olduğu, Tom-29 genotipinde ise bu azalışın 
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kontrole kıyasla  %4,70 olduğu görülmüştür. Bakteri 

uygulamasının kuraklık stresinde Falcon çeşidinde 

turgor potansiyel azalışı %5,61 iken, Tom-29 

genotipinde %3,84 olduğu belirlenmiştir. Bitki turgor 

potansiyoneli bakımından çeşit ve genotip arasında 

istatistiksel farkın önemli olduğu görülmüştür. Kontrol 

ve kuraklık stresinde Azospirillum brasilense aşılamanın 

bitki su durumunun korunmasına yardımcı olabileceği 

ozmotik stres koşulları ile sorgum bitkilerinde kök 

hidrolik iletkenliğinde bir artış olduğu belirtilmiştir [52]. 

Yaprak su içeriğinin, turgor potansiyelinin ve stomatal 

iletkenliğin kuraklık stresinde azaldığı belirtilmiştir. 

Kuraklık stresinde yaprak su içeriğinin azalmasının 

nedeni su alınımının azalmasına ve terlemedeki artışa 

bağlanmıştır [53]. Kuraklık stresinde bitki büyümesinde 

azalma, kuraklık stresi altında turgor basıncındaki 

azalmaya bağlanmıştır. Kuraklık stresinde PGPR 

uygulamasının yaprak su içeriğini arttırdığı ve bu artış 

bitki su durumunun korunmasına, stoma direncine, su 

kullanım verimliliği ve terleme oranını düşürmedeki 

rolüne bağlandığı bildirilmektedir [54]. Bitkilerde 

bakteri aşılmasının su stresinde fitohormon üretimini, N 

fiksasyonunu ve mineral alınımını teşvik ettiği 

bilinmektedir [55, 56]. PGPB inokulasyonu yapılan 

bitkilerin kurak ve yarı kurak ortamda yetiştiriciliğinde 

kuraklığa toleransı ve su kullanım etkinliğini arttıracağı 

belirtilmiştir [57, 58, 59]. Dokulardaki metabolik 

aktivitede yer aldığı için yaprak su içeriği bitki su 

durumunun önemli bir göstergesi olarak bilinir. Yaprak 

su içeriğinde düşüş, hücre genişlemesinin sınırlanmasına 

ve bitkilerde büyüme azalmasına neden olan turgor 

kaybının belirtisi olduğu belirtilmiştir [55, 60, 61].  

 

Yaprak su potansiyeli Falcon çeşidinde kontrolde -2,9 

MPa iken, Tom-29 genotipinde -2,25 MPa olduğu 

belirtilmiştir. Kuraklık stresinde Falcon çeşidinin yaprak 

su potansiyeli -3,85 MPa iken, Tom-29 genotipinde -3,1 

olduğu belirlenmiştir.  Bakteri uygulamasında Falcon 

çeşidinde yaprak su potansiyeli -2,95 MPa iken, Tom-29 

genotipinde -1,95 MPa olduğu belirlenmiştir. Kuraklık 

stresinde bakteri uygulamasında yaprak su potansiyeli 

Falcon çeşidinde -3,8 MPa olduğu, Tom-29 genotipinde 

-2,05 olduğu belirlenmiştir. Kuraklık stresinin yaprak su 

potansiyelini olumsuz etkilediği kontrole kıyasla Falcon 

çeşidinde negatif yönde % 32,76 artış olduğu, Tom-29 

genotipinde negatif yönde %37,78 artış olduğu 

görülmüştür. Kuraklık stresinde bakteri uygulamasında 

yaprak su potansiyeli olumsuz etkilediği kontrole kıyasla 

Falcon çeşidinde negatif yönde %28,81 artışa, Tom-29 

genotipinde negatif yönde %5,13 artışa sebep olduğu 

görülmüştür. Yaprak su potansiyeli bakımından çeşit ve 

genotip arasında istatistiksel farklılığın önemli olduğu 

görülmüştür. Bitkiler kuraklık stresine maruz 

kaldıklarında su potansiyelinde değişimler meydana gelir 

ve bu değişimden dolayı birçok fizyolojik olayın (gövde 

çapı, yaprak büyümesi, yaprak sayısı ve stomaların açılıp 

kapanması) doğrudan etkilenebildiği belirtilmektedir 

[13, 62, 63, 64]. Bitkilerde PGPB uygulamasının kök 

yüzeylerinde biyofilm tabakası oluşumu sağladığı 

belirtilmiştir [65].  Ayçiçeği fidelerine kurak koşullarda 

PGPB uygulamasının köklerde biyofilm tabakası 

oluşturduğu rapor edilmiştir [66]. Bu sayede organik 

karbon kaynaklarının düzenlenmesi ve su tutma 

kapasitesinin artmasıyla su stresine karşı savunma 

sağlandığı belirtilmiştir [67]. Bitki hücrelerindeki 

bölünme ve büyüme kuraklık stresinde olumsuz 

etkilenmekte ve azalmaktadır. Bu azalma büyüme 

hızında düşüşe ve yaprak su potansiyelinde azalışa sebep 

olmaktadır [45, 68, 69, 70, 71, 72, 73, 74]. Su stresi 

çalışmasında, su stresine tolerant çeşitlerin yaprak su 

içeriğinin yüksek çıktığı belirtilmiştir [72]. Kontrolde 

yaprak su içeriğinin %88,4 olduğu, alan kapasitesine 

göre %60 sulama seviyesinde %70,6 ve %40 sulama 

seviyesinde %66,8 olduğu belirtilmiştir. Alan 

kapasitesine göre %60 sulama seviyesinde bakteri 

aşılamasının yaprak su içeriğini kuraklık stresine kıyasla 

%76,9 arttırdığı, alan kapasitesine göre %40 sulama 

seviyesinde bakteri aşılamasında ise %72,8 artış olduğu 

belirtilmiştir [25]. Kuraklık stresinde domates 

çeşitlerinde yaprak oransal su içeriğinin azaldığı 

belirtilmiştir. Falcon çeşidinde yaprak oransal su içeriği 

azalışı %19,79 olduğu belirtilmiştir [42]. Kuraklık 

stresine hassas olan domates genotiplerinin kuraklık 

stresine tolerant domates genotiplerine ve kontrole 

kıyasla yaprak su potansiyelinin daha düşük olduğu 

belirtilmiştir [47]. 

 

SPAD değerinin Falcon çeşidinde kuraklık stresinde 

arttığı ve bu artışın kontrole kıyasla %13,32 olduğu, 

bakteri uygulamasının yüzde artışı azalttığı ve %0,92 

olduğu görülmüştür. Tom-29 genotipinde SPAD 

değerinin kuraklık stresinde arttığı ve bu artışın kontrole 

kıyasla %7,11 olduğu görülmüştür. Tom-29 genotipinde 

bakteri uygulamasının bitki SPAD değerindeki artışı 

tetiklediği ve artışın %9,09 olduğu belirlenmiştir. 

Kuraklık stresinin kloroplastı olumsuz etkilediği ve bu 

olumsuz etkiyi hafifletmede bakteri aşılamasının etkili 

olduğu belirtilmiştir [75]. Fotosentez, yüksek bitkilerde 

meydana gelen ve doğrudan bitki biyokütle üretimiyle 

bağlantılı önemli bir fiziko-kimyasal süreçtir ve kuraklık 

stresine karşı çok hassastır [75, 76]. Kuraklık stresinin 

bitkilerde genellikle fotosentezde azalmaya neden 

olduğu ve fotosentetik özelliklerini doğrudan etkilediği 

bunun da fizyolojik ve biyokimyasal süreçleri etkilediği 

belirtilmiştir. Su stresinde fotosentetik parametrelerdeki 

düşüş, fotosentetik etkinliğin su stresinden güçlü bir 

şekilde etkilendiğinin göstergesi olabileceği 

belirtilmiştir. Kuraklık stresinin stomalarda yaptığı 

değişimlerden dolayı fotosentezi baskıladığı belirtilmiştir 

[75, 77]. Kuraklık stresi koşullarında stoma iletkenliğini 

ve terlemeyi azaltırken su kaybını azaltmak için 

stomalarını kapatırlar. Böylece, fotosentez stoma ile 

sınırlı kalmaktadır [75, 78, 79].  Kuraklık stresine hassas 

olan domates genotiplerinin kuraklık stresine tolerant 

domates genotiplerine ve kontrole kıyasla klorofil 

içeriğinin daha düşük olduğu belirtilmiştir [47]. 

 

Ayrıca çalışmamızda uygulamalar arasında istatistiki t 

testi de yapılarak farklar ortaya konmuştur (Tablo 4, 5). 

Falcon çeşidinde kontrol ve bakteri uygulamasında 

istatistiki değerlendirmeye göre (t testi) yaprak alanı ve 

SPAD parametresi dışında diğer parametrelerde fark 

tespit edilmemiştir. Aynı şekilde Tom-29 genotipinde de 

yaprak alanı parametresi dışında diğer parametrelerde 

fark tespit edilmemiştir (Tablo 4). Falcon çeşidinde 
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kuraklık stresi ve kuraklık stresi+bakteri uygulamasında 

kök ağırlığında ve yaprak alanında istatistiki 

değerlendirmeye göre (t testi) fark tespit edilirken, diğer 

parametrelerde istatistiki değerlendirmeye göre (t testi) 

farkın önemli olmadığı görülmüştür.  Tom-29 

genotipinde ise yaprak su potansiyelinde istatistiki 

değerlendirmeye göre (t testi) fark önemli iken, diğer 

parametrelerde istatistiki değerlendirmeye göre (t testi) 

farkın önemli olmadığı belirlenmiştir (Tablo 5).  

 
Tablo 2. Domates çeşit ve genotipinde % 100 tam sulama yapılan kontrol ve % 50 su stresi uygulama koşullarında bitki büyüme parametrelerine ve 

fizyolojik parametrelere etkisi 

İncelenen 

parametreler 

Falcon Tom-29  
 

Kontrol 
uygulaması  

Kuraklık stresi 
uygulaması  

Kontrole göre 
% değişim 

Kontrol 
uygulaması  

Kuraklık 
uygulama

sı stresi  

Kontrole göre 
% değişim 

LSD 
Kontrol 

uygulaması 

LSD 
Kuraklık 

stresi 

uygulaması 

Bitki boyu 

(cm) 

85,67 55,83b -34,83 76 73,67a -3,07 42,96 

12,51* 

Bitki çapı 

(mm) 

9,61 7,86 -18,21 8,35 7,87 -5,75 1,94 

0,91 

Bitki yaş 

ağırlığı (g) 

226,33 92,33 -59,21 225,33 99,33 -55,92 64,47 

18,81 

Gövde yaş 

ağırlığı (g) 

79,33 29,67b -62,60 67,67 45a -33,50 36,89 

9,26** 

Yaprak yaş 

ağırlığı (g) 

146,33 60 -59,00 154 54,33 -64,72 31,81 

16,28 

Yaprak sayısı 

(adet bitki-1) 

22,83 14,67 -35,74 18,33 15,33 -16,37 5,5 

3,16 

Koltuk sayısı 

(adet bitki-1) 

2,83 1,83 -35,34 2,33 1,5 -35,62 1,59 

0,542 

Kök ağırlığı 
(g) 

37,33 22,67 -39,27 31,83 19,67 -38,20 13,6 
10,52 

Yaprak alanı 

(cm2 bitki-1) 

2325,07 1341a -42,33 2922,4 946b -67,63 523,95 

30,22* 

Turgor (%) 84,99 82,41 -3,04 86,78 82,7 -4,70 
 

26,37 
14,77 

Yaprak su 

potansiyeli 

(MPa) 

-2,9b -3,85b 32,76 -2,25a -3,1a 37,78 0,54* 

0,66* 

SPAD 45,43 51,48 13,32 51,65 55,32 7,11 6,45 
9,12 

* ; P < 0.05, ** ; P < 0.01,*** ; P < 0.01,  LSD; Asgari önemli fark, Ö.D; Önemli değil 

 
Tablo 3. Domates çeşit ve genotipinde %  50 su stresi uygulaması ve bakteri uygulamasının bitki büyüme parametrelerine ve fizyolojik parametrelere 

etkisi 

İncelenen 

parametreler 

Falcon Tom-29 

Bakteri 

uygulama
sı  

Kuraklık 

stresi+Bakteri 
uygulaması  

Kontrole 

göre % 
değişim 

Bakteri 

uygulama
sı  

Kuraklık 

stresi+Bakteri 
uygulaması  

Kontrole 

göre % 
değişim 

LSD 

Bakteri 
uygulama

sı 

LSD 

Kuraklık 
stresi 

+Bakteri 

uygulaması 

Bitki boyu 

(cm) 

80,17 52 -35,14 89 58 -34,83 24,75 20,51 

Bitki çapı 

(mm) 

10,09 8,41 -16,66 8,975 7,43 -17,21 1,39 1,9 

Bitki yaş 

ağırlığı (g) 

214,33 90,33 -57,70 214,67 106 -50,62 42,3 20,71 

Gövde yaş 
ağırlığı (g) 

71,67 29,33 -59,08 74,33 34,67 -53,36 28,77 11,32 

Yaprak yaş 

ağırlığı (g) 

142,33 59,33 -58,32 140,67 68,33 -51,43 24,99 12,99 

Yaprak sayısı 
(adet bitki-1) 

20,33 13,83 -31,97 21,5 13,83 -35,67 6,24 3,87 

Koltuk sayısı 

(adet bitki-1) 

2,83 1,67 -40,99 3,17 2,17 -31,55 2,06 1,1 

Kök ağırlığı 
(g) 

26,33 30 13,92 31,5 24 -23,81 19,06 8,07 

Yaprak alanı 

(cm2 bitki-1) 

3397,44a 2545,13a -25,09 2399,77b 1130,21b -52,90 587,66** 313,59*** 

Turgor (%) 85,86 81,04b -5,61 86,4 83,08a -3,84 10,31 5,27* 

Yaprak su 
potansiyeli 

(MPa) 

-2,95a -3,8b 28,81 -1,95a -2,05b 5,13 0,800* 0,84** 

SPAD 50,78 51,25 0,92 51,9 56,62 9,09 8,081 5,84 

* ; P < 0.05, ** ; P < 0.01,*** ; P < 0.01,  LSD; Asgari önemli fark, Ö.D; Önemli değil 
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Tablo 4. Domates çeşit ve genotipinde % 100 tam sulama yapılan kontrol uygulaması ve bakteri uygulamasının bitki büyüme parametrelerine ve 

fizyolojik parametrelere etkisi 

İncelenen 
parametreler 

Falcon Tom-29 

Kontrol 

uygulaması  

Bakteri 

uygulaması  

Kontrole 

göre % 

değişim 

t-testi Kontrol 

uygulaması  

Bakteri 

uygulama

sı  

Kontrole 

göre % 

değişim 

t-testi 

Bitki boyu (cm) 85,67 80,17 -6,42 0.5177 
ö.d 

76 89 17,11 0.4285 ö.d 

Bitki çapı (mm) 9,61 10,092 5,01 0.4269 

ö.d 

8,35 8,975 7,49 0.4741 ö.d 

Bitki yaş ağırlığı (g) 226,33 214,33 -5,30 0.6512 
ö.d 

225,33 214,67 -4,73 0.4587 ö.d 

Gövde yaş ağırlığı 

(g) 

79,33 71,67 -9,66 0.5270 

ö.d 

67,67 74,33 9,84 0.5950 ö.d 

Yaprak yaş ağırlığı 

(g) 

146,33 142,33 -2,73 0.7994 

ö.d 

154 140,67 -8,66 0.2253 ö.d 

Yaprak sayısı (adet 

bitki-1) 

22,83 20,33 -10,95 0.1360 

ö.d 

18,33 21,5 17,29 0.2277 ö.d 

Koltuk sayısı (adet 

bitki-1) 

2,83 2,83 0,00 1.00 ö.d 2,33 3,17 36,05 0.3411 ö.d 

Kök ağırlığı (g) 37,33 26,33 -29,46 0.0756 

ö.d 

31,83 31,5 -1,04 0.9420 ö.d 

Yaprak alanı (cm2 

bitki-1) 

2325,07 3397,44 46,12 0.0167* 2922,4 2399,77 -17,88 0.0282* 

Turgor (%) 84,99 85,86 1,02 0.8934 

ö.d 

82,7 83,085 0,47 0.9514 ö.d 

Yaprak su 

potansiyeli (MPa) 

-2,9 -2,95 1,72 0.8361 

ö.d 

-2,25 -2,05 -8,89 0.0917 ö.d 

SPAD 45,43 50,783 11,78 0.0234* 51,65 51,9 0,48 0.9368 ö.d 

* ; P < 0.05, ** ; P < 0.01,*** ; P < 0.01,  LSD; Asgari önemli fark, Ö.D; Önemli değil 

 

Tablo 5. Domates çeşit ve genotipinde % 50 su stresi uygulama koşullarında ve bakteri uygulamasının bitki büyüme parametrelerine ve fizyolojik 

parametrelere etkisi 

İncelenen 

parametrele
r 

Falcon Tom-29 

Kuraklık 

stresi 
uygulamas

ı  

Kuraklık stresi 

uygulaması+Bakter
i uygulaması 

 

Kuraklık 

stresine 
göre % 

değişim 

t-testi Kuraklık stresi 

uygulaması 

Bakteri 

uygulamas
ı 

Kuraklık 

stresine 
göre % 

değişim 

t-testi 

Bitki boyu 
(cm) 

55,83 52 -6,86 0.5295 ö.d 73,67 58 -21,27 0.2012 ö.d 

Bitki çapı 

(mm) 

7,86 8,41 7,00 0.1617 ö.d 7,87 7,43 -5,59 0.2999 ö.d 

Bitki yaş 
ağırlığı (g) 

92,33 9,33 -89,89 0.7676 ö.d 99,33 106 6,71 0.4961 ö.d 

Gövde yaş 

ağırlığı (g) 

29,67 29,33 -1,15 0.9190 ö.d  45 34,67 -22,96 0.1216 ö.d 

Yaprak yaş 
ağırlığı (g) 

60 59,33 -1,12 0.8748 ö.d 54,33 68,33 25,77 0.0979 ö.d 

Yaprak 

sayısı (adet 
bitki-1) 

14,67 13,83 -5,73 0.5343 ö.d 15,33 13,83 -9,78 0.0913 ö.d 

Koltuk 

sayısı (adet 

bitki-1) 

1,83 1,67 -8,74 0.6109 ö.d 1,5 2,17 44,67 0.1019 ö.d 

Kök ağırlığı 

(g) 

22,67 30 32,33 0.0197* 19,67 24 22,01 0.3724 ö.d 

Yaprak 

alanı (cm2 

bitki-1) 

1340,9742 2545,13 89,80 0.0003** 945,9067 1130,21 19,48 0.1780 ö.d 

Turgor (%) 82,41 81,04 -1,66 0.7079 ö.d 86,78 86,4 -0,44 0.8232 ö.d 

Yaprak su 

potansiyeli 
(MPa) 

-3,85 -3,8 -1,30 0.7177 ö.d -3,1 -1,95 -37,10 0.0090** 

SPAD 51,48 51,25 -0,45 0.8819 ö.d 55,32 56,62 2,35 0.6810 ö.d 

* ; P < 0.05, ** ; P < 0.01,*** ; P < 0.01,  LSD; Asgari önemli fark, Ö.D; Önemli değil 

4. SONUÇ 

 

Bakteri uygulamasının Falcon çeşidinde ve Tom-29 

genotipinde bazı parametreler üzerine kontrol ve stres 

koşullarında olumlu etki yaparken bazı parametrelerde 

azalışa neden olduğu görülmüştür. Kontrol koşullarında 

Falcon çeşidinde bakteri uygulanmasının bitki 

uzunluğunu, bitki çapını, bitki yaş ağırlığını, gövde yaş 

ağırlığını, yaprak yaş ağırlığını, kök yaş ağırlığını ve 

yaprak sayısını düşürdüğü, yaprak alanını, turgor 
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potansiyelini ve SPAD değerini arttırdığı belirlenmiştir. 

Kuraklık stresi altında Falcon çeşidine bakteri 

uygulanmasının bitki çapı, kök yaş ağırlığı ve yaprak 

alanı parametrelerini olumlu etkilediği, kuraklık stresinin 

bu parametrelere olan olumsuz etkisini azalttığı 

belirlenmiştir. Kontrol koşullarında Tom-29 genotipinde 

bakteri uygulanmasının bitki boyu, bitki çapı, gövde yaş 

ağırlığı, yaprak sayısı, yaprak su potansiyeli ve SPAD 

değerinde artış sağladığı diğer parametrelerde ise azalışa 

neden olduğu belirlenmiştir. Kuraklık stresi altında Tom-

29 genotipine bakteri uygulamasının bitki yaş ağırlığı, 

yaprak yaş ağırlığı, kök yaş ağırlığı, yaprak alanı, yaprak 

su potansiyeli, turgor ve SPAD değerinde artış sağladığı 

kuraklık stresinin bu parametrelere olan olumsuz etkisini 

bakteri uygulamasının azalttığı görülmüştür. Kontrol 

koşullarında Tom-29 genotipinde bakteri uygulamasının 

bitki boyu, bitki çapı, gövde yaş ağırlığı, yaprak sayısı, 

turgor potansiyeli, yaprak su potansiyeli ve SPAD 

değerini arttırdığı görülmüştür. Yapılan bu çalışma ile 

bakteri uygulamasının kuraklık stresinin olumsuz 

etkisini azaltmada kullanılabilme olanaklarının daha 

ayrıntılı araştırılması, farklı bakteri türlerinin, domates 

çeşit ve genotiplerinin denenmesinin daha sonraki 

yapılacak çalışmalar için faydalı olabileceği sonucuna 

varılmıştır.  
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