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FARKLI NiTRiFIKASYON INHiBITORLERININ DOMATESTE
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OZET

Domateste bakteriyel kanser ve solgunluk hastaligi ekonomik boyutta bitki gelisimini
ve verimini sinirlandiran 6nemli bir hastaliktir. Hastaliga dayanikli ticari gesit
bulunmamasi ve kimyasal miicadelenin yetersiz olmasi nedeniyle miicadelesi oldukca
zordur. Saksi denemeleri seklinde yiiriitiilen bu tez ¢alismasinda karsilagtirma olarak
azot inhibitorsiiz normal amonyum siilfat ile yavas salimim Ozelligine sahip
disiyandiamid (DCD) ve 3, 5 dimetilpirazolyum gliseroborat (DMPB) azot inhibit6rlii
amonyum siilfat giibrelerinin domates bakteriyel solgunluk hastaligina, bitki boyuna,
govde capina, bitkideki klorofil miktarina ve bitki kuru agirligina etkisi aragtirilmistir.
Denemede giibrelerin 100, 250 ve 500 ppm dozlar1 bitkilere sulama suyu seklinde birer
hafta arayla ti¢ kez uygulanmig ve uygulanan gibrelerin etkinligi, pozitif kontrol
grubundaki bitkilerle kiyaslanarak belirlenmistir. Birinci denemede giibreler hastalik
gelisimini % 42-78 oranlar arasinda, ikinci denemede ise % 44-82 etki arasinda
engellemistir. Her iki denemede inhibitorlii ve inhibitdrsiiz giibrelerin 500 ppm dozlari
hastalig1 baskilamada en etkili uygulamalar olmustur. Azot inhibitorsiiz ve inhibitorlii
giibreler bitkinin kuru agirhginda % 7-111, bitki boyunda % 42, gévde ¢apinda % 10 ve
klorofil miktarinda ise % 26’ya varan oranlarda artisa yol acarak basarili uygulamalar
olmustur. Bu calisma azot inhibitorli giibrelerin bakteriyel solgunluk hastaligi {izerine
etkisini ortaya koyan ilk ¢alismadir. Domates bakteriyel solgunluk hastaligi ile entegre

miicadele programlarina inhibitorlii giibrelerin de eklenmesi faydali olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Azot, solgunluk, domates, hastalik, giibre, miicadele
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EFFICACY OF NITRIFICATION INHIBITORS ON TOMATO BACTERIAL

WILT (Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis)

Aysu Tugce GUL

Erciyes University, Graduate School of Natural and Applied Sciences
Master Thesis, May 2020
Supervisor: Assistant Professor Dr. Siimer HORUZ

ABSTRACT

Tomato bacterial canker and wilt is a destructive disease causing economic losses and
affecting plant growth and yield. Due to the lack of disease resistant cultivars and non-
effective chemicals, management of the disease is quite tricky. In this study, the efficacy
of non-nitrogenous classical ammonium sulphate as compare treatment, Dicyandiamide
(DCD) and 3,5-Dimethylpyrazol glyceborate (DMPB) nitrification inhibitors included
ammonium sulphate fertilizers tested with two pot treatments on tomato bacterial wilt
development, plant height, plant diameter, chlorophyll amount and dry weight.
Fertilizers were applied three times with one week intervals at the 100, 250 and 500
ppm doses as irrigation water and the efficacy of treatments compared with control
plants. The disease development inhibited from 42 to 78% and from 44 to 82% in the
first and second trials, respectively. In both treatments, 500 ppm dose of all applied
fertilizers was highly decreased the lesion development in plants. All treatments
increased plant dry weight among 7-111%, plant height and diameter up to 42% and
10%, amount of chlorophyll was enhanced up to 26%. This study reported the effect of
nitrification inhibitors on tomato bacterial wilt for the first time. It is recommended to
include fertilizers with nitrification inhibitors in integrated disease management of

tomato bacterial wilt disease programmes.

Key Words: Nitrogen, wilt, tomato, disease, fertilizer, control
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GIRIS

Domates (Solanum lycopersicum L.) Solanaceae familyasina ait sebzeler i¢inde 6nemli
bir tiirdiir. Tropik bolgelerde ¢ok yillik olarak, diger bolgelerde ise tek yillik bitki
seklinde yetistirilmektedir. Domatesin Ana vatani1 Giiney Amerika {ilkesi olan Peru’dur
(Frusciante vd., 2000, Yilmaz, 2001). Adaptasyon yeteneginin yiiksek olusu, agikta
yapilan tarimin yami sira Ortii alti yetistiriciliginin de yapilmast ve farkli isleme
endiistrilerinde kullanilmasi gibi 6zellikleriyle kuzey ile giiney yarim kiireden Ekvator'a
kadar pek c¢ok yerde tretilmekte ve tiikketilmektedir. En ¢ok yetistirildigi ve en fazla
tilketiminin oldugu bolgelerden biri Tiirkiye’nin de bulundugu Akdeniz Havzasi’dir.
Akdeniz Havzasi’nda kisi basina diisen yillik domates tiiketim miktar1 60-70 kg’dir
(Peralta ve Spooner, 2007). Tiirkiye’de kisi basina domatesin yillik tiiketimi yaklagik
olarak 115 kg’dir (Yanmaz vd., 2015). Yiiksek miktarda A, C, E vitaminleri ve
potasyum gibi pek ¢ok mineral maddesi ile bitkisel lif zenginligi, likopen, flavonoidler
ve beta karoten gibi fenolik bilesikleri icermesi ile pek c¢ok hastaliktaki koruyucu
ozellikleri domatesi saglik yoniinden degerli kilmaktadir (Abak, 2016). Ayrica taze
olarak tiiketildigi gibi sal¢a, domates kurusu, konserve, domates suyu, ketgap vb. pek

cok tiriine islenebilmektedir (Orug Biiyiikbay vd., 2009).

Diinyada en cok yetistirilen sebzeler arasinda domates de yer almaktadir. En cok
domates iiretimi yapilan ilk bes iilke sirasiyla; Cin, Hindistan, Tiirkiye, Amerika
Birlesik Devletleri (ABD) ve Misir’dir. Tiirkiye 12 milyon 750 bin ton domates tiretim
miktariyla Diinya’daki domates iiretiminde li¢lincii sirada yer almaktadir (FAO, 2017).
Ayrica ihracati yapilan sebzeler icerisinde domates birinci sirada olup en ¢ok ihrag

edilen sebzedir (FAO, 2017).

Insan besini olarak iiretilip-tiiketilen, tarrm alanlarinda ve gida endiistrisi gibi yerlerde

kullanilan ve 6nemi biiyiik olan domateste; bakteriyel, fungal ve viral kdkenli pek cok



hastalik etmeni biiylik derecelerde verim kayiplarina sebep olabilir (Karaca ve Saygili,
1982). Onemli verim kayiplarina neden olan bir¢ok bakteriyel hastalik mevcuttur ve bu
bakteriyel hastaliklardan biri de bakteriyel kanser ve solgunluk hastaligidir. Domateste
bakteriyel solgunluk ve kanser hastaligina Clavibacter michiganensis subsp.
michiganensis [(Smith) Davis et al.] (Cmm) isimli etmen sebep olmaktadir ve domateste
biiyilk verim kayiplarina yol agmaktadir. Clavibacter michiganensis subsp.
michiganensis etmeni; Clavibacter cinsi, Microbacteriaceae familyasi, Thallobacteria
smifi, Firmicutes boliimii ve Prokaryota aleminde bulunmaktadir (Agrios, 2005). S6z
konusu etmen ilk 6nce Bacterium michiganense ardindan sirasiyla Phytomonas
michiganensis, Pseudomonas michiganensis ve Mycobacterium michiganensis olarak
adlandirilmigtir. Etmen 50 yil kadar da Corynebacterium michiganense seklinde
isimlendirilmistir. Bu siire¢ sonunda hastaliga neden olan patojenin hiicre duvariyla
ilgili yapilan arastirmalar sonucunda giliniimiizde de halen giincelligini koruyan
Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis bilimsel ismi Kkullanilmaktadir
(Gleason vd., 1993).

Bakteriyel kanser ve solgunluk hastaligi ilk kez 1909 yilinda ABD’ nin Michigan
eyaletinde rapor edilmis, giiniimiizde ise diinya ¢apinda yayilis gostermektedir (Jones
vd., 2014). Bu hastalik, sofralik ve sanayilik domates yetistirilen diinyanin birgok
bolgesinde ciddi bir tehdit olarak kabul edilir (Nandi vd., 2018). Kanser salginlari
yalnizca sporadik yani ara sira olarak olusur, yikici olabilir ve %100 e kadar verim
kaybiyla sonuclanabilir. Bakteriyel kanser seralarda da domateslerin en Onemli
hastaliklarindan biri olarak diistiniiliir. Hem direk tohumlar hem de fidelikte yetistirilen
bitkiler etkilenebilir ve patojen budama ve koltuk alma islemleri siiresince yayilabilir
(Jones vd., 2014). Verim kayiplari, konuk¢u enfeksiyonu i¢in yil, yer, gesit ve fenolojik
asamaya gore degisir; Ornegin Kanada'da Ontario’da ticari alanlarda % 84'e varan
verim kayiplari, yapay olarak bulastirilmis domateslerde ise verim kayiplar1 % 46 ile %
93 arasinda degismistir (Poysa, 1993). Fransa'da % 20-30 (Rat vd., 1991) ve ABD'nin
Illinois eyaletinde % 46k verim kayiplar1 kaydedilmistir (Chang vd., 1992).
Michigan'da bakteriyel kanser, tek bir yil i¢inde domates yetistiricilerine 300.000 dolar
kadar bir maliyet kaybina neden olmustur (Hausbeck vd., 2000). Ciddi verim ve
ekonomik kayiplarin bir sonucu olarak, Cmm, Avrupa Birligi'nde ve diger bircok iilkede

karantinaya tabi bir organizmadir (De Leon vd., 2008). Ulkemizde ise ilk kez I¢



Anadolu Boélgesi’nde, daha sonra Giiney Dogu Anadolu, Marmara ile Ege Bolgelerinde
bulunmustur. Bu bolgelerdeki saptamalardan sonra diger bolgelerde de varligi cesitli

arastiricilar tarafindan saptanmistir (Saygili vd., 2019).

Bitkiye etmenin giris sekline gore hastaligin olusturacagi belirtiler de farklilik
olusturabilir. Enfeksiyon tohumdan meydana gelirse ya da a¢ilmis yaralar ile iletim
demetine giris yaparsa sistemik enfeksiyonlar goriiliir. Hidatod ve benzeri dogal agiklik
ya da tiiylerin kirilmasi gibi acilmis yara yoluyla bitkiye giris yapmissa da lokalize
enfeksiyonlardan bahsedilir. Sistemik enfeksiyonlarda solgunluk ilk belirti olarak
gozlenir, bitki yasl ise hastalik ilerlemesi yavas olur. Renk degisimi ya da tek tarafli
olan solgunluk en tipik belirtisidir. Fide doneminde olusan sistemik enfeksiyonda fide
hizl bir sekilde ¢oker, solar ve 6liim gerceklesir. Olgun bitkilerde ise enfekteli govdede
iletim demeti sarimtirak bir renge dontisiir, ilerleyen donemlerde renk kahverengimsi
olur ve catlamalar meydana gelir. Etmen Oncelikle ksilemden girerek yaninda bulunan
parankima hiicreleri ve floeme dogru yayilim gosterdigi icin petiollerde ve bitki
govdesinde acik sarimsi kahverengi nekrozlar seklinde belirti olusturur. Olusan
nekrozlar zamanla koyulasir ve bitki govdesinde gatlaklar olusturarak genisleyebilir.
Korteks ile bitkinin 6z kismindaki koyu kahverengi lekeler daha biiyiik nekrozlara
dontigiir. Solmus olan bitkilerde iletim demetleri tikandigi i¢in sonraki donemlerde
yapraklara su ve besin gidemez, bundan dolay1 yanikliklar ile kavrulmus bitki goriintiisii

olusur (Gleason vd.,1993).

Lokalize enfeksiyonlarda yaprak lekeleri ve nekrozlar seklinde belirtiler baglar
(Cetinkaya-Y1ldiz ve Aysan, 2008). Ilk simptomlar yaprakgciklarda kenar nekrozlaridir,
yanmis faz olarak adlandirilan bu goriiniimde 6nce alt yaprakgiklarin kenarlar1 kurur,
bazen sar1 ince bir dokuyla yesil olan kisimdan ayrilir. Bu nekrotik bolgeler zaman
icinde bilyiir, yapraklar ile tiim gévdenin biizismesine sebep olur. Zaman i¢inde iletim
demetine de gecerek sistemik enfeksiyon olusturabilir. Bu gibi simptomlarin meydana
gelmesi cevreye, bitki yasina ve cesidin duyarliligina gore degisebilir (Saygih vd.,
2019).

Meyvelerde ise kus gozii belirtileri olarak adlandirilan meyve simptomlart 3-6 mm

capinda, kremsi beyaz halelerle ¢evrelenmis taba rengi veya kahverengi merkezlere



sahiptir (Jones vd., 2014). Kus gozii belirtisi nemli kalan ve yagmurlama sulama yapilan
alanlarda daha ¢ok goriliir (Sherf ve Macnab, 1986).

Etmen Solanaceae familyasina ait olan domates, patlican ve biber gibi tiirlerde hastalik
olusturmasina ragmen, ekonomik anlamdaki zararini domateste yapar, ayrica bu
familyaya ait bazi yabanci otlar (Solanum nigrum, S.triflorum gibi) da konukgular

arasinda yer alir (Sen vd., 2015).

Enfekte tohum ve hastalikli bitki artiklari, hastalik olusumu igin primer inokulum
kaynagidir (Quesada-Ocampo vd., 2012) ve tohum, uzun mesafelere tasindigindan
birincil inokulum kaynagidir. Tohumdan fideye iletim yoluyla patojen girisi % 0.25-85
arasinda degisebilir (Strider, 1969). Tohum basina bes bakteri hiicresi kadar diisiik
popiilasyon yogunluklar: bile fidelerde hastalik olusumuna neden olabilir (Lelis vd.,
2014). Tohumda % 0.01'lik bir bulasma orani bile uygun kosullarda ciddi bir enfeksiyon
baslatma potansiyeline sahiptir (Chang vd., 1991). Uretim alam igerisinde Cmm nin
sekonder enfeksiyon olusturmasi temelde budama ve koltuk alma islemleri, hastalikli ve
saglikli bitkiler arasindaki temas, yagmur suyu, sigrayan su damlalar1 ve giibreleme
sirasinda besin soliisyonlarinin verilmesi gibi kiiltiirel uygulamalarda ortaya cikar (Sen

vd., 2015).

Inokulum kaynaklari bulasik olan tohumlar basta olmak iizere bitki artiklari, bulasik
odunsu parcalar, enfekteli olan bitkiler ve yabanci otlardir. Patojen topragin yiizey
kisminda kalan bitki artiklarinda daha uzun siirelerde yasar. Kis1 bulasik olan bitki
artiklarinda geciren epifitik patojen bakteriler primer inokulum kaynagi olarak gorev
yapar. Patojenik Cmm toprakta 2.5-5.0 yil, kompostta iki yil ve topraktaki bitki
artiklarinda 10 ay yasamini siirdiiriir (Jones vd., 2014).

Hastaliga dayanikli ticari bir gesit bulunmamaktadir. Yabani domates genotipleri olan S.
pimpinellifolium (L.) Mill, S. habrochaites, S. arcanum ve S. chilense tiirlerinde
hastaliga dayaniklilik genleri oldugu bildirilmistir. Ancak bu hastaliga dayaniklilik
birden fazla gen ile kontrol edilmektedir (Sen vd., 2015 ).



Hastalik yonetim stratejileri dort kategoride gruplanir: Bulasmay1 6nleme, eradikasyon,
yayllimin Oniine gecme ve miicadele seklindedir. Bulasmay1 6nlemek ic¢in ilk adim
olarak tohum ve fidelerin etmenle enfekteli olmamasi 6nem arz etmektedir. Bunun igin
tohum {iretimi yapilan tarlalarda sik kontrollerin yapilmasi, fideliklerde hastalik
kontroliiniin dikkatli yapilmasi gerekir. Domates tohumu, bitki lotlarinda patojenin
sebep oldugu enfeksiyonu Onleme amagli kullanilan suyun ve alet-ekipmanin
dezenfeksiyonu, tohum temizligi ve insan faaliyetlerini kontrol etmek, sanitasyon
Onlemleri yani bulasik bitkilerin ve artiklarinin ortamdan hemen uzaklastirilmasi, iirtin
rotasyonu hastalig1 yonetmede basvurulan onlemlerdir. Ayrica Solanaceae familyasina
ait yabanci otlar domates liretim alanlarindan ve yakinindan elenmelidir (Jones vd.,
2014). Tohum ve yesil aksama bitki ugucu yag ve ekstraklarmin uygulanmasi (Kotan
vd., 2014; Karabiiyiilk ve Aysan, 2019), Bitki Biiyiime Diizenleyici Rizobakterilerle
dayanikliligr uyarma (Cetinkaya Yildiz, 2007) gibi miicadele yontemleri de alternatif

olarak degerlendirilebilir.

Hastalik etmeni sistemik enfeksiyon yaptiginda miicadelesi imkansizdir. Fideliklerde ve
seralarda bakirl bilesikler erken donemde koruyucu olarak kullanilmaktadir (Jones vd.,
2014). Bakirh bilesiklerin hastalik siddetini azalttigi bilinmektedir; ancak, hastaligi
tatmin edici bir sekilde kontrol edememektedir (De Leon vd., 2008).

Tiim bu miicadele yontemlerinin disinda kiiltiirel 6nlemler igerisinde bitki beslemenin
dengeli yapilmasi da 6nemli rol oynar (Bergmann, 1992). Yetistirilen bitkinin yeterli ve
saglikli beslenmesi ile hastalik-zararli enfeksiyonu arasinda onemli bir iliski vardir.
Beslenme eksikligi ya da dengesizligi olan bitkilerde zararli veya patojenlerin sebep
oldugu hasarlar yiiksek olmaktadir (Karaman, 2012). Yeterince beslenen bitkilerde
hastaliga dayaniklilik seviyesi de artmaktadir. Kisaca bitki ne kadar iyi beslenip,
geligirse hastaliklara dayanimi da o kadar artar (Bergmann, 1992). Miicadele yontemleri
icinde kontrole yonelik yapilan bu besin elementi uygulamalarinin orani, uygulamanin
sekli ile dozu, hangi formunun kullanilmasi gerektigi gibi faktorler ¢cok Onemlidir.
(Karaman, 2012). Kaliteli ve saglikli bitki iiretiminde biiylik pay1 olan giibrelemede en
cok kullanilan giibreler icerisinde azotlu giibreler yer almaktadir (Maynard vd., 1976).
Azotun bitkiler lizerinde fizyolojik ve kimyasal olaylarda hayati rolii vardir (Karaman,

2012). Bitkiler azot ihtiyacin1 karsilamada azotlu giibreleri amonyum, amin ve nitrat



formlar1 seklinde alabilirler, amin ve amonyum formlarindaki azotu Nitrosomonas,
Nitrococus bakterileriyle nitrite (NO"), sonrada Nitrosolobus ve Nitrobacter bakterileri
de nitrata (NO3") ¢evirmektedir (Sekil 1).

Nitrification inhibitor

NITROSOMONAS
NH,*+ 11,0, —> NO, + H,0 + 2H*

Ammonium Nitrite

NITROBACTER
NO,-+ 1/, 0, > NO,-

Mitrite Nitrate

Sekil 1. Toprakta amonyumun nitrata doniismesi asamalari

Volatilizasyon (Kat1 veya sivi bir maddenin buharlagsmasi ya da gaz haline doniismesi),
denitrifikasyon (Bazi anaerobik bakterilerin havadan azot alarak nitratlar1 nitrite ve
nitriti de molekiiler azota doniistiirmesi) ve yikanma gibi birgok farkli sebeplerden
dolay1 azot kayiplar1 olugsmaktadir (Gok, 2019). Bu kayiplart minimum diizeye indirmek
icin azot korumali giibrelerin kullanilmasi ¢ok Onemlidir. Azot korumali gilibreler
icerisinde nitrojen inhibitorlii gilibreler amonyumun nitrata doniismesini saglayan
nitrifikasyon bakterilerinin ¢caligmasini engelleyip toprak kosuluna bagli olarak 4-8 hafta
boyunca azotun amonyum formda kalmasini saglar. Bu 6zellikleriyle yavas saliniml
giibreler olarak da ifade edilirler. Azot nitrifikasyon inhibitorlerinin kullaniminin en
Oonemli avantajlar1 (1) inhibitorsiiz azotlu giirelere kiyasla amonyumun nitrata

doniistimiinde 6nemli oranda azalmasii (Scheffer ve Bartels, 1998), (2) azotlu sera



gazlarinin emisyonunda azalma olmasin1 (Weiske vd., 2001), (3) azot kayiplarinda
azalis ve bitkinin azottan daha fazla yararlanmasini (Prasad ve Power, 1995) ve (4)
ciftgilerin uygulayacagi giibre miktarinin ve sayisinin azalmasmi (Munzert, 1984)
saglamas1 olarak siralanabilir. Protein metabolizmalarinda yer alan amonyumlar
giberellin, sitokinin gibi hormonlarin sentezinde de etkilidirler (Pasda vd., 2001). Ek
olarak, amonyum siilfat (NHy4),SQO,4] glibresinin domateste kalite parametreleri iizerine
etkisi ile ilgili yapilan ¢alisma neticesinde amonyum siilfatli giibrelemede domatesin
fosfor (P) igeriklerinin daha fazla oldugu tespit edilmistir (Topguoglu vd., 1998). Azotlu
giibrelerin etkinliklerini arttiran ve nitrifikasyon bakterilerinin aktivitesini geciktiren
pek ¢ok inhibitor gelistirilmistir (Trenkel, 2010). Bunlar: Nitrapyrin (2-chloro-6-
(trichloromethyl-pyridine)), ATC (4-amino-1,2,4-6-triazole-HCI), DMPP (3,4-
dimethylpyrazole phosphate) ve DCD (disiyandiamid) inhibitorleridir. Bunlara ek
olarak iilkemizde gelistirilmis DMPB (3,5 dimetilpirazolyum gliseroborat) nitrifikasyon
intibitorii de piyasada kullanilmaktadir (Sahan vd., 2017).

Bu yiiksek lisans tez calismasinin amaci, domates bakteriyel kanser ve solgunluk
hastaligina kars1 farkli nitrifikasyon inhibitorlii ve inhibitorsiiz gilibrelerin hastalik
gelisimi tlizerine etkisini iki kez tekrarlanan saksi1 denemeleriyle ortaya koymaktir. Bu
amagla inhibitorsiiz amonyum siilfat, DMPB ve DCD inhibitorlii amonyum siilfat
giibrelerinin ti¢ farkli dozu domates bitkilerine ii¢ kez uygulanmis ve iletim demetindeki
hastalik seyrine, bitki boyuna, bitkideki klorofil miktarina, govde cap1 kalinligina ve

bitki biyomasina etkileri degerlendirilmistir.



1. BOLUM

GENEL BILGILER ve LITERATUR CALISMASI

Domates hem saglik agisindan faydali hem de birgok kullanim alanin olmasi gibi
avantajlari ile Diinya’da ve iilkemizde tiretim ve tiiketim miktar1 fazla olan bir sebzedir.
Domateste verimi etkileyen pek cok bakteriyel hastaliklar yer almaktadir. Bunlarin
basinda domateste bakteriyel solgunluk ve kanser hastaligi gelmektedir. Bu hastalik
ekonomik zararimi domateste yapmaktadir. Yapraklarda nekrotik bolgeler olusturur ve
zaman i¢inde yapraklar ile tiim govdenin biiziismesine sebep olur. iletim demetinde
ilerleyerek sistemik enfeksiyonlar olusturabilir ve bunlarin sonucunda olduk¢a 6nemli
verim kayiplarina sebep olur. Erken donemlerde fidelerin 6lmesine neden olur. Ayrica

meyvede kusgozii isimli belirtileri ile meyvenin pazar degerini disiiriir.

Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis etmeninin sebep oldugu bakteriyel
kanser ve solgunluk hastaligi domates bitkisinin liretimini sinirlamaktadir. Hastalikla
miicadelede genellikle koruyucu oOnlemler 6n plandadir. Ciinkii ge¢ dénemlerde
hastalikla etkin bir miicadele yapilamamaktadir. Hastaliga kars1 giibrelemenin etkisinin
incelenmesi diger miicadele yontemlerine alternatif olusturabilir. Yapilan aragtirmalar
neticesinde bitki besleme ve gilibrelemenin, bitkilerde olusan hastaliklar iizerinde artis
veya azalis gibi etkileri oldugu tespit edilmistir. Bitki beslemenin hastalik gelisimi

tizerine etkisi ile ilgili yapilmis calismalar asagida detayli anlatilmistir.

Berry vd. (1988), azot ve kalsiyum beslenmesinin domateste bakteriyel solgunluk ve
kanser (Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis) hastaliginin gelisimi
tizerindeki etkisini incelemislerdir. Calismalar1 sonucunda hastalik gelisiminin, sifir
kalsiyum ve diisikk (30 ppm) azot igeren tiim tedavilerde en hizli oldugunu tespit

etmislerdir. Besin ¢ozeltisinde 100 ppm veya daha yiiksek kalsiyum uygulandiginda,



hastaliga duyarli Moneymaker ¢esidinde ve hastaliga direngli Plovdiv 8/12 ¢esidinde
hastalik siddetinin azaldigin1 belirlemisledir. Daha yiiksek azot seviyelerinin (450 ppm),
orta azot seviyelerine (240 ppm) kiyasla hastalikta 6nemli bir artis saglamadigini ayrica
kalsiyum ve azot beslenmesi ile hastalik siddeti arasinda anlamli bir etkilesim

olmadigini gézlemlemislerdir.

Huber ve Graham (1999), yaptiklar1 ¢alismada inorganik azot formlarmin bitkilerdeki
cesitli fungal hastaliklar lizerine etkisini arastirmislardir. Sonug¢ olarak misirlarda farkl
patojenlerin sebep oldugu kok ¢iriikligi (Phytium, Phymatotrichum sp.) ve sap
clirtikligii (Diplodia sp.) hastalig: ile domateslerde solgunluk (Verticillum sp.) hastaligi
varhginda bitkiler azotlu giibre ile giibrelendiklerinde azot nitrat formunda iken
hastaliklarin siddetlendigi, amonyum formunda ise hastalik oraninin ise azaldigini

belirlemiglerdir.

Hoffland vd. (2000), domates bitkisinin bazi hastalik etmenlerine duyarlilig1 tizerine
azot konsantrasyonunun etkilerini ortaya koyduklari aragtirma neticesinde Pseudomanas
syringae pv. tomato ve Oidium lycopersicum etmenlerine duyarliligin azot

konsantrasyonunun artisiyla dogru orantida artig gosterdigi sonucunu bulmuslardir.

Tiirkmen vd. (2002), domateste tuzlu ortamda yetistirilen fidelerde kalsiyum
uygulamasinin fide ¢ikis1 ve gelisimine etkilerini incelemislerdir. Elde ettikleri verilere
gore, kalsiyumun dozlar1 artikca domates kok ve siirglin yas agirhiginda artis
saglandigin1 belirlemiglerdir. Ayrica bu artisin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu

tespit etmislerdir.

Baysal vd. (2003), domates fidelerinde goriilen bakteriyel kanser hastaligina neden olan
etmene karsi Acibenzolar-S-methyl (Bion) adli bitki aktivatoriiyle gerceklestirdikleri
caligmalarinda domates fidelerindeki bazi savunma mekanizmalarini etkileyip
dayanikliligi tesvikini rapor etmislerdir. Domates fidelerinde aktivatérle muamele
edilmis bitkilerde hastaligin siddetinde % 76 oraninda azalma oldugunu tespit

etmislerdir.
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Cetinkaya Yildiz ve Aysan (2005), Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis
etmenine kars1 domates fidelerinde bitki aktivatorlerinin (Turf Set, ISR-2000 ve Crop-
Set) etkisine baktiklar1 ¢aligmada, bunlarin uygulandigi bitkilerde % 27 ile %73 oranlari
arasinda hastaligin engellendigi ve bitki boyunda % 7-18 oraninda artig sagladigini

bildirmislerdir.

Prabhu vd. (2007), yaptiklar1 arastirmalar neticesinde Alternaria solani, Fusarium
oxysporium f. sp. lycopersici ve Septoria spp., isimli etmenlerin sebep oldugu fungal
hastaliklara kars1 fosfor giibrelemesinin domates bitkisinin dayanikliligin1 aktiflestirip,
hastalig1 azalttigini belirlemislerdir. Ayrica hastalikla miicadele kapsaminda fosfor
uygulamalarinda ¢ok duyarl ¢esit kullanildiginda daha az duyarh ¢esitlere kiyasla daha
fazla hastaligin goriildiigiinii yani daha az hassas olan tiirlerde daha az hastalik

goriildiiglinii 6ne siirmiislerdir.

Cakmak ve Aysan (2009), calismalarinda Clavibacter michiganensis subsp.
michiganensis etmenine Kkarsi bitki aktivatorleri ile PGPR’ lerin etkilerini artirmak
amactyla ¢inko gilibrelemesini ekleyip sonuglarini gozlemlemislerdir. Arastirma
sonucunda ¢inko giibrelemesi ilave ettiklerinde, % 37 oraninda PGPR’lerin etkinliginin
arttig1 ve bitki aktivatorii ISR-2000 uygulandiginda etkinligin % 26 oraninda artirdigini

tespit etmislerdir.

Soykan ve Aysan (2011), baz1 bitki aktivatorleri ile organik ve inorganik giibrelerin
domateste Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis etmenine olan etkisini
aragtirdigi ¢aligmada yedi adet organik/inorganik giibreler ile bitki aktivatorlerinin
(Auxigro, EM1, Herbagreen, ISR-2000, Messenger, Protamin Cu, Regalia) etkinligini
incelemistir. Bu preparatlar1 yapraktan, kokten ve hem yaprak hem de kdkten olarak ti¢
farkli sekilde bitkiye uygulamustir. Seradaki ¢alismalarinda saksilardaki bitkilere bes
preparat (ISR-2000, Messenger, Auxigro, Herbagreen ve Regalia), agik alandaki tarla
calismasinda ise sadece ISR-2000 uygulandiginda hastaliga kars1 etkili oldugunu tespit
etmistir. Bitki aktivatorii ve organik-inorganik giibrelerin hem kokten hem de yesil
aksamdan kombinasyon olarak uygulandiginda hastalikla miicadelede daha etkili

oldugunu bulmustur. Sonu¢ olarak, domateste bakteriyel kanser ve solgunluk
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hastaligina kars1 entegre miicadele programina bitki aktivatorleri ve organik- inorganik

giibrelerin de alinabilecegini bildirmistir.

Yang vd. (2010), baz1 duyarli arpa gesitlerinde basak yanikligi isimli hastalikta azot
etkisini inceledikleri arastirmada Fusarium graminearum’la enfekteli olan arpalara 15
ile 100 kg N/ha oraninda azot uygulamasi yapmislardir ve bunun sonucunda hastaligin

diisiik olan azot oranlarinda arttigini bildirmislerdir.

Yang vd. (2016), topraktaki nitrojen doniisiimleri ve bitki verimliligi tizerine iki
nitrifikasyon inhibitoriiniin (disiyandiamid(DCD) ve 3.,4-dimetipirazol fosfat(DMPP))
etkinliginin meta-analiz ¢alismasin1 yapmislardir. DCD ve DMPP 'nin diinya
genelindeki tarim alanlarinda toprak azot (N) doniistimlerini diizenlemede esit derecede
etkili oldugu sonucuna varmiglardir. Ancak DCD'nin bitki verimliligini artirmadaki
performansinin DMPP'den daha iyi oldugunu vurgulamislardir. Belirli bir alanda siirekli
uygulama altinda DCD ve DMPPhin verimliligini incelemek gerektigini de

belirtmislerdir.

Belal (2017), domateste Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis' in sebep
oldugu bakteriyel solgunluga kargt bitkinin dayanikliligmin arttirilmasiyla ilgili
caligmasinda tarim ilaglarina alternatif olarak, Kitosan (Ki), Potasyum Silikat (Psi) ve
Potasyum Mono Fosfat (PMF)’in farkli dozlarinin etkilerini tespit etmistir.
Dayanikliligin en yiikksek PMF10 (10 mM) uygulamasinda oldugunu bulmustur ve
kontrol bitkilerine kiyasla (kontrolde hastalik oram1 % 41.4) hastalik oraninin % 0.7
oldugunu gozlemlemistir. Kontrol grubuna gére PMF10 (10 mM) uygulamasinda,
peroksidaz, katalaz aktivitesi ve membran stabilite indeksi degerlerinde yiikselme
gosterdigini ve bu durumun bitki direncinde artma ve hastalik oraninda azalma meydana

gelmesiyle aciklanabilecegini ifade etmistir.

Yigenoglu ve Isik (2018), domateste bakteriyel solgunluk hastaligina sebep olan
Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis’in biyolojik miicadelesinde Spirulina
platensis’in etkisini incelemislerdir. S. platensis’in hastaliga, bitkinin kuru agirlig: ile
yapraktaki toplam klorofil miktarina etkilerini belirlemislerdir. On deneme ile topraga

Spirulina sp. eklenip, Cmm’in neden oldugu domateste bakteriyel solgunluk hastaliginin
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% 28.12 oraninda baskilandigini tespit etmislerdir. Birinci ve ikinci denemede topraga
S. platensis eklenmesiyle hastalik ¢ikisinin  biiyiikk  oranda  engellendigini
gozlemlemislerdir. Topraga S. platensis giibrelemesiyle hastaligi baskilayip, kuru

madde oraninda ve yapraktaki klorofil miktarinda artis sagladiklarini vurgulamislardir.

Gaffaroglu vd. (2019), yirittiikleri ¢alismada farkli bitki besleme programlarinin
domates govde ciiriikliigii hastaligina (Pectobacterium carotovorum) olan etkisini
incelemislerdir. Farkli bitki besleme uygulamalarindan, domates govde ciiriikligi
hastalig1 lizerinde %13.8 ile en diisik oranda etkiyi makro besin elementleriyle
yaptiklar1 uygulamada elde etmislerdir. En yiiksek etkiyi ise %38.6 oraniyla makro
besin elementleri+fosfor uygulamasiyla saglamiglardir. Ayrica bitki besleme
programlariyla bitkilerdeki hastaliklar1 baskilama ¢alismalarinda toprak ile bitkinin tiirii

ve iklim sartlarinin da sonuglara etki edebilecegini vurgulamislardir.

Gok (2019), patates bitkisinde, DMPB nitrifikasyon inhibitoriiniin, verim ile kaliteye
etkisini arastirmistir. Yriittiigli tez calismasinda DMPB inhibitorlii iki ayr1 azotlu
giibreyi (N36, UAS) ve bu giibrelerin farkli dozlarini incelemistir. Patates yumru
sayisinda azotlu giibrelerin pozitif bir etki sagladigini, yumru verimini de Onemli
diizeyde etkiledigini belirtmistir. Patatesin ana sap sayisint da gozlemleyip, incelemeleri
sonucunda uyguladig1 azotlu giibrelerin dozlarinin artmasiyla ana sap sayisinda da artis

sagladigini bildirmistir.

Ucar (2019), silajlik misirin kalite ve verimi {izerine farkli inhibitorlii azot giibrelerin
etkilerini incelemistir. Iki yillik verileri baz alarak yillarin ortalamasina baktiginda
Amonyum siilfat (AS) uygulamasinda 1825 kg\da, DCD inhibitorlii AS uygulamasinda
1838 kg\da, DMPB inhibitorlii AS uygulamasindal858 kg\da, DMPP inhibitorlii AS
uygulamasinda 1900 kg\da kuru ot verimi sagladigi belirtmistir. Uyguladig: inhibitorli
giibrelerin misirda silaj kalitesi ve kuru ot veriminde, istatistiki olarak etkili olmadigini

vurgulamastir.



2. BOLUM

MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal

2.1.1. Patojen Bakteri izolatlar

Calismada daha once laboratuvara getirilen bitkide tek tarafli solgunluk ve sararma
(Sekil 2.1.a), iletim demetinde sararma ve kahverengilesme, govdede catlama (Sekil
2.1.b) ve sekonder kok olusumu gibi belirtiler gosteren hasta domates bitkilerinden
gerceklestirilen izolasyon sonucu elde edilen Cmm izolatlar1 kullanilmigtir. Ayrica
Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Béliimii Ogretim Uyesi Prof. Dr.
Yesim Aysan’dan tanisi yapilmus iki adet patojen Cmm izolati (ME Cmm 1 ve ME Cmm
6) temin edilmistir (Tablo 2.1).

Sekil 2.1. Domates bitkisinde tek tarafli sararma (a) ve govdede catlama (b)
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Tablo 2.1. Hasta domates bitkilerinden elde edilen izolatlarin kodu, izolasyon yili ve

yerleri
KODU YIL YER
ME Cmm 1 2015 Erdemli/Mersin
ME Cmm 6 2015 Erdemli/Mersin
Mersin Cmm 2 2017 Biiylik Sorgun/Mersin
Demre Cmm la 2017 Demre/Antalya
Demre Cmm 2a 2017 Demre/Antalya
HT 2a Cmm 2018 Antalya
MT 1a Cmm 2018 Silifke/Mersin
OT 2b Cmm 2018 Silifke/Mersin

2.1.2. Besi Yerleri

Besi yerleri olarak King B (KB) (20 g proteose peptone, 10 ml gliserin, 1.5 g K;HPOy,
1.5 g MgS0,.7H,0, 15 g agar, 1000 ml Saf su, pH:7.2) ve Yeast Dekstroz Kalsiyum
Karbonat Agar (YDCA) (10 g yeast extract, 20 g dektrose, 20 g CaCOs3, 18 g agar, 1000
ml saf su) kullanilmigtir (Lelliott ve Stead, 1987). Hazirlanan KB besi yeri 1.2 atmosfer
basincinda 121 °C’de 20 dakika otoklavda sterilize edilmis ve 50 °C’ye sogutulduktan
sonra petrilere dokiilerek kullanilincaya kadar buzdolabinda +4 °C’de saklanmustir.
Diger bir besi yeri olan YDCA cam tiiplere (16 cm boy, 16 cm agiz ¢ap1) 10 ml olarak
boliistiiriilmiis ve ardindan sterilize edilmistir. Steril edilen YDCA besi yeri iceren
tiipler tiip karistiricisinda iyice karistirildiktan sonra yatay sekilde 2 cm yiikseklikteki
tahta plakalar ilizerinde 24 saat donmaya birakilmis ve ardindan +4 °C buzdolabinda

kullanilincaya kadar muhafaza edilmistir.
2.1.3. Calisma Alam

Tez calismas: Erciyes Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Béliimii Fitopatoloji
Laboratuvari ve boliime ait 1sitmasiz naylon ortiilii serada birinci saks1 denemesi ve

1sitmasiz iklim odasinda ise ikinci saks1 denemesi ylirtitiilmiistiir.



15

2. 1. 4. Domates Fideleri

Saksi c¢alismalarinda, birinci denemede Falcon F1 oturak domates c¢esidi, ikinci

denemede ise Yiikselkoy F1 sirtk domates ¢esidi kullanilmustir.
2. 1. 5. Kullamlan Alet ve Ekipmanlar

Yiiriitillen calismada Ziraat Fakiiltesi Arastirma Birimi farkli laboratuvarlarinda bulunan
sicak su banyosu (Memmert), hassas terazi (Sartorius), otoklav (Hirayama), tiip
karistiricist (Ika), manyetik 1siticili karistirici (Sartorius), pH metre (Mettler Toledo),
etiv (Niive), inkiibator (Niive), spektrofotometre (WTW), dairesel g¢alkalayici
(Sartorius), steril kabin (Niive), buzdolabi (Thermo), santrifiij (Eppendorf),
thermalcycler (Bio-Rad), elektroforez jel tanki ve goriintiileme cihazi (Bio-Rad)

kullanilmastir.
2. 1. 6. Toprak ve Saks1 Ozellikleri

Calismadaki saks1 denemelerinde, saksi olarak 23x21 cm boyutundaki saksilar ve her

saksida 2300 gr kum+Kkil+torf (esit oranlarda) karisimi kullanilmustir.
2. 1. 7. Kullamilan Giibreler ve Dozlari
Arastirmada kullanilan azot inhibitdrsiiz ve inhibitorlii glibreler asagida siralanmaistir.

a) Amonyum siilfat: iceriginde % 21 oraninda azot (N) bulunan inhibitdrsiiz beyaz
renkli klasik amonyum siilfat (AS) giibresi kullanilmigtir. Amonyum Siilfat giibresi agik
sar1, gri, agik kahverengi ve cogunlukla beyaz renkli olan kristal veya graniil yapida bir
giibre ¢esididir. Biinyesinde bulunan kiikiirt sayesinde bitkilerin kiikiirt ihtiyaglarini
karsilar. Amonyum Siilfat URE giibresine gore suda daha az ¢dziiniir. Genellikle beyaz

renkli ve ince taneli olusundan dolay1 halk arasinda seker giibre olarak da adlandirilir.

b) DCD inhibitorli amonyum siilfat: Profert firmasina ait Spectro Turn 21 ticari
isimli giibre kullanilmistir. Iceriginde toplam % 21 oraninda azot (N) bulunur. Bu
igerigin % 20,04’ Amonyum Azotu (NH4-N) ve % 0,6’s1 da Disiyandium Azotu
(DCD) seklindedir. Agik alanda yetistirilen sebzelerde her uygulama igin 15-20 kg/da,
sera sebzelerinde 20-25 kg/da miktarinda ti¢ kez uygulanmasi tavsiye edilmektedir.
Amonyum siilfatin i¢indeki azotun agir1 nitrifikasyonunu onler. Bir vejetasyon boyunca

bir seferde topragin ihtiyact olan azotun tek seferde verilmesine imkan saglar.
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Amonyum siilfatin igeriginde bulunan kiikiirtten dolayr toprak pH’min diismesine de
dolayli olarak yardimci olur. Asir1 yikanma ve nitrifikasyon olmadigindan toplamda
kullanilacak azotlu giibre kullaniminin azalmasimi ve uygulanan azotun toprakta kalma

stiresinin(70-110 giin) artmasini saglar.

¢) DMPB inhibitorlii amonyum siilfat: Dogatech firmasina ait Stable N-21 ticari
isimli giibre kullanilmistir. igeriginde % 20,75 Amonyum Azotu (NH4-N), % 0,25
Amonyum Inhibitérii (DMPB) ve suda ¢dziiniir % 60’1k kiikiirt trioksit (SO3) bulunur.
Acik alanda yetistirilen sebzelerde toplamda 40-50 kg/da, sera sebzelerinde 50-60 kg/da
miktarindaki gilibrenin vejetasyon donemi boyunca ii¢ kez uygulanmasi tavsiye
edilmektedir. Bilesiminde bulunan DMPB azot inhibitorii sayesinde toprak sicakligi ve
pH’a bagl olarak amonyum azotunun nitrifikasyonunu 4-8 hafta geciktirerek azotun (N)

gaz ve yikanma seklinde kayiplarini engelleyen 6zel bir giibredir.
2.2. Yontem

2. 2. 1. Bakteri izolatlarimin Kiiltiirde Gelistirilmesi

Stok halinde -20 C’deki buzdolabinda gliserol igerisinde saklanmis olan bakteri
izolatlar1 King B besi yerine li¢ ¢izgi yontemiyle cizilerek 3-4 giin igerisinde
gelistirilmistir. Ardindan sar1 renkte, parlak ve mukoid renkte gelisen kolonilerin

saflagtirmalar1 yapilarak patojenitede kullanilmistir.
2. 2. 2. Patojenite Testi

Taze olarak gelistirilen her bir bakteri izolatindan bir 6ze alinarak 9 ml steril saf su
icerisinde siispanse edilmistir. Her bir siispansiyon spektrofotometrede 600 nm’ de 0.2
absorbans degerine ayarlanmistir. Her siispansiyondan steril bir enjeksiyonluk igne ile
100pl alinmig, ve onceden saksilara sasirtilmis olan 4-5 gercek yaprakli hastaliga
duyarli oldugu bilinen H-2274 domates ¢esidinin govdesine tek bir noktadan enjekte
edilerek patojenite testi yapilmistir. Bitkiler Erciyes Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki
Koruma Boliimiine ait bitki yetistirme kabinlerinde 28 °C’de % 70 nemde Nisan-

Haziran 2019 aylar1 arasinda belirti gézlenene kadar bekletilmistir.

2. 2. 3. Hastahikh Bitkilerden Patojen Bakteri Re-izolasyonu
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Bitkilerde solgunluk, gévdede catlama ve kanser gozlenen hastalikli bitki 6rneklerinin
govdesi temiz bir bigak yardimiyla iletim demeti boyunca kesilip, sar1 veya kahverengi
renk degisikligi gbzlenen hasta kisimlardan doku Ornekleri alinmistir. % 70 alkolle
alian pargalarin yiizey dezenfeksiyonu yapildiktan sonra steril havanda ezilip ardindan
2-3 ml steril saf su ile homojen bir siispansiyon elde edilmistir. Tek kullanimlik 10 pl
uclu plastik 6ze ile bir 6ze dolusu olacak sekilde hazirlanmis olan siispansiyondan alinip
steril 100 mm capina sahip petrilerdeki King B besi yerine ii¢ ¢izgi yontemiyle ekimleri
yapilmustir. Petriler inkiibatorde 25°C’de 3-5 giin gibi bir siire inkiibe edilerek
bakterilerin gelisimi saglanmistir. Gelisen sar1 renkteki bakteri kolonileri saflagtiriimig
ve egik bir sekilde hazirlanan YDC agar besi yerlerine asilanarak +4°C *de ve gliserol
icerisinde (%40 gliserol+nutrient broth) -20 °C’de buzdolabinda re-izolatlar muhafaza

edilmistir.
2. 2. 4. Etmenin Tam Testleri

Bakteriyel kanser ve solgunluk hastaligimin tanilanmasinda klasik ve molekiiler

yontemler kullanilmistir.
2.2.4.1. KOH Testi ile Gram Reaksiyonu

Potasyum hidroksit (KOH) ile bakterilerin gram reaksiyonunu belirlemek i¢in taze
%3’lik KOH c¢ozeltisi 10 ml saf su igerisinde hazirlanmistir. Hazirlanmis olan KOH
¢ozeltisinden bir-iki damla bir lam {iizerine damlatilmistir. Gelistirilen taze bakteri
kolonilerinden 6ze ile alinarak KOH damlasi igerisinde 10-15 saniye karistirilmustir.
Oze yukar1 dogru hafif hareketlerle kaldirildiginda KOH ¢6zeltisi viskoz bir hal almasi
ve iplik gibi uzamas: pozitif, sulu bir yapt olusmasi ve yukari dogru viskoz uzama
olmamasi negatif reaksiyon olarak kabul edilmistir. Karsilastirma amagli kontrol olarak
bir adet Gr- 6zellikte Pseudomonas syringae pv. tomato ve bir adet Gr+ 6zellige sahip

Cmm izolat1 kullanilmigtir.
2. 2. 4. 2. Aksam Sefas1 (Mirabilis jalapa)’ nda Asir1 Duyarhlik Testi

Petrilerde gelisen bakteri kolonilerinden bir 6ze dolusu alinip igerisinde 9 ml steril saf
su bulunan tiiplerde siispanse edilmistir. Her birinden steril enjektorle alinan

slispansiyon M. jalapa F1 bitkisinin yaprak damar arasina inokule edilmistir. M. jalapa
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yapraklarinda bir giin sonra olusan su emmis kuru alanlar asir1 duyarhilik reaksiyonu

olarak kabul edilmistir.
2. 2. 5. Molekiiler Testler
2. 2. 5. 1. DNA lzolasyonu

DNA izolasyonu i¢in Qiagen marka Dneasy bakteri DNA izolasyon kiti kullanilmistir.
Dna izolasyonu asamalar tiretici firmanin tavsiye ettigi sekilde yapilmistir. Buna gore
izlenen yollar asagida siralanmustir.

-Petride taze gelistirilen sar1 renkteki tek koloniler alinarak 4 ml’lik nutrient broth
igerisine konulmus ve bir gece boyunca 250 rpm hizinda, 25°C’de ¢alkalanmuistir.
Gelisen bakteri siispansiyonundan 1 ml alinmig ve 1.5 ml hacimli santrifiij tiiplerine
aktarilmastir.

-Tiipler bes dakika siireyle 5000 rpm hizinda santrifiij edildikten sonra tistteki sivi kisim
dokiilmiis ve bakteri DNA’simin oldugu dibe ¢oken pellet kismma 1 ml’lik saf su
eklenmistir. Tekrar ayn1 sekilde santrifiij yapilip yine sivi kismi1 atilmistir.

-Ikinci kez santrifiij edilen DNA pelletine enzimatik lysis buffer (Enzimatik lysis buffer:
8 pH degerinde 20 mM Tris-Cl + 2mM sodyum EDTA + %1.2 Triton-X-100) ilave
edilip, iyice karistirtlmistir. Enzimatik lysis buffer kullanilmadan once igine 20 mg/ml
lizozim ilave edilmistir.

-Elde edilen 6rnekler en az 30 dakika 37 °C sicaklikta inkiibe edilmistir ve bu siirecte
56°C olacak sekilde su banyosu da ayarlanmistir. Inkiibasyon sonrasinda tiipler alinip
strastyla 25l Proteinaz K ile 2001 ethanol icermeyen Buffer AL ilave edilmis ve yine
tipler karigtirllmistir. Tipler 6nceden ayarlanmis olan su banyosunda 30 dakika
bekletilmistir.

-Bu islemler tamamlandiktan sonra orneklere 200 ul ethanol (% 96-100) ilave edilip,
vorteksleme iglemi yapilmistir. Tiim sivi kistm 2 ml collection tiip olan DNeasy mini
spin column tiiplerine aktarilmistir.

-Tiipler 16000 rpm hizinda 1 dakika santrifiij edilmistir. Alttaki toplama tiipler atilmas,
tistteki DNeasy mini spin column tiipleri yeni toplama tiiplerine aktarilmstur.

-Orneklere 500 ul Buffer AW1 ilave edilerek 1 dakika 16000 rpm hizda yeniden
santrifiij edilmistir. Ardindan aym sekilde alttaki (collection) tiip atilip, iistteki tiipler

(DNeasy mimi spin column) yeni toplama tiiplerine aktarilmistir.
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-Tiplere 500 ul Buffer AW?2 ilave edilip 16000 rpm hizda 3 dakika santrifiij edilmistir.
Bu asamadan sonra DNeasy mini spin column tiipleri 1.5 ml hacimli mikrosantrifiij
tiiplerine aktarilmistir. Her bir 6rnege 200ul AE Elution Buffer eklenerek 15000 rpm
hizda 1 dakika santrifiij edilmistir.

-Ustteki DNeasy mini spin column tiipleri atilarak altta bakteri DNA’s1 elde edilmistir

ve -20°C’ de muhafaza edilmistir.

2.2.5.2. PCR Analizi

Molekiiler test caligmasi i¢in PCR Master Mix (Promega, M7502), de-iyonize su,
primerler ve bakteri DNA’s1 kullanilmigtir. Molekiiler tani testi Dreier vd. (1995)’in
bildirdigi yontem kullanilarak yapilmistir. Arastiricilar tarafindan bulunan patojene
spesifik CMM5  (5-GCGAATAAGCCCATATCAA-3’) ve CMM6  (5-
CGTCAGGAGGTTCGCTAATA-3’)  primerleri  kullanilarak  molekiiler  tani
gerceklestirilmistir. PCR ¢alismasi ig¢in hazirlanan reaksiyon Kkarisimi ve miktarlar

Tablo 2.2.’de verilmistir. Reaksiyon karisimi 25 pul olacak sekilde hazirlanmistir.

Tablo 2.2. PCR analizinde kullanilan reaksiyon karisiminin igerik ve miktarlari

Reaksiyon karisiminin icerikleri Miktarlar (ul)
PCR Master Mix 12.5

Primer Cmmb5 (10 pmol) 1.0

Primer Cmm6 (10 pmol) 1.0

ddH,0 8.5

Genomik DNA 2.0

Toplam 25.0

Once DNA harig tiim igerikler tek bir eppendorf tiipte hazirlanmistir. Ardindan PCR
tiiplerine 23 pl olarak boliistliriilmiistiir. Her bir bakteri DNA’sindan iizerinde numarasi
belirtilen PCR tiipiine 2 pl konularak diisiik hizda karistirilmistir. Hazirlanan 6rnekler
Thermalcycler cithazina yerlestirilmis ve belirlenen PCR programi kurularak DNA’nin
cogalmast saglanmigtir. Thermalcycler cihazinda kullanilan program Tablo 2.3’te

verilmistir.
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Tablo 2. 3. PCR islemi i¢in kullanilan program

Program adimlar: Sicaklik (°C) | Siire (dakika) | Dongii sayisi
[k denatiirasyon 94 5 1
Denatilirasyon 94 1 30

Primer Baglanmasi 47 1.5 30

Uzama 72 1 30

Son Uzama 72 5 1

Bekleme 4 o0

Jel goriintiilleme: PCR iriinleri % 1,5’ lik agaroz jelde gorlintilenmistir. Bant
biiytikligiinii kontrol etmek i¢in 100 bp’lik molekiiler isaretleyici (ThermoFisher, SM
0371) kullanmilmistir. 614 bp biiyiikliigiindeki bant olusumlart pozitif olarak

degerlendirilmistir.
2. 2. 6. Inhibitérlii ve inhibitérsiiz Giibrelerin Domates Fidelerine Uygulanmasi

Calismada kullanilan inhibitorlii ve inhibitorsiiz giibrelerden 117 gr tartilmis ve iki litre
suda eritilmislerdir. Daha sonra 100 ppm dozu i¢in 10 ml, 250 ppm i¢in 25 ml ve 500
ppm i¢in 50 ml giibre, lizeri etiketlenmis saksilardaki sasirtilmis fidelere sulama suyu
seklinde {li¢ uygulama olarak verilmistir. Her gilibre i¢in ayr1 ayr1 ayni islemler
uygulanmistir (Tablo 2.4). Giibreler fideler sasirtildiktan 1, 7 ve 14 giin sonra olacak
sekilde belirtilen oranlarda verilmistir. Pozitif ve negatif kontrol bitkileri sadece su ile

sulanmugtir.

Tablo 2. 4. Denemelerde uygulanan giibreler ve uygulama zaman araliklar

Giibreler 1.uygulama 2. uygulama 3. uygulama
A. siilfat 100 ppm | *1giin sonra 7 glin sonra 14 giin sonra
A. siilfat 250 ppm | 1giin sonra 7 glin sonra 14 giin sonra
A. stlfat 500 ppm | Igiin sonra 7 giin sonra 14 giin sonra
DMPB 100 ppm 1 giin sonra 7 glin sonra 14 giin sonra
DMPB 250 ppm 1 giin sonra 7 glin sonra 14 giin sonra
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DMPB 500 ppm lglin sonra 7 glin sonra 14 giin sonra
DCD 100 ppm 1 giin sonra 7 glin sonra 14 giin sonra
DCD 250 ppm lglin sonra 7 glin sonra 14 giin sonra
DCD 500 ppm lgiin sonra 7 giin sonra 14 giin sonra
Negatif Kontrol Sulama suyu Sulama suyu Sulama suyu
Pozitif Kontrol Sulama suyu Sulama suyu Sulama suyu

* Uygulamalar sasirtmadan 1, 7 ve 14 giin sonra yapilmistir.
2. 2. 7. Bitkilerin Patojen Bakteriyle Bulastirilmasi

Taze olarak KB besi yerinde gelistirilen viriilensligi en yiikksek ME CMM 6 1r kodlu
bakteri izolatindan steril saf su ile silispansiyon hazirlanmistir. Bu siispansiyon
spektrofotometrede 600 nm dalga boyunda 0.2 absorbans degerine ayarlanmuistir.
Ardindan bu siispansiyon icerisindeki bakteri yogunlugu petri sayim yontemine gore
3x10°® hiicre/ml olarak belirlenmistir. Siispansiyon 1/10 oraninda seyreltilmistir. Saksida
sasirtilmis ve giibre uygulanmus bitkilere 3x10° hiicre/ml yogunlugundaki Cmm
izolatindan bitkilerin govdelerine steril enjektorlerle tek bir noktadan 100 pl oraninda
inokulasyon gergeklestirilmistir. Patojen bakteri birinci denemede domatesler
sagirtildiktan iki hafta sonra yani 25 Haziran 2020 tarihinde, ikinci denemede ise
sasirtmadan bir glin sonra uygulanmistir. Pozitif kontrol grubundaki bitkilere sadece
patojen inokule edilmistir. Negatif kontrol grubundakilere ise sadece saf su enjekte
edilmistir. Pozitif ve negatif kontrol grubundaki bitkilere hicbir giibre uygulamasi

yapilmamigtir.
2. 2. 8. Giibrelerin Domates Bakteriyel Solgunluk Hastah@ina Etkisi

Inhibitérlii ve inhibitdrsiiz giibrelerin domateste bakteriyel solgunluk ve kanser
hastaligina olan etkisini ¢aligilirken Erciyes Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma
Bolimii’ ne ait 1sitmasiz serada iki kez saksi denemesi kurulmustur (Sekil 2.2).
Calismada farkli giibreler ve dozlarinin hastalik {izerine etkisini belirlemek amaciyla
dokuz uygulama (Amonyum siilfat 100 ppm, A. siilfat 250 ppm, A. siilfat 500 ppm,
DCD 100 ppm, DCD 250 ppm, DCD 500 ppm, DMBP 100 ppm, DMBP 250 ppm,
DMBP 500 ppm), pozitif ve negatif kontrol gruplar1 olmak {izere toplamda 11 uygulama
ile deneme kurulmustur. Her uygulama i¢in 10 adet domates fidesi kullanilarak deneme

hazirlanmistir. Birinci deneme 10 Haziran- 20 Agustos 2019 tarihleri arasinda, ikinci
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saks1 denemesi ise 22 Agustos- 14 EKim tarihleri arasinda yiiriitilmiistir. Deneme
tesadiif bloklar1 deneme desenine gore ii¢ tekrarli ve her tekrarda {i¢ bitki

degerlendirilecek sekilde kurulmustur.

Sekil 2.2. Birinci sakst denemesinden genel bir goriiniim

2. 2. 9. Denemelerin Degerlendirilmesi

Bitkiler giinliikk olarak incelenip, pozitif kontrol grubundaki bitkilerde solgunluk,
sararma gibi hastaliga ait belirtiler gozlenince tiim bitkilerin govde cap1 ve klorofil
oranlar1 dlgiilmiistiir. Ardindan bitkiler toprak yiizeyinden hemen iist kismindan temiz

bir bicak yardimiyla kesilmis, bitki boylar1 dl¢iilmiis ve kaydedilmistir. Pozitif kontrol
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ve giibre uygulanmig bitkilerin govdeleri boyuna kesilerek iletim demetindeki sararma,
kahverengilesme renk degisimlerine bakilarak enfeksiyon boyu metre ile ol¢iilmiis ve
kaydedilmistir. Elde edilen bu olglimler neticesinde lezyon boyu bitki boyuna
oranlanarak % hastalik (% hastalik= (lezyon boyu/bitki boyu)*100) hesaplanmistir
(Klement vd., 1990). Giibrelerin etkinligi, pozitif kontrol grubundaki bitkilerin hastalik
diizeylerinin giibre uygulamasi yapilanlarin hastalik diizeylerine oraniyla % Abbot
formiiliiyle (kontrol-uygulama/kontrol*100) hesaplanmistir. Bulunan degerlerin ag1
degerleri alinarak SPSS istatistik programinda Tukey HSD c¢oklu karsilastirma testiyle
(p<0.05 6nem diizeyine gore) uygulamalarin arasindaki istatistiksel farklar tek yonli
ANOVA varyans analiziyle hesaplanmistir. Sonuca gore tiim gruplar harflendirilmis ve

elde edilen sonuglarin yorumu yapilmistir.
2. 2. 10. Giibrelerin Bitki Boyuna Etkisi

Bitkiler toprak yiizeyinden hemen {ist kismindan temiz bir bigak yardimiyla kesilmis,
bitki boylar dl¢iilmiis ve kaydedilmistir. Uygulamalarin etkinligi % Abbott formiiliyle
hesaplanmistir. Uygulamalar arasindaki farkliliklar SPSS istatistik programinda Tukey
HSD c¢oklu karsilagtirma testine gore yapilip, p<0.05 Onem diizeyine gore

hesaplanmustir.
2. 2. 11. Giibrelerin Bitki Klorofili Uzerine Etkisi

Domates bitkisinin orta kisimlarindaki {i¢ yapragmin klorofil okumalari yapilip
ortalama degerleri kayit altina alinmistir (Sekil 2.3.a). Bu veriler kullanilarak % Abbott
formiiliiyle pozitif kontroldeki bitkilerin klorofil verilerinin, giibreleme islemi yapilmis
olan bitkilerin klorofil verilerine oranlanmasi yapilarak SPSS istatistik programinda
Tukey c¢oklu karsilastirma testiyle (p<0.05 6nem diizeyine gore) tek yonlii varyans

analizi yapilmistir.
2. 2. 12. Giibrelerin Bitki Govde Capina Etkisi

Kumpas ile bitki govdesi topragin yaklasik olarak 2-3 cm tistiinden olglilmiistiir (Sekil
2.3.b). Elde edilen veriler % Abbot formiiliiyle hesaplanmistir. Uygulamalarin bitki
govde capmna etkisi arasindaki farkliliklar SPSS istatistik programinda Tukey HSD

coklu karsilagtirma testine gore p<0.05 6nem diizeyine gore hesaplanmistir.

2. 2. 13. Giibrelerin Bitki Biyokiitlesine Etkisi
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Degerlendirmesi yapilan bitkilerin hassas terazilerde tarttimi yapilip yas agirliklar
hesaplanmistir. Bitkiler daha sonra kese kagitlarina konulup keselerin agiz kisimlari
kapatilmistir. Kurumalar1 i¢in igerisinde bitki bulunan kese kagitlarinin iizeri etiketlenip
etivde 70°C’ de agirliklar1 sabit kalana kadar (3-7 giin) kurumaya birakilmistir.
Kuruyan bitkilerin hassas terazide tekrar tartimi yapilip, kuru agirliklari elde edilmis ve
veriler kaydedilmistir. Uygulamalarin bitki kuru agirhigma etkisi % Abbott formiiliyle
ortaya konmustur. Uygulamalar arasindaki farkliliklar SPSS istatistik programinda
Tukey HSD c¢oklu karsilagtirma testine gore yapilip, p<0.05 6nem diizeyine gore

hesaplanmustir.

Denemeler degerlendirildikten sonra her uygulamadan hasta bitki ornekleri alinarak
izolasyonlar yapilmis ve hastaliga neden olan etmenin Cmm oldugu tani testleriyle

ortaya konmustur.

Sekil 2.3. Klorofil miktarinin (a) ve gévde ¢apinin (b) 6l¢iilmesi



3. BOLUM
BULGULAR

3. 1. Domates Bitkilerinde Patojenite Testi

Domates bitkilerinin gévdesine tek noktadan inokule edilen sekiz adet bakteriyel izolat
bitkilerde genel solgunluk ve kuruma (Sekil 3.1), govdede ¢atlama (Sekil 3.2) ve iletim
demetinde kahverengilesmeye (Sekil 3.3) neden olmustur. Hastalikli bitkilerden yapilan
re-izolasyonlarda petride gelisen sar1 renkli mukoid tipte (Sekil 3.4) tek kolonilerden 32

adet re-izolat elde edilmistir. Elde edilen re-izolatlar gram pozitif 6zelliktedir.

& e . P
Sekil 3.1. Bitkide genel solgunluk ve yaniklik (ME Cmm 6)
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Sekil 3.3. iletim demetinde kahverengilesme (Demre Cmm 1a)
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Sekil 3.4. Cmm petride koloni geligimi

3.2. Aksam Sefas1 (Mirabilis jalapa) Bitkisinde Asir1 Duyarhlik Reaksiyonu

Patojenite testi sonucu elde edilen re-izolatlardan sekiz adedi aksam sefasi bitkisinin
yapraklarinin iki damar arasina steril enjektor ile inokule edilmis ve inokulasyon
yerinde 24 saat sonra su emmis ve hafif ¢okiik alanlar olusmustur. Bu durum pozitif
olarak degerlendirilmistir (Sekil 3.5). Sadece saf su enjekte edilen alanda herhangi bir

¢okme ya da su emmis alan olusmamistir ve bu sonug negatif olarak degerlendirilmistir.

Sekil 3.5. Mirabilis jalapa bitkisinde asir1 duyarlilik reaksiyonu
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3. 3. Taniy1 Destekleyici PCR Analizi

DNA izolasyonu ile Cmm izotlatlarindan elde edilen saflastirilmis genomik DNA’lar ve
etmene spesifik primerlerle PCR c¢alismast yapilmistir. Sekiz adet Cmm DNA’ si
thermalcycler cihazinda gogaltilmig ve goriintiileme i¢in % 1,5 lik agaroz jelde iki saat
siireyle 80 voltta yiiriitiilmiistiir. Izolatlarin tamami 614 bp biiyiikliigiinde bant

olusturmus ve Cmm olarak tanilanmislardir (Sekil 3.6).

Sekil 3.6. Agaroz jelde 614 bp bant olusumu (M: Marker, 1: ME Cmm 1, 2: ME Cmm 6,
3: Mersin Cmm2, 4: Demre Cmm 1a, 5: Demre Cmm 2a, 6: HT 2a Cmm, 7:
MT 1a Cmm, 8: OT 2b Cmm, NK: Negatif kontrol)

3. 4. Giibrelerin Domates Bakteriyel Solgunluk Hastahigina Etkisi

Birinci Saks1 Denemesi: Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Boliimiine ait 1sitmasiz serada
10 Haziran- 20 Agustos 2019 tarihleri arasinda yiiriitiilen ilk denemede, inhibitorli ve
inhibitorsiiz giibrelerin C. michiganensis subsp. michiganensis’in sebep oldugu domates
bakteriyel solgunluk hastalik gelisimini Tablo 3.1.’de goriildiigii gibi % 42-78 oraninda
engellemistir. Pozitif kontrolde ortalama hastalik orant % 51.24 iken (Sekil 3.7),
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inhibitérsliiz amonyum siilfat uygulanmig bitkilerde ortalama hastalik oram1 % 11.41-
26.87 (sekil 3.9), DMPB inhibitorlii giibre uygulanmis bitkilerde % 14.85-29.67 ve
DCD inhibitorlii giibre uygulanmis bitkilerde ise % 11.43-25.85 arasinda kaydedilmistir
(Sekil 3.10). Giibrelerin etkinlikleri incelendiginde inhibitdrsiiz amonyum siilfatin 100,
250 ve 500 ppm dozlarinda etki sirastyla % 47.56, % 48.67 ve % 77.73 olmustur.
DMPB inhibitorli giibrenin farkli dozlarmin hastalik gelisimine etkisi 100 ppm dozda
% 42.09, 250 ppm’de % 44.78 ve 500 ppm dozunda % 71.01 etki bulunmustur. DCD
inhibitorlii giibre uygulanmis bitkilerde hastaligin engellenme oranlar1 % 49.55, %
55.23 ve % 77.70 olarak hesaplanmistir (Sekil 3.8). Her ii¢ giibre uygulamasimin 500
ppm uygulanmis dozlarinda etki istatistiki olarak pozitif kontrolden farkli grupta yer
almig ve en basarili uygulamalar olduklar1 saptanmistir. Negatif kontrol grubundaki

bitkilerde hastalik belirtisi gozlenmemistir.

Tablo 3.1. Giibrelerin domateste bakteriyel solgunluk hastaligina etkisi (Birinci saks1

denemesi)
Uygulamalar Hastalik Oran1 % Ortalama Hastalik % | Etki %
1. 2. tekrar | 3. tekrar
tekrar

Pozitif kontrol 33.10 38.68 81.94 51.24* -

**A. siilfat 100 34.95 22.82 22.84 26.87%° 47.56
A. siilfat 250 45.37 16.22 17.27 26.3% 48.67
A. siilfat 500 9.79 14.90 9.54 11.41% 77.73
***DMPB 100 27.03 28.12 33.83 29.67%° 42.09
DMPB 250 19.08 43.04 22.73 28.29% 44.78
DMPB 500 11 1451 19.01 14.85° 71.01
***DCD 100 20.98 24.61 31.94 25.85% 49.55
DCD 250 25.47 20.44 22.89 22.94% 55.23
DCD 500 13.17 10.40 10.70 11.43° 77.69

*Tukey testine gore ayni siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark P<0.05’e gore
Oonemsizdir.
**Azot inhibitdrsiiz giibre ve dozlari

*#*%Azot inhibitorlii giibreler ve dozlar



Sekil 3.8. DCD inhibitorlii amonyum stilfat (500 ppm) iletim

demetinde sararma

30
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Sekil 3.9. Inhibitorsiiz amonyum siilfat 250 ve 500 ppm doz uygulanmus bitkilerde
hastalik gelisimi

St

Sekil 3.10. DCD inhibitorlii (100 ppm) solgunluk (a) iletim demetinde renklenme (b)
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Ikinci Saks1 Denemesi: Deneme 1sitmasiz serada 22 Agustos — 14 Ekim 2019 tarihleri
arasinda yuritilmiistiir. Ugulanan giibreler domates bakteriyel solgunluk hastalik
ilerleyisini % 44.36-82.16 oraninda engellemistir. Pozitif kontrolde ortalama hastalik
orani % 47.99 (Sekil 3.11), inhibitorsiiz amonyum siilfat uygulanmis bitkilerde ortalama
hastalik oran1 % 10.24-26.70, DMPB inhibitorlii giibre uygulanmis bitkilerde % 12.27-
20.89 (Sekil 3.11) ve DCD inhibitérli giibre uygulanmis bitkilerde ise ortalama hastalik
orani % 8.56-26.19 olarak ol¢iilmiistiir. Uygulamalarin hastaligin iletim demetindeki
seyri iizerine etkinlikleri incelendiginde inhibitorsiiz amonyum siilfatin 100, 250 ve 500
ppm dozlarinda etki sirasiyla % 44.36, % 78.24 ve % 78.66 olmugtur. DMPB inhibitorlii
giibrenin farkli dozlarmin hastalik gelisimine etkisi 100 ppm dozda % 56.47, 250
ppm’de % 71.04 ve 500 ppm dozunda etki % 74.43 olarak bulunmustur. DCD
inhibitorlii glibre uygulanmis bitkilerde hastaligin baskilanma oranlart sirasiyla %
45.43, % 81.68 ve % 82.16 olarak hesaplanmistir. Her ii¢ glibre uygulamasinin 250 ve
500 ppm uygulanmis dozlarinda etki pozitif kontrolden farkli grupta yer almis ve en
basarili uygulamalar olduklart saptanmigtir (Tablo 3.2).

Sekil 3.11. Pozitif kontrol (a) ve DMPB inhibitorlii giibre (500 ppm) uygulanan bitkide
renk degisimi (b)
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Tablo 3.2. Giibrelerin domateste bakteriyel solgunluk hastaligina etkisi (Ikinci saksi

denemesi)
Uygulamalar Hastalik Oran1 % Ortalama Hastalik % | Etki %
1. tekrar | 2.tekrar | 3.tekrar

Pozitif kontrol 39.40 46 58.57 47.99" -

A. stilfat 100 18.09 44.29 17.70 26.70% 44.36
A. siilfat 250 11.76 8.68 10.88 10.44° 78.24
A. siilfat 500 8.76 12.03 9.92 10.24° 78.66
DMPB 100 22.03 11.34 29.29 20.89% 56.47
DMPB 250 16.05 9.22 16.41 13.90° 71.04
DMPB 500 6.34 13.65 16.81 12.27° 74.43
DCD 100 30.19 20.77 27.59 26.19% 45.42
DCD 250 9.18 8.27 23.46 8.79° 81.68
DCD 500 5.94 5.38 14.36 8.56" 82.16

*Tukey testine gore ayni siitunda aymi harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark P<0.05’e gore

Onemsizdir.

Her iki deneme verileri degerlendirildiginde inhibitorsiiz ve inhibitorlii glibrelerin 500

ppm dozlar1 domates bakteriyel solgunluk hastaligin1 % 70’nin iizerinde engellemistir.

Giibrelerin 250 ppm dozlar1 hastaligi birinci denemede % 44-55, ikinci denemede % 71-

82 arasinda azaltmistir. Uygulamalarin 100 ppm dozlari ise hastaligi % 42-57 aralifinda
baskilamistir (Tablo 3.3).

Tablo 3.3. Giibrelerin domateste bakteriyel solgunluk hastaligina etkisi (Birinci ve

ikinci saks1 denemesi)

1. Saks1 Denemesi 2. Saks1 Denemesi
Uygulamalar Hastalik % % Etki Hastalik % % Etki
Pozitif kontrol 51.24" - 47.99% -
Amonyum siilfat 100 | 26.87% 47.56 26.70% 44.36
Amonyum siilfat 250 | 26.3% 48.67 10.44° 78.24
Amonyum siilfat 500 | 1141 77.73 10.24 78.66
DMPB 100 29.67% 42.09 20.89% 56.47
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DMPB 250 28.29% 44.78 13.90° 71.04
DMPB 500 14.85° 71.01 12.27 74.43
DCD 100 25.85% 49.55 26.19% 45.42
DCD 250 22.94% 55.23 8.79" 81.68
DCD 500 11.43° 77.69 8.56" 82.16

*Tukey testine gore aym siitunda aynmi harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark P<0.05’e gore

onemsizdir.
3.5. Giibrelerin Domateste Bitki Boyuna Etkisi

Denemeler degerlendirilirken tiim bitkiler toprak ylizeyinden hemen {istiinden kesilmis
ve bitki boylar1 metreyle dlgiilerek santimetre cinsinden oOl¢iilen degerler not alinmistir.
Birinci sakst denemesinde giibre uygulanmayan negatif ve pozitif kontrol bitkilerinde
bitki boylar1 ortalama 59.11 ve 60.44 cm olmustur. Hastaligin bitkide var olmasi bitki
boyunda 6nemli bir degisime yol agmamustir. Giibre uygulanmis olan bitkilerde ise bitki
boylar1 ortalama 73.44-86.22 cm Olciilmiistiir. Glibre uygulamalar1 bitki boyunda
%21.51-42.65 arasinda artisa neden olmustur. Tim wuygulamalar kontrol ile
karsilastirildiginda inhibitdrsiiz amonyum siilfatin tiim dozlar1 kontrolden farkli grupta

yer almistir (Tablo 3.4).

Ikinci saks1 denemesinde negatif ve pozitif kontrol bitkilerinde bitki boylar1 ortalama
43.89 ve 47.56 cm Ol¢iilmiistiir. Gilibre uygulanmis olan bitkilerde bitkiler ortalama
40.00-54.00 cm boya ulasmistir. Giibre uygulamalar1 bitki boyunda % 0.23-13.54
arasinda artisa neden olmustur. Baz1 uygulamalar bitki boyunda artisa yol agmamustir.
Tim uygulamalar kontrol ile karsilastirildiginda istatistiki olarak fark olmadigi

gorilmistiir (Tablo 3.4).

Tablo 3. 4. Giibrelerin bitki boyuna etkisi (Birinci ve ikinci saks1 denemesi)

1. Saks1 Denemesi 2. Saks1 Denemesi
Uygulamalar Ortalama % Artis Ortalama % Artis
Negatif kontrol 59.11* - 43.89° -
Pozitif kontrol 60.44% - 47.56™° -
Amonyum siilfat 100 84.67" 40,08 52.56° 10,5
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Amonyum siilfat 250 86.22° 42,65 50.56" 6,31
Amonyum siilfat 500 83.22° 37,69 47.67%° 0,23
DMPB 100 79.11% 30,89 52.00° 9,33
DMPB 250 81.00% 34,02 54.00° 13,54
DMPB 500 78.11% 29,23 47.00%° -1,18
DCD 100 76.22% 26,11 52.22° 9,80
DCD 250 73.44% 21,51 41.33%" -6,31
DCD 500 75.89% 25,56 40.00° -15,90

*Tukey testine gore ayni siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark P<0.05’e gore

Onemsizdir.

3.6. Giibrelerin Domateste Klorofil Miktarina Etkisi

Yapilan giibre uygulamalarinin bitkide klorofil miktarina etkisi incelendiginde Tablo
3.5’te gorildiigh tizere, ortalama klorofil miktarlar1 birinci saksi denemesinde 37.83-
44.83 Olculmus, ikinci saksi denemesinde ise ortalama 50.00-63.30 olarak
kaydedilmistir. Birinci saksi denemesinde inhibitorsiiz Amonyum siilfatin 500 ppm
dozu klorofil miktarin1 % 3.84, DCD inhibitorlii glibrenin 500 ppm dozu %7.76 ve
DMPB inhibitorlii giibrenin 500 ppm dozu uygulanmis bitkilerde klorofil miktarinda %
1.12 oraninda artis olmustur. ikinci saks1 denemesinde inhibitdrsiiz Amonyum siilfatin
100 ppm dozu % 22.3, 250 ppm dozu % 25 ve 500ppm dozu % 22.2 oraninda klorofil
miktarinda artis yaratmustir.Inhibitorlii giibrelerden DMPB’nin 100, 250, 500 ppm
dozlan sirasiyla % 25.8, % 26.6, % 17.8 oranlarinda ve DCD’nin 100, 250, 500 ppm
dozlar1 uygulanmis bitkilerde % 12.9, % 18 ve % 11.2 oranlarinda klorofil miktarinda
artiy saglamigtir. Ancak, birinci saksi denemesinde uygulanan giibrelerin higbirinde
istatistiksel olarak bir fark bulunmamustir. Ikinci saksi denemesinde uygulamalardan
DCD inhibitorlii giibrenin 100 ve 500 ppm doz uygulanmisg bitkileri hari¢ kontrolden

farkli grupta yer alarak istatistiki olarak etkili olduklar1 saptanmigtir.

Tablo 3.5. Giibrelerin domateste klorofil miktarina etkisi (Birinci ve ikinci saksi

denemesi)

1. Saks1 Denemesi 2. Saks1 Denemesi

Uygulamalar Ortalama % Etki Ortalama % Etki
Negatif kontrol 37.83% - 54.3" _
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Pozitif kontrol 41.6° - 50¢ -
Amonyum siilfat 100 | 41.43% -0.40 61.16% 22.33
Amonyum siilfat 250 | 39.26 -5.62 62.5% 25
Amonyum siilfat 500 | 43.2° 3.84 61.1%° 22.2
DMPB 100 39.9° -4.08 62.87% 25.75
DMPB 250 38.98" -6.29 63.3% 26.6
DMPB 500 42.07° 1.12 58.87% 17.75
DCD 100 40.46° -2.74 56.45%° 12.91
DCD 250 41.15° -1.08 59.01% 18.02
DCD 500 44.83° 7.76 55.58%° 11.17

*Tukey testine gore ayni siitunda aymi harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark P<0.05’c¢ gore

Onemsizdir.

3.7. Giibrelerin Domates Govde Capina Etkisi

Birinci saksi denemesinde bitki gévde capi ortalama en diisikk 10.76 mm ile DCD
inhibitorlii giibrenin 100 ppm dozunda 6Slgiiliirken, en yiiksek 12.79 mm ¢ap 6l¢iimii ile
ayn1 giibrenin 250 ppm dozunda elde edilmistir. Hi¢bir giibre uygulanmamis ve patojen
bulunmayan domates bitkilerinde govde capi ortalama 8.82 mm olarak Ol¢lilmiistiir.
Patojen uygulanmis ancak giibre uygulanmamis domates bitkilerinde govde c¢ap1
ortalama 11.64 mm olmustur. Inhibitdrlii ve inhibitdrsiiz giibreler bitki gdévde capin1 %
0.67-9.94 oranlar1 arasinda arttirmistir. Buna karsin inhibitorsiiz amonyum siilfatin 250
ppm dozu ve DCD inhibitorli glibrenin 100 ppm dozlar bitki gévde ¢apii kontrolle
kiyaslandiginda arttiramamustir. Istatistiksel olarak da uygulamalar arasinda fark

olmadig saptanmustir (Tablo 3.6).

Ikinci saksi denemesinde patojen inokule edilmis domates bitkilerinin gdvde cap1
ortalama 8.11 mm olmustur. Inhibitérlii ve inhibitorsiiz giibre uygulanmis bitkilerde
gdvde ¢ap1 7.68-8.92 mm olarak olgiilmiistiir. Istatistiksel olarak uygulamalar arasinda
fark olmadigi saptanmistir. DMPB inhibitorlii giibrenin 250 ppm dozu bitki gdvde
capmi % 10, DCD inhibitorlii glibrenin 100 ppm dozu % 9.68, inhibitdrsiiz amonyum
stilfat glibresinin 500 ve 100 ppm dozlar1 domates bitki govde caplarmi % 8.55 ve %
4.12 oranlarinda arttirmistir (Tablo 3.6).
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Tablo 3. 6. Giibrelerin domates govde gapina etkisi (Birinci ve ikinci saks1 denemesi)

1. Saks1 Denemesi 2. Saksi Denemesi

Uygulamalar Ortalama % Etki Ortalama % Etki
Negatif kontrol 8.82° - 7.69° -

Pozitif kontrol 11.64% - 8.11° -

Amonyum siilfat 100 12.04% 3.43 8.44° 412
Amonyum siilfat 250 11.23% -3.52 7.92° -2.36
Amonyum siilfat 500 11.72% 0.67 8.80° 8.55
DMPB 100 12.20%° 4.83 7.95°% -1.94
DMPB 250 11.76%° 1.03 8.92° 10,0
DMPB 500 11.74%® 0.91 7.92°% -2.36
DCD 100 10.76" -7.51 8.9% 9.68
DCD 250 12.79° 9.94 7.72°8 -4.79
DCD 500 11.99%° 3.03 7.68°% -5.32

*Tukey testine gore ayni siitunda aymi harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark P<0.05’e gore

Onemsizdir.

3.8. Giibrelerin Bitki Kuru Agirh@ Uzerine Etkisi

Tablo 3.7’ de goriildiigii gibi birinci sakst denemesinde uygulanan inhibitérsiiz ve
inhibitorli glibreler bitkide kuru agirlik miktarinda % 68.18-111.86 oranlari arasinda
artiga yol agmistir. Inhibitdrsiiz amonyum siilfatin 100 ppm dozu uygulandiginda bitki
kuru agirliginda % 111.86 oraninda en fazla artis saglanmigtir. DMPB inhibitorlii
giibrenin 100, 250 ve 500 ppm dozlar1 bitkideki kuru agirlig: sirasiyla % 98.66, % 79.35
ve % 99.22 oranlarinda arttirmistir. Bitki kuru agirligindaki en az artig DCD inhibitorlii
giibrenin 250 ve 500 ppm dozlarinda goriilmistir. Bu iki uygulama digindaki diger
glibre uygulamalar: istatistiksel olarak kontrolden farkli grupta yer almig ve basarili

olarak kabul edilmislerdir.

Ikinci saks1 denemesi sonuglari incelendiginde sirasiyla inhibitérsiiz amonyum siilfatin
100 ppm dozu % 62.30, DMPB inhibitorlii giibrenin 250 ppm dozu % 73.51 ve yine
DMPB inhibitorli giibrenin 100 ppm dozu % 64.17 kuru agirlikta en fazla artis
saglayan uygulamalar olmustur. DCD inhibit6rlii giibrenin 250 ve 500 ppm dozlar bitki

kuru agirliginda artis saglamamastir.
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Tablo 3. 7. Giibrelerin domates kuru agirligina etkisi (Birinci ve ikinci saks1 denemesi)

1. Saks1 Denemesi

2. Saks1 Denemesi

Uygulamalar Ortalama % Etki | Ortalama % Etki
Negatif kontrol 12.04% - 5.33° -
Pozitif kontrol 14.24% - 5.89° -
Amonyum siilfat 100 30.17% 111.86 | 9.56% 62.30
Amonyum siilfat 250 25.61%° 79.84 7.78%° 32.08
Amonyum siilfat 500 26.25%° 84.33 7.44%¢ 26.31
DMPB 100 28.29° 98.66 9.67° 64.17
DMPB 250 25.54%° 79.35 10.22° 73.51
DMPB 500 28.37° 99.22 6.33" 7.47
DCD 100 25.6%° 79.77 7.33%° 24.44
DCD 250 24,05%° 68.89 5.56° -5.60
DCD 500 23.95%° 68.18 4.89° -16.97

*Tukey testine gore aymi siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark P<0.05’e gore

Onemsizdir.




4. BOLUM

TARTISMA-SONUC ve ONERILER

4.1. Tartisma

Bakteriyel etmen Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis’ in neden oldugu
domates bakteriyel kanser ve solgunluk hastaligi domates tiretimini ve verimi biiyiik
oranda sinirlandiran en 6nemli sistemik hastaliktir. Etmen baslangigta 6zellikle alt
yapraklarda goriilebilen tek tarafli solgunluk ve sararma seklinde baslamakta, ardindan
tim bitkide genel solgunluk ve yanikliga, iletim demetinde nekrozlara yol agarak
bitkinin su ve besin alimin1 engellemektedir. Bu belirtilerin yan1 sira yapraklarda damar
arasinda sararma ve bunu takip eden yanikliga, gévdede ¢atlama ve kanser belirtisine ve
meyvelerde kus gozii seklinde lekelenmelere de yol acarak domatesin ekonomik
degerinin diigmesine neden olmaktadir. Hastaliga dayamiklilik birden fazla gen ile
kontrol edildiginden dayanikli ticari ¢esit heniiz bulunmamaktadir. Bu nedenle
hastaligin miicadelesinde temiz tohumluk kullanmak, hijyen ve sanitasyon 6nlemlerine
0zen gostermek, bitkiler 1slakken temastan kacinmak, bitkiyi hastaliga kars1 dayanikli
kilacak uygulamalar yapmak biiylik 6nem arz etmektedir. Bakterinin 6zellikle bitki
icerisinde iletim demetleri yoluyla hareket etmesinden dolayr hastaliga etkili bir
kimyasal miicadele bulunmamaktadir. Buna karsin direk bitkiye, topraga ya da tohuma
yapilan bazi kimyasal ve fiziksel uygulamalar inokulumun azalmasina yardimci
olmustur (Divsalar vd., 2014; Kasselaki vd., 2011; Tireng Karut vd., 2019; Werner vd.,
2002). Son yillarda bu hastaligin miicadelesinde bitki biiyiime diizenleyici
rizobakteriler, antagonistler ve fajlar (Cetinkaya Yildiz, 2007; Kasselaki vd., 2011;
Utkhede ve Koch, 2004; Wittman vd., 2016), bitkisel yaglar ve ekstraktlar (Karabiiyiik
ve Aysan, 2019; Kotan vd., 2014) ve algler (Yigenoglu, 2015) denenmis ve oldukca

etkili olduklar1 belirlenmistir. Ayrica bitki dayanikliligin1 uyaran ¢esitli aktivatorler
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(Soykan, 2010; Soylu vd., 2003), Cinko beslemesi (Cakmak ve Aysan, 2009) ile bitki
dayanikliliginin arttirilmasi ile hastaligin siddetinde azalmalar tespit edilmistir. Tarimsal
iiretimde bitkide cesitli fizyolojik ve biyokimyasal olaylarin gergeklesmesinde ¢esitli
elementler rol oynar. Bu elementler veya bilesenler bitki tarafindan daha ¢ok topraktan
alinmaktadir. Toprakta bu elementlerin yeterli seviyelerde olmasi gereklidir. Azotun
bitki gelisimi ve buna bagli olarak verim artis1 ve iirlin kalitesi lizerinde dogrudan
olumlu etkisinin olmasinin yani sira, hidrosferdeki (yer alti suyundaki NO3 miktar1) ve
atmosferdeki (sera gazi) azot miktar1 da ¢evre lizerinde olumsuz etkide bulunmaktadir.
Azot bitki tarafindan amonyum (NH,") ve nitrat (NO3) formlarinda alinmaktadir.
Verilen amonyum topraktaki oksijen ile (Oy) tepkimeye girerek nitrite ve ordan nitrata
dontiserek toprakta kalmaktadir. Bitki tarafindan alinan azot miktarinda farkliliklar
vardir ve azotun hastaliklar lizerine olumlu ve olumsuz etkileri de ¢ok fazladir. Ancak
azotun hastaliklar lizerine etkileri ile ilgili yapilan ¢alismalardan elde edilen sonuclar
cok degiskenlik gostermektedir ve bu farkliliklarin temel nedeni hala tam anlamiyla
anlagilamamistir  (Gupta vd., 2017). Ornegin azotun cesitli hastaliklara kars:
dayanikliligt uyardigr ve artan dozlarda hastalik siddetinin azaldigini ifade eden
calismalar mevcutken (Blachinski vd., 1996; Devadas vd., 2014; Hoffland vd., 1999),
aksine doz arttikca hastaliga duyarliligin arttifini ortaya koyan calismalar da
bulunmaktadir (Hoffland vd., 2000; Dos Santos vd., 2009). Bu farkliliklar bitki
tarafndan alinan azotun formu ya da patojenin obligat ya da fakiiltatif olmasi ile alakali
olabilecegi bildirilmistir (Biischbell ve Hoffmann, 1992; Celar, 2003). Bu durumla
alakali Sun vd. (2020), tarafindan yazilan derlemede 1944-2019 yillar1 arasinda azotlu
giibrelemenin bitki hastaliklar1 {izerine etkisini arastiran c¢alismalarda amonyum
formunda alman azotta hastalik azaldigin1 gosteren dokuz calisma yapilmis, nitrat

formunda ise sekiz ¢alisma tespit edilmistir.

Bitkiye verilen giibrelerin %50-70’lik kismin1 azot olusturmaktadir (Wiesler, 1998).
Boylesi yiiksek oranda verilen azotun etkinligini arttirmak amaciyla uygulanan azotun
sensorlerle olgiilmesi (Wollring vd., 1998), azota az ihtiyag duyan g¢esitlerin
yetistirilmesi  (Spanakakis ve Viedt, 1990) gibi ¢esitli arastirma ve ¢alismalar
yapilmistir. Bu ¢aligmalarin disginda 1950°1i yillarin sonunda topraktan azot yikanmasini
ve kayiplar1 engelleyerek bitkinin topraktaki azottan daha uzun siire faydalanmasini

saglamak amaciyla uygulanan azota nitrifikasyon inhibitérii eklenmesi giindeme
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gelmigtir (Goring, 1962; Prasad ve Power1995; Trenkel, 1997). Tarim sektoriinde en
fazla tercih edilen iki inhibitérden biri olan DCD Avrupa’da ve pyradin inhibit6rii
Amerika’da kabul goérmiistiir. Son donemlerde yeni bir inhibitér olarak DMPP Entec
ticari ismiyle toz formiilasyonda piyasaya siiriilmiistiir. Tiirkiye’de ilk nitrifikasyon
inhibitorlii glibre Doga-Tech firmasi tarafindan DMPB inhibitorii olarak Stable N 21
ticari ismiyle marketlerde yerini almistir. Tarimda farkli nitrifikasyon inhibitorlii azotlu
giibrelerin daha ¢ok bitki verimi ve kalite parametreleri tizerine etkilerini arastiran pek
¢ok ¢alisma mevcuttur (Gok, 2019; Pasda vd., 2001; Panakova vd., 2016; Ucar, 2019).
Ozellikle bu giibrelerin bugday ve musirda bitki verimini ve azot kullanim etkinligini
arttirdig1 (Raza vd., 2019), silajlik misirda yesil ve kuru ot verimini arttirdigi (Karagoz,
2018), musir tane verimi, protein ve nisasta oraninda artis sagladigin1 (Dong vd., 2016;

Lozek ve Slamka, 2016) ortaya koyan ¢aligmalar bulunmaktadir.

Bitkilerde ¢esitli hastaliklarla miicadelede azotlu giibrelemenin 6nemini vurgulayan
cesitli calismalar mevcut iken (Atim vd., 2013; Techy de Almeida Garrett vd., 2019;
Hoffman vd., 1999), azot nitrifikasyon inhibitorlii giibrelerin bitkide hastalik gelisimi ve
engellenmesi {izerine ne diizeyde etkide bulundugu ile ilgili bilimsel c¢aligmaya
rastlanmamistir. Bu amagla, Erciyes Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma
Bolimii’ne ait 1sitmasiz seralarda iki kez tekrarlanan saksi denemeleri seklinde
yiriitiillen yiiksek lisans tez calismasi kapsaminda, farkli nitrifikasyon inhibitorlii ve
inhibitorsiiz  azotlu giibrelerin domateste  bakteriyel solgunluk (Clavibacter
michiganensis subsp. michiganensis) hastalik gelisimine, bitki boyuna, bitki govde

capina, bitkideki klorofil miktarina ve bitki kuru agirligina etkisi arastirtlmustir.

Bu tez ¢aligmasinda kullanilan iki farkli inhibitorlii ve inhibit6érsiiz amonyum siilfat
giibreleri, domateste bakteriyel solgunluk hastaligini baskilamada basarili bulunmustur.
Yiriitillen birinci saksi denemesinde inhibitérsiiz Amonyum siilfat % 47-77, DCD
inhibitorli giibreler % 49-77 ve DMPB inhibitorlii glibreler % 42-71 arasinda hastalik
gelisimini azaltmustir. ikinci saks1 denemesinde ise inhibitdrsiiz Amonyum siilfat % 44-
78, DCD inhibitorlii giibreler % 45-82 ve DMPB inhibitorlii glibreler % 56-74 arasinda
hastalig1 engellemis ve birinci saks1 deneme sonuglartyla benzerlik gostermistir. Yine
dozlar karsilagtirildiginda inhibitorsiiz ve inhibitdrlii giibrelerin normal 6nerilen 250

ppm dozunun iki kat1 olan 500 ppm dozu uygulandiginda hastalik oraninda azalmanin



42

birinci denemede % 71-77, ikinci denemede ise % 74-82 oldugu tespit edilmistir. Bu
durum domateste bakteriyel solgunluk hastalig1 ile miicadelede normal 6nerilen dozun
arttirilmasiyla hastalik gelisimi arasinda bir etkilesim oldugunu ve doz arttikga iletim
demetinde hastalik ilerleyisinin daha az oldugunu ortaya koymustur. Denemeler saksida
yiriitildigiinden {i¢ kez uygulanan azot toprakta kalmig ve bitki bundan
faydalanabilmistir. Bu nedenle artan dozda hastalik gelisimi de azalmistir. Benzer
sekilde Atim vd. (2013), potasyum, kalsiyum ve azot uygulamalarinin farkli dozlarinin
muzda bakteriyel solgunluk hastaligina (Xanthomonas campestris pv. musacearum)
etkisini incelemislerdir. Normal Onerilen dozlarin altindaki farkli dozlar ile Onerilen
dozun iki kati oranindaki dozlar1 uyguladiklarinda doz arttik¢a hastalik oraninin fark
edilir oranda azaldigini ve buna baglh olarak ilk hastalik belirtilerinin goriilmesi i¢in
gecmesi gereken siirenin de arttigii tespit etmislerdir. Huber ve Graham (1999),
bitkilere uygulanan inorganik azot formlarinin domateste Verticillum solgunluk
hastaliginda artan oranda nitrat doz uygulamalarmin hastaligi tetikledigini, artan doz
amonyumun ise hastalik gelisimini yavaslattigin1 ortaya koymuslardir. Bizim
calismamizin aksine Zimerman Lax vd. (2016), kavun bakteriyel meyve lekesi
(Acidovorax citrulli) hastaligina azotlu giibrelemenin etkisini incelemis ve nitrat
formulasyonunun amonyuma gore hastaligi daha fazla azalttigin1 saptamislardir. Bu
durum Celar (2003), tarafindan patojenin durumu, konukgu bitkinin azot ihtiyacina gore

farklilik gosterebilecegi vurgulanmistir.

Yapilan ¢alismada farkli nitrifikasyon inhibit6rlii ve inhibitorsiiz azotlu gilibreler bitki
govde capmi birinci sakst denemesinde % 0.67-9.94 oranlar1 arasinda, ikinci saksi
denemesinde ise % 4.12-10.00 arasinda arttirmistir. Ancak istatistiki olarak fark
goriilmemistir. Aynmi sekilde Ucgar (2019), silajlik misira farkli nitrifikasyon inhibitorlii
azotlu giibreleri 2016 ve 2017 yillarinda denemis, en yiiksek govde capimi DCD
inhibitorlii azotlu giibre uygulanmis bitkilerde gozlemlerken, bunu DMPB ve DMPP
inhibitdrlii azotlu giibre uygulamalar1 takip etmistir. Calisma ile farkli inhibitorlii azotlu
giibre uygulanmis bitkilerin goévde c¢apmin inhibitorsiiz azotlu giibre uygulanmis
bitkilerden daha kalin oldugunu tespit etmistir. Techy de Almeida Garrett vd. (2019)
okaliptiiste Mycosphaerella yaprak yanikligi hastaliginda azotlu giibrelemenin
(NH4NO3) hastalik siddetine etkisini incelemislerdir. Doz artist kok ve kok bogazi

kalinlig1 ile bitki boyunu arttirirken, hastalik siddetini azaltmistir. Calismamizi
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destekleyen sonuglar1 farkli azotlu giibrelerin ve kalsiyum dozlarinin domatesteki
verimi nasil etkiledigini inceleyen Gelmez ve Miiftiioglu (2018) elde etmislerdir.
Arastiricilar ¢alismalar1 neticesinde birlikte yapilan azot ve kalsiyum uygulamalarin
domates bitkisinin govde ¢apinda istatistiki olarak bir fark yaratmamigtir. Domatese 100
g kalsiyum/m? verilip ardindan da kalsiyum nitrat giibrelemesi yapildiginda domates
bitkisinde 2,3 cm ile en dar govde ¢ap1 elde edilirken, en genis gévde ¢ap1 3,4 cm ile
100 g kalsiyum/m? un ardindan amonyum nitrat giibrelemesi yapilan domates

bitkilerinde 6l¢iilmiistiir.

Azotlu giibrelerin etki hizlar1 degiskenlik gosterir. Bitkilere yapilan giibre uygulamalari
verimin yanisira bitki boylarinda da ¢ogu zaman artisa yol agmaktadir. Birinci
denemede bitki boyunda % 21-42 artis gozlenirken, ikinci denemede ilk denemeye
kiyasla bitki boyunda beklenen artig gézlenmemistir. Bunun nedeni olarak ilk denemede
kullanilan ¢esidin tarla yetistiricilig¢ine uygun olmasi, ikinci denemede kullanilan
cesidin ise sirik olarak sera yetistiriciligine uygun olmasi sdylenebilir. Birinci denemede
Falcon F1 c¢esidinin ¢ok dalli ve kapali yapida, adaptasyon kabiliyetinin yiiksek olmasi
ve toprak segiciliginin olmamasindan dolay1 yatay olarak saksida daha hizl
gelisebilmistir. Ikinci saks1 denemesinde kullanilan Yiiksel koy F1 ¢esidi ise sirik olarak
serada yetistirmeye uygun, bogum arasi kisa, ilkbahar ve sonbahar ekimine uygun bir
cesittir. Ayrica birinci denemede bitkiler 10 Haziran-20 Agustos 2020 arasinda yaklasik
70 giin boyunca gelisirken, ikinci denemede bu siire sadece 45 giin kadar olabilmistir.
Kullanilan ¢esit farkliligi, deneme siiresinin farkliligi ve deneme siiresince seyreden
hava sicaklig1 ve nemin farklilik gostermesinden otiirii giibrelerin bitki boyuna etkisinin
farklilik gostermis olabilecegi diislinlilmektedir. Cetinkaya Yildiz ve Aysan (2005),
Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis’e karsi domates fidelerinde bitki
aktivatorlerini (Turf Set, ISR-2000 ve Crop-Set) uyguladiklari ¢calismada bitki boyunda
% 7-18 oraninda artis gozlemlemislerdir. Buna karsin, Gaffaroglu (2018) tamamladig:
yiiksek lisans tez ¢aligmasinda domates govde c¢lirlikliigli hastalifina kars1 uyguladig

giibrelerin bitki boyunda degisken sonuglara yol agtigini belirtmistir.

Bitki biyomasinda birinci saksi denemesinde % 68-111 arasinda, ikinci saksi
denemesinde ise % 7-73 arasinda artis tespit edilmis, istatistiki olarak bu artig farklilik

gostermistir. Ancak doz arttikca bitki kuru agirhiginda artis azalmustir. Ikinci saksi
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denemesinde uygulanan giibrelerin bitki kuru agirligina etkisi degiskenlik gdstermistir.
Bitki kuru agirh@inda artis farkli arastiricilar tarafindan da tespit edilmistir. Ugar
(2019), 2016 ve 2017 yillarinda iki yil st iiste tarlada silajlik misir yetistirmis ve
musirlara uyguladig: farkli nitrifikasyon inhibitorli azotlu giibreler kuru ot verimini
inhibitorsiiz amonyum siilfata gére daha fazla arttirmistir. Soykan (2010), yesil aksama
uyguladig1 giibrelerin bitki kuru agirliginda artisa yol agtigini bildirmistir. Jiang vd.
(2016), diisiik, orta ve yiiksek doz boron uygulamasiin yanisira mikro ve makro
elementler uygulayarak domateslerde bakteriyel solgunluk (Ralstonia solanacearum)
hastalik siddetinin boron dozu arttikca daha az seyrettigini belirlemistir. Ayn1 sekilde
bitki boyu, govde ¢ap1 ve yaprak kalinliginda artis goézlemlerken, bizim ¢alismamizin

aksine bitki biyomasinda istatistiki fark gérmemistir.

Bitki besleme ve giibreleme bitkide yasamsal 6neme sahip fizyolojik ve biyokimyasal
olaylarin gerceklesmesi igin gereklidir. Bitkide gerceklesen en onemli olaylardan biri
fotosentezdir. Bitkinin fotosentez yapabilmesi icin klorofile, bitkide klorofil sentezi i¢in
cesitli besin elementlerine gereksinim vardir. Yapilan bazi uygulamalar bitkide klorofil
miktarinda artisa yol agmaktadir. Ornegin Yigenoglu (2015) tez ¢alismasinda, domates
bitkisine uyguladigi Spirulina platensis’in bitkide klorofil miktarinda artisa yol agtigini
saptamig ve istatistiki fark saptamustir. Silva Junior vd. (2018) kahve bitkisinde Phoma
yaprak lekesi hastaliginin miicadelesinde yapraktan uygulanan c¢esitli mikro ve makro
elementlerin hastaliga ve klorofil oranina etkisini bes hafta takip etmis, kontrole gore
her ikisinde de artis gosterdigini saptamistir. Caliskan vd. (2007), farkli organik tiretim
sistemlerinin domatesteki etkilerini inceledikleri ¢aligmalarinda domates yapraklarinin
klorofil igeriklerini karsilastirdiklarinda yesil giibreleme+ ¢iftlik glibresi+ ticari organik
preparatlar uyguladiklar tarla parsellerinde en yiiksek degerleri elde etmislerdir. Giiler
(2004), tavuk giibresi ve inorganik giibrenin domateste yapraklarindaki klorofil
miktarlarin1 da incelemistir. Tavuk ve inorganik gilibre uygulamalarinin domates
yapraklarindaki klorofil icerigi iizerine etkilerinin birbirine yakin oldugunu ve
aralarinda 6nemli bir fark olmadigini bildirmistir. Tamamlanan bu tez ¢alismasinda da
klorofil artisinda birinci denemede 6nemli fark goriilmezken, ikinci denemede klorofil
miktarinda % 26’ya kadar artis goriilmiis ve kontrol bitkileriyle karsilastirildiginda
istatistiki fark saptanmustir. Iki deneme arasindaki bu farklilik kullamlan cesit farki,

ikinci denemede patojenin bitki igerisinde daha ¢ok ilerleyebilmesi i¢in gerekli
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sicakligin daha diisiik olmasina, patojenin bitki igerisinde kisith ilerleyisine ve azotun
ikinci denemede bitkiler tarafindan daha hizli alinip klorofil sentezinde kullanilmig

olabilecegi seklinde yorumlanabilir.

4.2. Sonug ve Oneriler

Domateste bakteriyel solgunluk hastaligi tedbirler alinmazsa 6nemli diizeyde ekonomik
kayiplara sebep olmaktadir. Bu hastalikla miicadelede sadece erken donemde yapilan
koruyucu oOnlem niteligindeki bakirli preparatlar disinda ruhsatli bir kimyasal
bulunmamaktadir. Ayrica kimyasallarin ¢evreye verdigi zarar da géz Oniine alininca
alternatif miicadele yontemleri 6nemli bir yer almaktadir. Bu galismada, domates
fidelerine inhibitérsiiz amonyum siilfat, DCD ve DMPB inhibitorlii amonyum siilfat
giibreleri 100, 250 ve 500 ppm dozlarinda ii¢ kez uygulandiklarinda domates bakteriyel
solgunluk hastaligini her ii¢ doz % 42-82 arasinda azaltmistir. Inhibitorlii giibreler ile
inhibitorsiiz amonyum siilfat karsilastirildiginda, her {i¢ giibre uygulamasinin 500 ppm
dozlar1 hastaligr % 70 ve lizerinde engellemistir. Hem inhibitorlii hem de inhibitorsiiz
giibreler her iki denemede de hastalig1 baskilamada benzer sonuglar vermistir. Ayrica
uygulanan giibreler bitkinin kuru agirliginda % 7-111, bitki boyunda % 42, gévde
capinda % 10 ve klorofil miktarinda ise % 26’ya varan oranlarda artisa yol agarak

basarili uygulamalar olmugtur.

Calisma saks1 denemeleri seklinde yiirtitiildiigiinden, bu hastaliga karsi kullanilabilecek
en uygun giibre dozu belirlenememistir. Elde edilen bulgular da dikkate alinarak ¢iftgiye
onerilen 250 ppm dozun hastaligi azaltmada etkili oldugu ancak yetersiz kaldigi
belirlenmistir. Tavsiye edilen 250 ppm dozu ile 500 ppm dozlar1 arasindaki diger doz
araliklarinin da Ozellikle tarla ya da serada c¢iftci kosullarinda bu hastaliga karsi

denenmesi ve hastaliga en etkili dozun belirlenmesi gerekmektedir.

Azotun bitkide cesitli bakteriyel ve fungal hastaliklara etkisini arastiran pek ¢ok ¢alisma
bulunmaktadir. Azot giibrelemesi bitki gelisimi, verim ve kalite iizerine dogrudan etkisi
olan bir elementtir. Bu nedenle azotun yarayisliligint arttirmak, bitkilerin hastalik ve
zararlilara dayanimini tetiklemek i¢in ¢esitli formlarda uygulanmaktadir. Bu uygulama

sekillerinden biri olan inhibitorlii amonyum siilfat giibrelemesi azot yikanmasinin fazla
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oldugu alanlarda 6zellikle yavas salinim 6zelliklerinden 6tiirli inhibitdrsiiz amonyum
siilfat glibresine alternatif olarak domates bakteriyel solgunluk hastalig1 ile miicadelede
tercih edilebilir. Inhibitorlii giibrelerin bakteriyel solgunluk hastaligina etkisi ilk kez bu
calisma ile ortaya konmustur. Azot inhibitorlii giibrelerin kiiltiir bitkilerindeki diger

hastaliklara da etkisinin ¢alisilmasi onerilmektedir.

Sonug olarak, Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis’in neden oldugu
domateste bakteriyel solgunluk hastaliginin entegre miicadelesinde sertifikali,
hastaliksiz tohum/fide kullanimina 6zen gosterilmeli, varsa dayanikli/tolerant cesit
tercin edilmeli, tretim alaninda sanitasyon Onlemlerine dikkat edilmeli, lokal
enfeksiyon ve iiretim alaninda bulagmalar1 azaltmak i¢in bakirli preparatlar kullanilmals,
klasik amonyum siilfat giibrelemesinin yanisira farkli azot inhibitorlii glibreler hastalikla
entegre miicadele programi igine alinmalidir. Hastaliga karsi dayanikli ticari gesit

gelistirme ile ilgili 1slah ¢alismalarina da daha fazla agirlik verilmelidir.
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