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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. The aims of this study were (1) to identify Cmm strains
isolated in different years using both classical and molecular tests, (2) to test the efficacy of
ammonium sulphate fertilizers with nitrogenous inhibitors on Cmm disease development. Eight
strains were identified as Cmm according to hypersensitive reaction on Mirabilis jalapa plant leaves,
pathogenicity on tomato seeedlings and production of 614 bp on agarose gel electrophoresis. Non-
nitrogenous classical ammonium sulphate as compare treatment, Dicyandiamide (DCD) and 3.5-
Dimethylpyrazol glyceborate (DMPB) nitrification inhibitors included ammonium sulphate fertilizers
were tested in pot experiments. 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. In two times repeated study, 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. This study reported the effect of
nitrification inhibitors on tomato bacterial canker and wilt for the first time. In conclusion, it would
be beneficial to add inhibitor fertilizers to integrated control programs against tomato bacterial canker
and wilt disease.
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Farkl Nitrifikasyon Inhibitorlerinin Domateste Bakteriyel Kanser ve
Solgunluk (Clavibacter Michiganensis Subsp. Michiganensis) Hastah@ina Etkisi
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Domateste bakteriyel kanser ve solgunluk hastaligi ekonomik boyutta bitki gelisimini ve verimini
sinirlandiran 6nemli bir hastaliktir. Hastaliga dayanikli ticari ¢esit bulunmamasi ve kimyasal
miicadelenin yetersiz olmasi nedeniyle miicadelesi olduk¢a zordur. Bu ¢alismanin amaglari (1)
domates bitkilerinden farkli yillarda elde edilen Cmm izolatlarinin klasik ve molekiiler yontemlerle
tanisin1 yapmak, (2) domates bakteriyel kanser ve solgunluk hastaligina kars1 farkli nitrifikasyon
inhibitorlii giibrelerin hastalik gelisimi iizerine etkisini incelemektir.Elde edilen sekiz adet izolat
Mirabilis jalapa yapraklarinda asir1 duyarlilik, domates fidelerinde patojenite 6zelligi ve agaroz jelde
614 bp bant olusturarak Cmm olarak tanilanmiglardir. Saksi denemeleri seklinde yiiriitiillen bu
calismada karsilagtirma olarak azot inhibitdrsiiz normal amonyum siilfat ile yavag salinim 6zelligine
sahip disiyandiamid (DCD) ve 3,5 dimetilpirazolyum gliseroborat (DMPB) azot inhibit6rlii amonyum
siilfat giibreleri kullanilmistir. Denemede giibrelerin 100, 250 ve 500 ppm dozlar bitkilere sulama
suyu seklinde birer hafta arayla ii¢ kez uygulanmis ve uygulanan giibrelerin etkinligi, pozitif kontrol
grubundaki bitkilerle kiyaslanarak belirlenmistir. Tki kez tekrarlanan galigmada, birinci denemede
giibreler hastalik gelisimini %42-78 oranlari arasinda, ikinci denemede ise %44-82 oranlar1 arasinda
engellemistir. Her iki denemede inhibitorlii ve inhibitdrsiiz giibrelerin 500 ppm dozlar1 hastalig
baskilamada en etkili uygulamalar olmustur. Bu ¢alisma azot inhibitdrlii glibrelerin bakteriyel kanser
ve solgunluk hastalig1 iizerine etkisini ortaya koyan ilk ¢aligmadir. Sonug olarak, domates bakteriyel
kanser ve solgunluk hastalig ile entegre miicadele programlarina inhibitorlii glibrelerin de eklenmesi
faydali olacaktir.
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Giris

Domates (Solanum lycopersicum L.) Solanaceae
familyasina ait sebzeler i¢inde 6nemli bir tiirdiir. Tropik
bolgelerde ¢ok yillik olarak, diger bdlgelerde ise tek yillik
bitki seklinde yetistirilmektedir (Abak, 2016). En ¢ok
domates iiretimi yapan iilkeler igerisinde Tiirkiye 12
milyon 750 bin ton domates tiretim miktariyla Diinya’daki
domates iiretiminde {i¢lincii sirada yer almaktadir (FAO,
2017). Domateste onemli verim kayiplarina neden olan
bakteriyel hastaliklardan biri Clavibacter michiganensis
subsp. michiganensis [(Smith) Davis et al.] (Cmm)’in
neden oldugu bakteriyel kanser ve solgunluk hastaligidir.
Etmen 6ncelikle ksilemden girerek parankima hiicreleri ve
floeme dogru yayilim gosterdigi igin petiollerde ve bitki
govdesinde agik sarimsi kahverengi nekrozlar seklinde
belirti olusturur. Olusan nekrozlar zamanla koyulasir ve
bitki govdesinde catlaklar olusturarak genisleyebilir.
Meyvelerde ise kus gozii olarak adlandirilan belirtiler, 3-6
mm ¢apinda, kremsi beyaz halelerle ¢cevrelenmis taba rengi
veya kahverengi merkezlere sahiptir (Jones ve ark., 2014).
Hastalikla miicadelede tohum iiretimi yapilan tarlalarda sik
kontrollerin yapilmasi, fideliklerde hastalik kontroliiniin
dikkatli yapilmasi gerekir. Domates alanlarinda insan
faaliyetlerini kontrol etmek, sanitasyon Onlemleri, {irin
rotasyonu hastaligi  yonetmede basvurulan baslica
onlemlerdir. Tiim bu miicadele yontemlerinin diginda
kiiltiirel 6nlemler igerisinde bitki beslemenin de Onemli
rolii vardir (Bergmann, 1992). Kaliteli ve saglikli bitki
tiretiminde bilylik pay1 olan giibrelemede en ¢ok kullanilan
giibreler igerisinde azotlu giibreler yer almaktadir
(Maynard ve ark., 1976). Bitkiler azotlu giibreleri
amonyum, amin ve nitrat formlar1 seklinde alabilirler, amin
ve amonyum formlarindaki azotu Nitrosomonas,
Nitrococus bakterileriyle nitrite  (NO2), sonrada
Nitrosolobus ve Nitrobacter bakterileri de nitrata (NO3’)
cevirmektedir. Ancak, volatilizasyon, denitrifikasyon ve
yikanma gibi bir¢ok farkli sebeplerden dolay1 azot
kayiplart olusmaktadir (Gok, 2019). Bu kayiplan
minimum diizeye indirmek i¢in azot korumali giibreler
gelistirilmistir. Azot korumali giibreler igerisinde nitrojen
inhibitorlii glibreler amonyumun nitrata doniigmesini
saglayan  nitrifikasyon  bakterilerinin  ¢aligmasini
engelleyip toprak kosuluna bagli olarak 4-8 hafta boyunca
azotun amonyum formda kalmasini saglar. Bu
ozellikleriyle yavas salimli gilibreler olarak da ifade
edilirler. Azotlu giibrelerin etkinliklerini arttiran ve
nitrifikasyon bakterilerinin aktivitesini geciktiren pek ¢ok
inhibitor gelistirilmistir. Bunlar: Nitrapyrin (2-chloro-6-
(trichloromethyl-pyridine)), ATC  (4-amino-1,2,4-6-
triazole-HCI), DMPP (3,4-dimethylpyrazole phosphate),
DCD (disiyandiamid) ve DMPB (3,5 dimetilpirazolyum
gliseroborat) inhibitdrleridir (Sahan ve ark., 2017).

Bu ¢alismanin amaglari: 1-domates bitkilerinden farkli
yillarda elde edilen Cmm izolatlarinin klasik ve molekiiler
yontemlerle tanisim yapmak, 2-domates bakteriyel kanser
ve solgunluk hastaligina karsit farklt nitrifikasyon
inhibitorlii ve inhibitdrsiiz giibrelerin hastalik geligimi
iizerine etkisini iki kez tekrarlanan saksi denemeleriyle
ortaya koymaktir.

Materyal ve Yontem
Caligsmada farkli yillarda elde edilen 8 adet Cmm izolat1

tanilanmistir (Cizelge 1). Besi yerleri olarak King B (KB)
ve Yeast Dekstroz Kalsiyum Karbonat Agar (YDCA)

kullanilmistir (Lelliott ve Stead, 1987). Saksi denemesi
seklinde yiiriitiilen calismada, 1. denemede Falcon F1
oturak domates cesidi, 2. denemede Yiikselkoy F1 sirik
domates ¢esidi tercih edilmistir. Her saksida (23%21 c¢cm
boyutunda) 2300 gr kum+kil+torf (esit oranlarda) karisimi
kullanilmigtir. Bitkilere Spectro Turn 21 ticari isimli DCD
inhibitorlic amonyum siilfat, Stable N-21 ticari isimli
DMPB inhibitorlii amonyum siilfat ve inhibitorsiiz beyaz
renkli klasik amonyum siilfat (AS) giibresi uygulanmustir.

Bakteri Izolatlarimin  Kiiltiirde Gelistirilmesi ve
Patojenite Testi

Gliserol igerisinde -20 °C’deki buzdolabindaki bakteri
izolatlar1 KB besi yerine ii¢ ¢izgi yontemiyle cizilerek 72
saatte gelistirilmistir. Her bir bakteri izolatindan bir 6ze
dolusu 9 ml steril saf su icerisinde siispanse edilmistir. Her
bir siispansiyon spektrofotometrede 600 nm’de 0,2
absorbans degerine ayarlanmistir. Her siispansiyondan
steril enjeksiyonluk igne ile 100 pl alinmis ve 4-5 gergek
yaprakli hastaliga duyarli H-2274 domates ¢esidinin
govdesine tek bir noktadan enjekte edilerek patojenite testi
yapilmistir. Bitkiler bitki yetistirme kabinlerinde 28 °C’de
%70 nemde Nisan-Haziran 2019 aylar1 arasinda belirti
gozlenene kadar bekletilmistir.

Hastalikli Bitkilerden Patojen Bakteri Re-Izolasyonu

Bitkilerde solgunluk, govdede ¢atlama ve kanser
gbzlenen hastalikli bitki 6rneklerinin govdesi temiz bir
bicak yardimiyla iletim demeti boyunca kesilip, sar1 veya
kahverengi renk degisikligi gozlenen hasta kisimlardan
doku Ornekleri alimmistir. %70 alkolle yiizey
dezenfeksiyonu yapildiktan sonra steril havanda ezilip 2-3
ml steril saf su ile homojen bir siispansiyon elde edilmistir.
Bir 6ze dolusu bakteri alinarak KB besi yerine {i¢ ¢izgi
yontemiyle ekimleri yapilmigtir. Petriler inkiibatorde 25
°C’de 3-5 giin inkiibe edilerek bakterilerin gelisimi
saglanmistir. Gelisen sar1 renkteki bakteri kolonileri
saflagtirillmis ve egik YDCA besi yerlerine agilanarak +4
°C’de ve gliserol igerisinde (%40 gliserol+nutrient broth) -
20 °C’de buzdolabinda re-izolatlar muhafaza edilmistir.

KOH Testi ile Gram Reaksiyonu

Potasyum hidroksit (KOH) ile bakterilerin gram
reaksiyonunu belirlemek i¢in taze %3’lik KOH ¢dzeltisi
saf su igerisinde hazirlanmistir. Hazirlanan KOH
¢ozeltisinden bir-iki damla bir lam {izerine damlatilmstir.
Gelistirilen taze bakteri kolonilerinden 6ze ile alinarak
KOH damlas: icerisinde 10-15 saniye karistirilmistir. Oze
yukart dogru hafif hareketlerle kaldirildiginda KOH
¢ozeltisinin viskoz bir hal almasi ve uzamasi pozitif, sulu
bir yap1 olugmasi 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 kullanilmistir.

Aksamsefast (Mirabilis Jalapa) Bitkisinde Asir
Duyarhhik Testi

Petrilerde gelisen bakteri kolonilerinden bir 6ze dolusu
almip 9 ml steril saf su igerisinde siispanse edilmistir. Her
birinden steril enjektorle alinan siispansiyon M. jalapa F1
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bitkisinin yaprak damar arasina inokule edilmistir. M.
jalapa yapraklarinda bir giin sonra olusan su emmis kuru
alanlar agir1 duyarlilik reaksiyonu olarak kabul edilmistir.

Tanyt Destekleyici PCR Analizi

Molekiiler test caligmasi i¢gin PCR Master Mix
(Promega, M7502), de-iyonize su, primerler ve bakteri
DNA’s1 kullanilmigtir. Molekiiler tam testi Dreier ve ark.
(1995)’in  bildirdigi yontem kullanilarak yapilmistir.
Aragtiricilar tarafindan bulunan patojene spesifik CMMS5
(5’-GCGAATAAGCCCATATCAA-3’) ve CMM6 (5°-
CGTCAGGAGGTTCGCTAATA-3") primerleri
kullanilarak molekiiler tan1 gerceklestirilmigtir. PCR {iriinii
25 ul olarak hazirlanmistir. Hazirlanan  6rnekler
Thermalcycler cihazina yerlestirilip belirlenen PCR
programt kurularak DNA’nin c¢ogalmasi saglanmistir
(Dreier ve ark., 1995). PCR iiriinleri %1,5’ lik agaroz jelde
goriintiilenmistir. Bant biiyilikliigiinii kontrol etmek igin
100 bp’lik molekiiler isaretleyici (Thermo Fisher, SM
0371) kullamlmistir. 614 bp biyiikliigindeki bant
olusumlari pozitif olarak degerlendirilmistir.

Inhibitorliic ve Inhibitorsiiz Giibrelerin Domates
Fidelerine Uygulanmasi

Inhibitorlii ve inhibitorsiiz giibrelerden 117 gr tartilmis
ve 2 litre suda eritilmiglerdir. Daha sonra 100 ppm dozu
icin 10 ml, 250 ppm i¢in 25 ml ve 500 ppm icin 50 ml
giibre, saksilardaki fidelere sulama suyu seklinde {i¢
uygulama olarak verilmistir. Pozitif kontrol grubundaki
bitkilere sadece patojen inokule edilmistir. Negatif kontrol
grubundakilere ise sadece saf su verilmistir. Giibreler
fideler sasirtildiktan 1, 7 ve 14 giin sonra belirtilen
oranlarda verilmistir. Pozitif ve negatif kontrol bitkileri
sadece su ile sulanmustir.

Bitkilerin Patojen Bakteriyle Bulastirilmasi

Taze olarak KB besi yerinde gelistirilen viriilensligi en
yiiksek ME Cmm 6 Ir kodlu bakteri izolatindan steril saf
su ile siispansiyon hazirlanmigtir. Bu siispansiyon
spektrofotometrede 600 nm dalga boyunda 0,2 absorbans
degerine ayarlanmis ve siispansiyondaki bakteri yogunlugu
petri sayim yoOntemine gore 3x10%® hiicre/ml olarak
belirlenmistir. Saksida sasirtilmis ve giibre uygulanmig
bitkilere 3x 108 hiicre/ml yogunlugundaki Cmm izolatindan
bitkilerin govdelerine steril enjektorlerle tek bir noktadan
100 pl oraninda inokulasyon gerceklestirilmistir. Patojen
bakteri birinci denemede domatesler sasirtildiktan iki hafta
sonra yani 25 Haziran 2020 tarihinde, ikinci denemede ise
sasirtmadan bir giin 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 yapilmamastir.

Giibrelerin Domates Bakteriyel Kanser ve Solgunluk
Hastaligina Etkisi

Denemeler Erciyes Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki
Koruma Boliimii'ne ait 1sitmasiz serada iki saks1 denemesi
seklinde kurulmustur. Caligmada farkli giibreler ve
dozlarinin hastalik iizerine 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 tizere
toplamda 11 uygulama ile iki deneme kurulmustur. Birinci
deneme 10 Haziran- 20 Agustos 2019 tarihleri arasinda,
ikinci saksi denemesi ise 22 Agustos- 14 Ekim 2019
tarihleri arasinda yiiriitilmiistiir. Deneme tesadiif bloklar1
deneme desenine gore ii¢ tekrarli ve her tekrarda ti¢ bitki
degerlendirilecek sekilde kurulmustur.

Denemelerin Degerlendirilmesi

Bitkiler giinlik olarak incelenip, pozitif kontrol
grubundaki bitkilerde solgunluk, sararma gibi hastaliga ait
belirtiler gézlenince tiim bitkiler toprak yiizeyinin hemen
iist kismindan temiz bir bigak yardimiyla kesilmis, bitki
boylar1 Olciilmiis ve kaydedilmistir. Pozitif kontrol ve
giibre uygulanmig bitkilerin govdeleri boyuna kesilerek
iletim demetindeki sararma, kahverengilesme renk
degisimlerine bakilarak enfeksiyon boyu oOlgiilmils ve
kaydedilmistir. Elde edilen bu 6l¢iimler neticesinde lezyon
boyu bitki boyuna oranlanarak % hastalik (% hastalik=
(lezyon boyu bitki boyu™)*100) hesaplanmistir (Klement
ve ark., 1990). Giibrelerin etkinligi, pozitif kontrol
grubundaki  bitkilerin  hastalik  diizeylerinin  giibre
uygulamasi yapilanlarin hastalik diizeylerine oraniyla %
Abbott formiiliiyle (kontrol-uygulama kontrol*100)
hesaplanmistir. Bulunan degerlerin ag1 degerleri alinarak
SPSS istatistik programinda Tukey HSD ¢oklu
karsilastirma testiyle (p<0,05 Onem diizeyine gore)
uygulamalarin arasindaki istatistiksel farklar tek yonlii
ANOVA varyans analiziyle hesaplanmistir. Sonuca gore
tim gruplar harflendirilmis ve elde edilen sonuglarin
yorumu yapilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Domates Bitkilerinde Patojenite Testi

Domates bitkilerinin gévdesine tek noktadan inokule
edilen sekiz adet bakteriyel izolat bitkilerde genel
solgunluk ve kuruma, gdvdede catlama ve iletim
demetinde kahverengilesmeye neden olmustur. Hastalikli
bitkilerden yapilan re-izolasyonlarda petride gelisen sari
renkli mukoid tipte tek kolonilerden 32 adet re-izolat elde
edilmigtir. Elde edilen re-izolatlar gram pozitif 6zelliktedir.

Aksamsefast (Mirabilis jalapa) Bitkisinde Agirt
Duyarlilik Reaksiyonu

Re-izolatlardan sekiz adedi aksam sefasi bitkisinin
yapraklarinin iki damar arasima steril enjektor ile inokule
edilmis ve inokulasyon yerinde 24 saat sonra su emmis ve
hafif ¢okiik alanlar olusmustur. Bu durum pozitif olarak
degerlendirilmistir. Sadece saf su enjekte edilen alanda
herhangi bir ¢okme ya da su emmis alan olusmamistir ve
bu sonug negatif olarak degerlendirilmistir

Tanuy1 Destekleyici PCR Analizi

DNA izolasyonu ile Cmm izotlatlarindan elde edilen
saflagtirtlmis genomik DNA’lar ve etmene spesifik
primerlerle PCR ¢alismast yapilmistir. Sekiz adet Cmm
DNA’ s1  thermalcycler cihazinda c¢ogaltilmis ve
goriintiileme i¢in %]1,5’1ik agaroz jelde iki saat siireyle 80
voltta yiiriitiilmiistiir.  Izolatlarm tamami 614 bp
biiyiikligiinde bant olusturmus ve Cmm olarak
tanilanmiglardir.
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Cizelge 1. Hasta domates bitkilerinden elde edilen izolatlar
ve bilgileri
Table 1. Isolates from diseased tomato plants and their

information
Kodu Yil Yer

ME Cmm 1 2015 Erdemli Mersin
ME Cmm 6 2015 Erdemli Mersin
Mersin Cmm 2 2017 Biiyiik 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

Cizelge 2. Giibrelerin domates bakteriyel kanser ve
solgunluk hastaligina etkisi (1.deneme)

Table 2. The effect of fertilizers on bacterial canker and
wilt disease in tomato (1.experiment)

Uygulamalar Ortalama Hastalik % Etki %
Pozitif kontrol 51,24% -
** A, siilfat 100 26,87%® 47,56
A. siilfat 250 26,3 48,67
A. siilfat 500 11,41 77,73
***DMPB 100 29,67%® 42,09
DMPB 250 28,29% 44,78
DMPB 500 14,85° 71,01
***DCD 100 25,85% 49,55
DCD 250 22,942 55,23
DCD 500 11,43° 77,69

*Tukey testine gore ayni siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar
arasindaki fark P<0,05’e gore 6nemsizdir, **Azot inhibitdrsiiz gilibre ve
dozlari, ***Azot inhibitorli giibreler ve dozlart

Cizelge 3. Giibrelerin domates bakteriyel kanser ve
solgunluk hastaligina etkisi (2.deneme)

Table 3. The effect of fertilizers on bacterial canker and
wilt disease in tomato (2.experiment)

Uygulamalar Ortalama Hastalik % Etki %
Pozitif kontrol 47,99 -
A. siilfat 100 26,70% 44,36
A. siilfat 250 10,44° 78,24
A. siilfat 500 10,24° 78,66
DMPB 100 20,89% 56,47
DMPB 250 13,90° 71,04
DMPB 500 12,27° 74,43
DCD 100 26,19% 45,42
DCD 250 8,79° 81,68
DCD 500 8,56 82,16

*Tukey testine gore ayni siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar
arasindaki fark P<0,05’e gore 6nemsizdir.

Giibrelerin Domates
Hastaligina Etkisi

Birinci Sakst Denemesi

Yiiriitillen ilk denemede, inhibitorlii ve inhibitorsiiz
giibreler Cmm’in gelisimini %42-78 oraninda engellemistir
(Cizelge 2). Inhibitdrsiiz amonyum siilfat uygulanmis
bitkilerde ortalama hastalik oram %11,41-26,87, DMPB
inhibitorlii giibre uygulanmig bitkilerde %14,85-29,67 ve
DCD inhibitorlii giibre uygulanms bitkilerde ise %11,43-
25,85 arasinda kaydedilmistir. Giibrelerin etkinlikleri
incelendiginde inhibitorsiiz amonyum siilfatin 100, 250 ve
500 ppm dozlarinda etki sirasiyla %47,56, %48,67 ve

Bakteriyel  Solgunluk

%77,73 olmustur. DMPB inhibitorlii glibrenin 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 oranlart %49,55, %55,23
ve %77,70 olarak hesaplanmistir. Her {i¢ giibre
uygulamasinin 500 ppm uygulanmis dozlarinda etki
istatistiki olarak pozitif kontrolden farkli grupta yer almig
ve en basarili uygulamalar olduklari saptanmistir.

Tkinci Sakst Denemesi

Uygulanan giibreler domates bakteriyel solgunluk
hastalik ilerleyisini %44,36-82,16 oraninda engellemistir.
Pozitif kontrolde ortalama hastalik oram1 %47,99,
inhibitérsiiz amonyum siilfat uygulanmig bitkilerde
ortalama hastalik oram1 %10,24-26,70, DMPB ve DCD
inhibitorlii giibre uygulanmis bitkilerde oran %8,56-26,19
arasinda degiskenlik gOstermisgtir. Hastaligin iletim
demetindeki seyri iizerine inhibitdrsiiz amonyum stilfat
uygulamasinin {i¢ dozu hastaligi sirasiyla %44,36, %78,24
ve %78,66 oranlarinda azaltmistir. DMPB inhibitorli
giibrenin 100 ppm dozunda etki %56,47, 250 ppm’de
%71,04 ve 500 ppm dozunda etki ise %74,43 olarak
bulunmustur. DCD inhibitérlii giibre uygulanmus bitkilerde
hastaligin baskilanma oranlari sirasiyla %45,43, %81,68 ve
%82,16  olarak  hesaplanmistir. Her ii¢  giibre
uygulamasinin 250 ve 500 ppm uygulanmis dozlarinda etki
pozitif kontrolden farkli grupta yer almis ve en basarili
uygulamalar olduklari saptanmustir (Cizelge 3).

Bakteriyel etmen Clavibacter michiganensis subsp.
michiganensis’in neden oldugu domates bakteriyel kanser
ve solgunluk hastaligi domates tiretimini ve verimi biyiik
oranda smirlandiran en Onemli sistemik hastaliktir.
Hastaliga dayaniklilik birden fazla gen ile kontrol
edildiginden dayanikli ticari gesit heniiz bulunmamaktadir.
Bu nedenle hastaligin miicadelesinde temiz tohumluk
kullanmak, hijyen ve sanitasyon Onlemlerine &zen
gostermek, bitkiyi hastaliga karst dayanikli kilacak
uygulamalar yapmak biiyiik onem arz etmektedir. Tarimsal
iretimde bitkide g¢esitli fizyolojik ve biyokimyasal
olaylarin gerceklesmesinde ¢esitli elementler rol oynar.
Toprakta bu elementlerin yeterli seviyelerde olmasi
gereklidir. Bitki tarafindan alinan azot miktarinda
farkliliklar vardir ve azotun hastaliklar iizerine olumlu ve
olumsuz etkileri de ¢ok fazladir. Ornegin azotun gesitli
hastaliklara kars1 dayanikliligi uyardigi ve artan dozlarda
hastalik siddetinin azaldigim1 ifade eden c¢aligmalar
mevcutken (Devadas ve ark., 2014), aksine doz arttikga
hastaliga duyarlhiligin arttigin1 ortaya koyan ¢aligmalar da
bulunmaktadir (Hoffland ve ark., 2000; Dos Santos ve ark.,
2009). Bu farkliliklar bitki tarafindan alinan azotun formu
ya da patojenin obligat ya da fakiiltatif olmasi ile alakali
olabilecegi bildirilmistir (Celar, 2003).

Bu caligsmalarin disinda 1950°1i yillarin  sonunda
topraktan azot yikanmasimi ve kayiplart engelleyerek
bitkinin topraktaki azottan daha uzun siire faydalanmasini
saglamak amaciyla uygulanan azota nitrifikasyon
inhibitorii eklenmesi giindeme gelmistir (Goring, 1962;
Prasad ve Power, 1995). Tarim sektoriinde en fazla tercih
edilen iki inhibitdrden biri olan DCD Avrupa’da ve pyradin
inhibitdrii Amerika’da kabul gérmiistiir. Son donemlerde
yeni bir inhibitdr olarak DMPP ve Tiirkiye’de ilk olarak
DMPB nitrifikasyon inhibitorlii glibre marketlerde
yerlerini almistir. Tarimda farkli nitrifikasyon inhibitorli
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azotlu giibrelerin daha c¢ok bitki verimi ve kalite
parametreleri iizerine etkilerini arastiran caligsmalar
mevcuttur (Pasda ve ark., 2001; Gok, 2019; Ugar, 2019).
Ozellikle bu giibrelerin bugday ve musirda bitki verimini
ve azot kullanim etkinligini arttirdig1 (Raza ve ark., 2019),
silajlik musirda yesil ve kuru ot verimini arttirdigt
(Karag6z, 2018), musir tane verimi, protein ve nisasta
oraninda artig sagladigin1 (Dong ve ark., 2016; Lozek ve
Slamka, 2016) ortaya koyan ¢alismalar bulunmaktadir.

Bitkilerde ¢esitli hastaliklarla miicadelede azotlu
giibrelemenin 6nemini vurgulayan cesitli ¢aligmalar
mevcut iken (Atim ve ark., 2013), azot nitrifikasyon
inhibitorlii  gilibrelerin  bitkide hastalik gelisimi ve
engellenmesi iizerine ne diizeyde etkide bulundugu ile
ilgili bilimsel caligmaya rastlanmamistir. Bu amagla,
ylriitillen bu calisma kapsaminda, farkli nitrifikasyon
inhibitorlii ve inhibitdrsliz azotlu giibrelerin domateste
bakteriyel kanser ve solgunluk (Clavibacter michiganensis
subsp. michiganensis) hastalik gelisimine olan etkisi
arastirilmistir.

Calismada kullanilan iki farkli inhibitorlii  ve
inhibitorsiiz  amonyum siilfat giibreleri, domateste
bakteriyel kanser ve solgunluk hastaligini baskilamada
basarili bulunmustur. Yiiriitiilen birinci saks1 denemesinde
inhibitdrsiiz Amonyum siilfat %47-77, DCD inhibitorlii
giibreler %49-77 ve DMPB inhibitorlii giibreler %42-71
arasinda hastalik gelisimini azaltmustir. Ikinci saksi
denemesinde ise inhibitdrsiiz Amonyum siilfat %44-78,
DCD inhibitorlii giibreler %45-82 ve DMPB inhibitorlii
giibreler %56-74 arasinda hastalig1 engellemis ve birinci
saks1 deneme sonuglariyla benzerlik gostermistir. Yine
dozlar karsilagtirildiginda inhibitdrsiiz ve inhibitorli
giibrelerin normal dnerilen 250 ppm dozunun iki kat1 olan
500 ppm dozu uygulandiginda hastalik oraninda azalmanin
birinci denemede %71-77, ikinci denemede ise %74-82
oldugu tespit edilmistir. Bu durum domateste bakteriyel
kanser ve solgunluk hastaligi ile miicadelede normal
onerilen dozun arttirilmasiyla hastalik gelisimi arasinda bir
etkilesim oldugunu ve doz arttikca iletim demetinde
hastalik ilerleyiginin daha az oldugunu ortaya koymustur.
Denemeler saksida yiiriitiildiigiinden {i¢ kez uygulanan
azot toprakta kalmis ve bitki bundan faydalanabilmistir. Bu
nedenle artan dozda hastalik gelisimi de azalmistir. Benzer
sekilde Atim ve ark. (2013), potasyum, kalsiyum ve azot
uygulamalariin  farkli dozlarmin muzda bakteriyel
solgunluk hastaligina (Xanthomonas campestris pv.
musacearum) etkisini incelemislerdir. Normal &nerilen
dozlarin altindaki farkli dozlar ile 6nerilen dozun iki kati
oranindaki dozlar1 uyguladiklarinda doz arttik¢a hastalik
oranmin fark edilir oranda azaldigini ve buna bagli olarak
ilk hastalik belirtilerinin goriilmesi igin gegmesi gereken
stirenin de arttigini tespit etmislerdir. Huber ve Graham
(1999), bitkilere uygulanan inorganik azot formlarinin
domateste Verticillium solgunluk hastaliginda artan oranda
nitrat doz uygulamalarinin hastalig1 tetikledigini, artan doz
amonyumun ise hastalik gelisimini yavaslattigini ortaya
koymuslardir. Bizim ¢alismamizin aksine Zimerman Lax
ve ark. (2016), kavun bakteriyel meyve lekesi (Acidovorax
citrulli) hastaligina azotlu giibrelemenin etkisini incelemis
ve nitrat formulasyonunun amonyuma gore hastaligi daha
fazla azalttigini saptamuslardir. Bu durum Celar (2003)
tarafindan patojenin durumu, konukg¢u bitkinin azot
ihtiyacina gore farklilik gosterebilecegi vurgulanmustir.

Domateste bakteriyel kanser ve solgunluk hastaligi
tedbirler alinmazsa 6nemli diizeyde ekonomik kayiplara
sebep olmaktadir. Bu caligmada, domates fidelerine
inhibitdrsiiz amonyum siilfat, DCD ve DMPB inhibitorlii
amonyum stilfat glibreleri 100, 250 ve 500 ppm dozlarinda
iic kez uygulandiklarinda domates bakteriyel kanser ve
solgunluk hastaligimi her ¢ doz %42-82 arasinda
azaltmustir. Inhibitorlii giibreler ile inhibitdrsiiz amonyum
stilfat karsilagtirildiginda, her ii¢ giibre uygulamasinin 500
ppm dozlar1 hastaligir %70 ve iizerinde engellemistir. Hem
inhibitorlii hem de inhibitérsiiz giibreler her iki denemede de
hastalig1 baskilamada benzer sonuglar vermistir. Elde edilen
bulgular da dikkate alinarak gift¢iye 6nerilen 250 ppm dozun
hastalig1 azaltmada etkili oldugu ancak yetersiz kaldig
belirlenmistir. Tavsiye edilen 250 ppm dozu ile 500 ppm
dozlar arasindaki diger doz araliklarinin da 6zellikle tarla ya
da serada ¢iftci kosullarinda bu hastaliga kargi denenmesi ve
hastaliga en etkili dozun belirlenmesi gerekmektedir.

Azot giibrelemesi bitki gelisimi, verim ve kalite {izerine
dogrudan etkisi olan bir elementtir. Bu nedenle azotun
yarayishiligini arttirmak, bitkilerin hastalik ve zararlilara
dayanimimm  tetiklemek  i¢in  ¢esitli  formlarda
uygulanmaktadir. Bu uygulama sekillerinden biri olan
inhibitorlii amonyum siilfat giibrelemesi azot yikanmasinin
fazla oldugu alanlarda oOzellikle yavas salium
Ozelliklerinden Otiirli  inhibitdrsiiz  amonyum  siilfat
giibresine alternatif olarak domates bakteriyel kanser ve
solgunluk hastaligi ile miicadelede tercih edilebilir.
Inhibitorlii giibrelerin bakteriyel kanser ve solgunluk
hastaligina etkisi ilk kez bu ¢aligma ile ortaya konmustur.
Azot inhibitorlii giibrelerin kiiltiir bitkilerindeki diger
hastaliklara da etkisinin ¢alisilmasi 6nerilmektedir.

Sonuc¢

Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis’in
neden oldugu domateste bakteriyel kanser ve solgunluk
hastaliginin entegre miicadelesinde sertifikali, hastaliksiz
tohum-fide kullanimina 6zen gosterilmeli, varsa dayanikl
(tolerant) ¢esit tercih edilmeli, iiretim alaninda sanitasyon
onlemlerine dikkat edilmeli, lokal enfeksiyon ve iiretim
alaninda bulagmalar1 azaltmak igin bakirli preparatlar
kullanilmali, klasik amonyum siilfat giibrelemesinin yani
sira farkli azot inhibitérlii giibreler hastalikla entegre
miicadele programi igine alimmalidir. Hastaliga karsi
dayanikli ticari gesit gelistirme ile ilgili 1slah ¢aligmalarina
da daha fazla agirlik verilmelidir.
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