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Aims: Tomato bacterial speck disease, caused by Pseudomonas syringae
pv. tomato, leads significant yield losses in plants grown in nursery, field
and greenhouse conditions. The aim of the research on the relationship
between plant nutrition and disease, is to determine the suppression level
of the disease by using vermicompost fertilization. In addition, the changes
in the levels of macro (N, P, K, Ca, Mg) and micro (Fe, Cu, Zn, Mn) element
concentrations on diseased plants with and without vermicompost were
investigated in pot experiments.

Methods and Results: In the experiments, solid and liquid forms of the
vermicompost were applied to the soil and leaves, respectively. Inoculated
plants with the pathogen was used as positive control and the effect of
vermicompost on the disease was evaluated by two pot experiments.
Vermicompost suppressed the disease on the first experiment in
greenhouse by 34-39%, on the second experiment in climate room by 12-
42%. The mean disease incidences were significantly reduced (P < 0.05) by
vermicompost treatment with foliar and soil applications in the
experiments. When vermicompost was treated as a combination of soil
and foliar applications to the diseased plants, the increases in uptake of
total N, Mg, Cu, P and Mn were 80.95, 74.60, 46.40, 38.18 and 5.24%,
respectively. The increases in uptake of Ca and Fe were 103.77% and
45.35% by soil applications while the increased levels were 31.21% and
8.42% by foliar applications.

Conclusions: The contents of macro and micro nutrients were increased by
vermicompost on tomato and the disease was highly suppressed by
vermicomposts. As a result of the research, vermicompost should be
applied by a combination of soil and foliar treatments in order to
succesfully absorb the macro and micro nutrients.

Significance and Impact of the Study: To the our knowledge, the study is
the first research on control of bacterial speck disease of tomato by
vermicompost applications. Moreover, it is also the first study on the
uptake level of macro and micro nutrients of diseased plants.
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GIRIS

Bitki  bakteriyel hastallk etmeni Pseudomonas
syringae’nin farkli patovarlarn (alt tdrleri) fitotoksinler
Uretmek suretiyle konukgu bitkilerinde yaprak, cicek, dal
ve sirgilin yanikliklarina neden olur. Bu patojen bakteri
tlriinin domatesi hastalandiran alt tirlerinden biri
Pseudomonas syringae pv. tomato olup, (Urettigi
koronatin isimli fitotoksin nedeniyle domateste
bakteriyel benek olarak bilinen hastaligia neden olur.
Hastaligin gorildigli domates bitkisinin ciceklerinde
yaniklik, gbévdelerde uzun siyah lezyonlar ve yapraklarda
sari haleli kahverengi lekeler meydana gelir. Hastalik
ticari domates fidesi Uretilen alanlarda, tarlada ve serada
onemli verim kayiplarina sebep olur (Aysan ve Saygili,
2019).

Hastalik etmeni bakteri domates tohumunda ve
topraktaki bitki artiklarinda yasamini devam ettirerek bir
sonraki Uretimi de tehdit edebilir. Bu nedenle bitki
bakteriyel hastaliklarin entegre yonetiminde basta
saglikl tohum kullanimi olmak (izere, liretim esnasinda
hijyen kurallarina uyma, bitkiyi dengeli giibreleyerek
veya bitki aktivatorleri tarafindan hastaliga dayanikh

kilmak, antagonistik  mikroorganizmalar, metal
nanopartikil, bitki ucucu yag ve ekstraktlarindan
faydalanma, bakirh  preparatlarla  yesil aksam

puskirtmeleri ve toprak solarizasyonu 6nemli micadele
stratejileri etkin yontemler olarak kullanilabilecegi
bildirilmistir (Miller ve Jones, 2014; Aysan ve Saygili,
2019; Bozkurt ve Soylu, 2019; Bozkurt ve ark., 2020;
Aktepe, 2021; Bitgen ve Mirik, 2021; Sahin ve ark., 2021).
Ancak bu patojenik bakterinin bakirh prepartlara
duyarhhginin azalmasi (Benlioglu ve Benlioglu, 1998)
sonucu son yillarda kimyasal miicadeleden yeterli basari
elde edilememektedir. Bu hastaliga dayanikli domates
gesitlerinin olmamasi da goz 6niline alindiginda bitkiyi
hastaliklara direngli kilmak 6énemli bir miicadele adimi
olarak degerlendirilebilir.

Domatesi pek ¢ok hastaliga dayanikli kilmak igin
topraktaki ve yesil aksamdaki faydali
mikroorganizmalarin poptlasyonlarini artirmak ve bitkiyi
dogru giibrelemek oldukga 6nemlidir. Kimyasal glibreler
ve pestisitler bu faydali  mikroorganizmalarin
popullasyonunu azaltabilir. Bunlarin yerine, oncelikli
olarak topraktaki mikrobiyal aktiviteyi artiran bunun
yaninda bitkiye yarayisli besin elementlerinin alimini
saglayarak tohum c¢imlenmesini ve fide biylmesini
artiran uygulamalardan, c¢evreyle dost ve vyiksek
ekonomik degere sahip bir materyal olan vermikompost
(solucan glbresi) uygulamasi ©neriler arasindadir.
Solucan glbresi olarak da bilinen vermikompost, sebze
veya gida atiklarinin solucanlarin sindirim sistemlerinden
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gecirilmesi sonucu elde edilen bir glibredir (Chaoui ve
ark., 2002). Solucanlarin eski ¢aglardan bu yana toprak
altinda yasamlarini strdurirken, milyonlarca yil maruz
kaldigi patojenlere karsi savunma mekanizmasi
gelistirdigi ve bu mekanizmada da antibiyotik bariyeri ve
dogal bagisikligin ana roli oynadigl belirlenmistir
(Zhenjun, 2011). Bu nedenle solucanlardan elde edilen
vermikompost sadece bitkinin verimini, kalitesini
iyilestirici 6zellige sahip olmakla kalmayip ayni zamanda
hastaliklara karsi direncini de artirir. Ortii alti ve saksi
yetistiriciliginde Glkemizde kullanimi  hizla artan
vermikompost (solucan giibresi) trlnleri son 40 yilda,
ingiltere, ABD, Avustralya gibi gelismis ulkeler ile
Hindistan, Brezilya, Filipinler, Kiiba gibi gelismekte olan
Ulkelerde de yaygin olarak kullaniimaktadir.

Bitki besleme ve hastalik iliskisini iceren bu arastirmada,
topraktan, yapraktan ve hem toprak hem de yapraktan
vermikompost uygulamalarinin domateste bakteriyel
benek hastaligini ne oranda baskiladigl iklim odasi ve
cam serada vyapilan saksi denemeleriyle ortaya
konmustur. Ayrica vermikompost uygulamasi yapilmis
bakteriyel benek hastaligi ile enfekteli domates
bitkilerinin makro (N, P, K, Ca, Mg) ve mikro (Fe, Cu, Zn,
Mn) besin elementi konsantrasyonlarindaki degisim
incelenmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Materyal

Patojen bakteri izolati: Cukurova Universitesi Ziraat
Fakiltesi Bitki Koruma Bolum bakteriyoloji laboratuvari
kiltir  koleksiyonlarinda  bulunan YA-581 kodlu
Pseudomonas syringae pv. tomato izolati ¢alismada
kullanilmistir. Bu izolat Adana ili Karatas ilgesinden hasta
domates bitkilerinden izole edilmis ve tanisi morfolojik,

fizyolojik, biyokimyasal ve patojenite testleriyle
yapilmistir.
Besi yerleri: Patojen bakterinin  ¢ogaltilmasinda

Pseudomonas Agar F Base (10 g Protose Pepton, 10 g
Tryptone, 10 ml Gliserin, 1.5 g K;HPO4, 1.5 g MgSO,
7H,0, 15 g Agar 1000 ml distile su) ve Tryptone Soy Agar
(TSA) besi yerleri kullanilmistir (Saygili ve ark., 2006;
Soylu ve ark., 2020a).

Vermikompost: Denemelerde kullanilan vermikompost
ticari amacl Uretim yapan Agrosol Solucan Glbresi
(http://agrosolgubre.com/) firmasindan temin edilen
“Agrosol Kati Solucan Gubresi” adli ticari bir Grindur.
icerik olarak kati vermikompost; pH: 7.50, organik
madde %30.33, toplam asit (hUmik+fulvik) %15.22,
toplam P,0s %1.06 ve suda ¢Ozinidr K,O %1.55
icermektedir ve glibre graniil formdadir.
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Denemelerdeki tim vermikompost uygulamalarinda
Uretici firmanin o6nerdigi doz olan; topraktan kati
vermikompost uygulamalarinda %20, yapraktan sivi
olarak el pllverizatori kullanilarak  yapilan
uygulamalarda %5 orani kullanilmistir. Uygulama dozuna
sebzelerde yaygin olarak kullanilan ve (retici firmanin
onerisi olan doz gbz 6ninde bulundurularak karar
verilmistir. Kati vermikompost 25 kg'lik kapal
paketlerde, sivi vermikompost ise sollisyon halinde
ambalajli sekilde firma tarafindan temin edilmistir.
Domates fideleri: Saksi denemelerinde bakteriyel
hastaliklara duyarli domates cesitleri olan Panzer ve Anit
171 kullanilmistir. Denemelerde kullanilan domates
fideleri, ticari bir fidelikte yetistirilmistir.

iklim odasi: Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki
Koruma Bo6limiinde bulunan, 16:8 saat aydinlatmali,
%75 nem, 25+29C sicakhk, klima ile isitilan/sogutulan
iklim odasi kosullarinda saksi denemesi kurulmustur.
Cam sera: Cukurova Universitesi, Ziraat Fakdltesi, Bitki
Koruma BOlimi Deneme ve Arastirma parsellerinde
bulunan yliksek tip 1sitmasiz cam serada saksi denemesi
kurulmustur.

Yéntem

Vermikompost uygulamasinin  bakteriyel benek
hastaligina etkisi

Calismanin bu asamasinda, vermikompost

uygulamasinin domateste bir yaprak hastaligi olan
Pseudomonas syringae pv. tomato’nun neden oldugu
bakteriyel benek hastaligina ve hastalikh bitkilerin bitki
besin elementi konsantrasyonu Uzerine etkisini
belirlemek amaciyla iki adet saksi denemesi
kurulmustur. Denemede kullanilan kati vermikompost
topraktan, sivi vermikompost ise yapraktan yapilan
uygulamalar igin kullanilmistir. Kati ve sivi vermikompost
(1) topraktan, (2) yapraktan ve (3) hem toprak hem de
yapraktan olmak Uzere g farkh sekilde uygulandiginda
bakteriyel benek hastaligini ne oranda baskiladig
arastinlmistir.  Denemede pozitif kontrol olarak
vermikompost uygulamasi yapilmamis sadece patojen
bakteri Pseudomonas syringae pv. tomato ile
bulastirilmis bitkiler ve negatif kontrol olarak sadece su
puskirtilmus bitkiler yer almistir.

Her uygulamada bes tekrar ve her tekrarda 3 bitki olacak
sekilde deneme kurulmus ve calismada toplam 75 adet
domates bitkisi kullaniimistir. Torf ve toprak iceren
yetistirme ortami iklim odasi denemesinde 0,5 kg, cam
sera denemesinde 2,5 kg'lk saksilar kullanilarak
yapilmistir.

Bakteriyel benek hastaligi etmeni Pseudomonas syringae
pv. tomato’'nun optimum gelisme sicakliginin 20-22°C
olmasi nedeniyle birinci deneme Mart ayinda cam
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serada digeri ise Kasim ayinda iklim odasinda saksi
calismasi seklinde kurulmustur. Cam seradaki birinci
denemede Panzer c¢esidi, iklim odasindaki ikinci
denemede Anit 171 ¢esidi domates fideleri kullaniimistir.
Bitkiler saksilara sasirtildiktan 10 gin sonra negatif
kontrol hari¢ tim uygulamalardaki domates bitkilerine
patojen bakteri olan Pseudomonas syringae pv. tomato
suni olarak bulastiriimistir. TSA besi yerine ¢izimi yapilan
patojen bakteri 25°C’deki inklbatorde 48 saat
gelistirilmistir. inkiibasyon siiresi sonunda gelisen saf
bakteri kiltirinden steril su ile bakteri siispansiyonu
hazirlanmistir. Dansiyometre kullanilarak ml’deki bakteri
popilasyonu 107 hicreye ayarlanmistir. Hazirlanan
patojen bakteri slispansiyonu bir el pulverizatoriyle
yapraklarin altina esit oranda puskirttilmustir.

Deneme siiresince bitkilere bahsedilen uygulamalarin
disinda baska bir kimyasal ve gilbre uygulamasi
yapilmamis, bitkiler diizenli olarak sulanmis ve hastalik
gelisimi agisindan her glin kontrol edilmistir.

Pozitif kontrol bitkilerinin yapraklarinda nekroz ve kloroz
iceren tipik hastalik lekeleri gozlendikten sonra
degerlendirme 0-5 skalasiyla (0: hastalik belirtisi yok; 1:
yaprak alaninin %1-15 lekeli; 2: yaprak alaninin %16-30
lekeli; 3: yaprak alaninin %31-45 lekeli; 4: yaprak alaninin
%46-60 lekeli; 5: yaprak alaninin %61’den fazlasi lekeli)
yapilmistir (Karablyik ve Aysan, 2019). Her bitkiden
Ucer yaprak alinarak, her uygulamadan toplam 45 yaprak
0-5 skalasina gore degerlendirilerek skala degerleri not
edilmistir. Uygulamalarin etkisi, pozitif kontrol ile
karsilastirilarak Abbott formdiliyle (% etki: ((kontrol-
uygulama/kontrol) x100) ortaya konmustur (Karman,
1971). istatistiki farklar hesaplanirken, ANOVA istatistik
programinda LSD c¢oklu karsilastirma testinde P<0.05
onem dlizeyinde ayni istatistiki grupta vyer alan
uygulamalar ayni  harfle isaretlenerek sonuglar
yorumlanmistir.

Vermikompost uygulamasinin  bakteriyel benek
hastaligiyla enfekteli domates bitkilerinin besin
elementi icerigi iizerine etkisi

Vermikompost glibrelemesi yapilmis ve bakteriyel benek
hastaligi etmeni Pseudomonas syringae pv. tomato ile
enfekteli domates bitkilerinin topraktan kaldirdigi makro
(N, P, K, Ca, Mg) ve mikro (Fe, Cu, Zn, Mn) element
duzeylerinin nasil bir degisim gosterdigi bu denemeyle
arastirilmistir. Denemeye ait bitkilerin makro ve mikro
besin elementi analizleri Ordu Universitesi Toprak Bilimi
ve Bitki Besleme B6limi’nde yapilmistir.
Vermikompost uygulamasinin domateste Pseudomonas
syringae pv. tomato’nun neden oldugu bakteriyel benek
hastaligina etkisini belirlemek amaciyla iklim odasinda
(ikinci deneme) kurulan denemeye ait bitki 6rneklerinde
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hastalik skorlama islemi bittikten sonra bitkiler cesme
suyu ve saf su ile yikanmis, etiketlenmis ve kese
kagitlarina konup etiivde kurutulmus ve ogutilmdastir.
Ogutilen bitki 6rneklerinde makro (N, P, K, Ca, Mg) ve
mikro (Fe, Cu, Zn, Mn) element analizleri belirlenmistir
(Kagar ve inal, 2008). istatistiki farklar hesaplanirken, LSD
coklu karsilastirma testinde P<0.05 6nem dlizeyinde ayni
istatistiki grupta yer alan uygulamalar ayni harfle
isaretlenerek sonugclar yorumlanmustir.

BULGULAR ve TARTISMA
Vermikompost benek
hastaligina etkisi

Cizelge 1'de goraldiugla gibi, serada yapilan birinci
deneme sonucunda, topraktan, yapraktan ve hem
toprak hem de yapraktan olmak Gzere g farkh sekilde
vermikompost uygulamasinin domateste Pseudomonas
syringae pv. tomato’nun neden oldugu bakteriyel benek
hastaligini % 34-39 oranlari arasinda baskilamada basarili
oldugu tespit edilmistir.

uygulamasinin  bakteriyel

Cizelge 1. Vermikompost uygulamasinin sera kosullarinda bakteriyel benek hastaligi Gzerine etkisi
Table 1. The effect of vermicompost application on bacterial speck disease in greenhouse conditions

Uygulamalar Skala Ort. Etki (%)
Topraktan vermikompost + patojen bakteri Pst 0.73 b* 39.16
Yapraktan vermikompost + patojen bakteri Pst 0.78 b 35.00
Topraktan ve yapraktan vermikompost + patojen bakteri Pst 0.79b 34.16
Pozitif Kontrol (vermikompost yok sadece patojen bakteri Pst) 1.20a -
Negatif Kontrol (vermikompost yok, patojen yok, sadece su) 0.0

Pst: Pseudomonas syringae pv. tomato

*: Slitun icerisinde gosterilen ortalama degerlerin yanlarindaki farkli harfler uygulama aralarindaki farkin istatistiksel
olarak LSD c¢oklu karsilastirma testine gore 6nemli oldugunu gosterir (P<0.05).

Sonuglara gore en fazla etki topraktan vermikompost
uygulamasinda elde edilmis, hastalik % 39,16 oraninda
baskilanmistir  (Cizelge 1). Sadece yapraktan
vermikompost uygulandiginda hastalik % 35.0 oraninda
engellenirken, hem topraktan hem yapraktan
vermikompost uygulamasi hastaligi % 34.16 oraninda
baskilamistir. Sonug¢ olarak, topraktan, yapraktan,
Uglncl uygulama olarak da hem topraktan hem
yapraktan vermikompost uygulamasinin timu pozitif
kontrolden farkli bir istatistiki grupta yer alarak
bakteriyel benek hastaligini baskilamada ve hastaligin

siddetini azaltmada basarii  uygulamalar olarak
degerlendirilmistir. Farkh  sekillerde  uygulanan
vermikompost gilibrelemesi sonucu hastalik engellenme
oraninda farkliliklar olsa da istatistiksel olarak bu g
uygulama ayni grupta yer alan etkili uygulamalardir.
Cizelge 2'de goruldigu gibi, iklim odasinda yapilan ikinci
deneme sonucunda, yapraktan ve/veya topraktan
kullanilan vermikompost gilbrelemesinin bakteriyel
benek hastaligint % 12.05-41.84 oranlari arasinda
baskiladigi tespit edilmistir.

Cizelge 2. Vermikompost uygulamasinin iklim odasi kosullarinda bakteriyel benek hastaligina etkisi
Table 2. The effect of vermicompost application on bacterial speck disease in controlled climatic chamber conditions

Uygulamalar Skala Ort. Etki (%)
Topraktan vermikompost + patojen bakteri Pst 2.48 a* 12.05
Yapraktan vermikompost + patojen bakteri Pst 1.64b 41.84
Topraktan ve yapraktan vermikompost + patojen bakteri Pst 1.88b 33.33
Pozitif Kontrol (vermikompost yok sadece patojen bakteri Pst) 2.82a -
Negatif Kontrol (vermikompost yok, patojen yok, sadece su) 0.0

Pst: Pseudomonas syringae pv. tomato

*: SUtun icerisinde gosterilen ortalama degerlerin yanlarindaki farkli harfler uygulama aralarindaki farkin istatistiksel olarak LSD

coklu karsilastirma testine gore 6nemli oldugunu gosterir (P<0.05).

ikinci denemede en fazla etki yapraktan vermikompost
uygulamasinda elde edilmis hastalik % 41.84 oraninda
baskilanmistir. Yapraktan ve topraktan vermikompost
uygulandiginda hastalik % 33.33 oraninda engellenirken,

sadece topraktan vermikompost uygulamasi hastaligl
sadece %12.05 oraninda baskilamistir. Sonuglara gore
topraktan vermikompost uygulamasinin pozitif kontrolle
ayni istatistiki grupta yer alarak yeterli etkiye sahip


http://dergipark.gov.tr/mkutbd

MKU. Tar. Bil. Derg. / MKU. J. Agric. Sci. 2021, 26(3): 726-735

Arastirma Makalesi / Research Article

olmadigi belirlenmistir. Buna karsin, yapraktan
pliskirtme ve hem topraktan hem de yapraktan
vermikompost uygulamasinin pozitif kontrolden farkli bir
istatistiki grupta yer alan basarili uygulamalar oldugu
tespit edilmistir.

Yapilan bu arastirmada vermikompostun sadece
topraktan uygulandiginda iklim odasi denemesinde
etkisiz oldugu buna karsin ayni uygulamanin sera
denemesinde oldukca etkili oldugu belirlenmistir. Sera
denemesinde vyaklasik 2,5 kg'lhk vyetistirme ortami
(toprak ve torf) iceren daha buyik saksilar kullaniimistir.
iklim odasinda yer alaninin kiigiikliigii nedeniyle 0,5 kg
yetistirme  ortami  iceren  saksilarda  deneme
kurulmustur. Sonugta daha fazla toprak igerdigi igin
blyltk saksida vyapilan denemede vermikompost
etkisinin daha fazla oldugu burada agik¢a gorilmektedir.
Yetistirme ortamindaki farkhliktan dolayr hastalgin
baskilanma oraninda farklihk meydana geldigi
dislnilmektedir.

Sonug¢ olarak bu arastirmada elde edilen tim veriler
degerlendirildiginde, topraktan ve yapraktan
vermikompost uygulamasinin domateste bakteriyel
benek hastaliginin ortaya cikisinda istatistiki diizeyde
azahslar elde edilmistir. Calismalarimiz vermikompost
uygulamasinin hastaligl engelleme potansiyeline sahip
oldugunu  gostermektedir.  Ozellikle  yapraktan
vermikompost uygulamasinin I. denemede elde edilen %

35.0 ve Il. Denemede elde edilen % 41.84 baskilama
orani ile basarili oldugu belirlenmistir. Vermikompostu
yapraktan uygulamanin cesitli arastirmacilar tarafindan
yapilan calismalarda hastalik baskilamada etkili oldugu
tespit edilmistir (Singh, 2010; Zaller, 2006). Burada
sunulan verilere benzer sekilde, vermikompost
glbrelemesinin ve icerisinde yer alan farkh tirlere ait
mikroorganizmalarinin toprak kokenli fungal etmenlere
(Szczech, 1999; Rivera ve ark., 2004; Asciutto ve ark.,
2006; Sahni ve ark., 2008; Soylu ve ark., 2020b),
patateste Streptomyces tirlerinin neden oldugu
bakteriyel kokenli adi uyuz hastaligina (Singhai ve ark.,
2011), domateste Ralstonia solanacearum’un neden
oldugu bakteriyel solgunluk (Singh ve ark., 2014),
Xanthomonas campestris’in neden oldugu Bakteriyel
Leke (Reddy, 2012) hastaliklarina karsi basarisi farkli
arastirmalarla kanitlanmistir.

Vermikompost uygulamasinin  bakteriyel benek
hastaligiyla enfekteli domates bitkilerinin  besin
elementi icerigi iizerine etkisi

Bakteriyel benek hastaligiyla enfekteli domates
bitkilerine vermikompost glbrelemesi yapildiginda,
enfekteli bitkinin topraktan kaldirdigi makro (N, P, K, Ca,
Mg,) ve mikro (Fe, Cu, Zn, Mn) element diizeylerinin nasil
bir degisim gosterdiginin arastirildig bu denemede elde
edilen veriler Cizelge 3,4, 5 ve 6’da gorulmektedir.

Cizelge 3. Vermikompost uygulanmis bitkilerde makro bitki besin elementi konsantrasyonlari (%)
Table 3. Macro nutrient concentrations in vermicompost treated plants (%)

Uygulamalar N P K Mg Ca

Topraktan Vermikompost + Pst 3.67 a* 0.67b 7.30 bc 0.89a 5.40a
Yapraktan Vermikompost + Pst 1.93b 0.58¢ 9.01a 0.91a 3.36b
Topraktan+Yapraktan vermikompost + Pst 3.80a 0.76 a 8.45 ab 1.10a 3.28b
Pozitif Kontrol (sadece patojen Pst) 2.10b 0.55¢ 8.31ab 0.63b 2.65b

Pst: Pseudomonas syringae pv. tomato

*: SUtun icerisinde gosterilen ortalama degerlerin yanlarindaki farkli harfler uygulama aralarindaki farkin istatistiksel olarak LSD

coklu karsilastirma testine gore 6nemli oldugunu gosterir (P<0.05).

Cizelge 4. Uygulama yapilmis bitkilerde makro bitki besin elementi konsantrasyonlarinin artis oranlari (%)
Table 4. Increase rates of macro plant nutrient concentrations in treated plants (%)

Elementler Uygulamalar
Topraktan+Pst Yapraktan+Pst Topraktan+Yapraktan+Pst
N 74.76 -8.10 80.95
P 21.81 5.45 38.18
K -12.15 8.42 1.68
Mg 41.27 44.44 74.60
Ca 103.77 26.79 23.77

Pst: Pseudomonas syringae pv. tomato
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Vermikompost uygulanmamis toprakta yetisen hasta
domates bitkilerindeki toplam N (azot) miktari %2.10
iken topraktan vermikompost giibrelemesi yapildiginda
N dizeyi %3.67'ye yikselmistir. Vermikompost hem
topraktan ve hem de yapraktan uygulandiginda bu
miktar daha da artarak %3.80 olarak belirlenmistir (Tablo
3). Enfekteli bitkilere hem topraktan ve hem de
yapraktan vermikompost uygulamasi yapildiginda
toplam N aliminda pozitif kontrole gore %80.95 oraninda
artis meydana geldigi belirlenmistir (Tablo 4). Yapraktan
vermikompost uygulamasinin tek basina yapilmasi azot
miktarinda istatistiki olarak bir degisime neden olmazken
diger iki uygulama (topraktan ve toprak ile yapraktan
vermikompost) istatistiki olarak kontrolden farkl olan
basarili uygulamalar olarak degerlendirilmistir. Bitkileri
azot icerikleri agisindan degerlendirecek olursak elde
edilen bu verilerden de anlasilacagl gibi topraktan,
topraktan+yapraktan yapilan uygulamalar istatistiksel
olarak bir farkhhk ortaya koymamistir. Ekonomik agidan
diuslnildiginde uygulamasi daha kolay olan topraktan
yapilan vermikompost uygulamasida bitkilerin azot
icerigi lzerinde ayni etkiyi gosterecektir. Daha once
yapilan c¢alismalarda vermikompost uygulamalarinin
bitki gelisimini, azot, fosfor alimini ve Grin verimini
arttirdigi belirlenmistir (Arancon, 2004).

Benzer bulgular P (fosfor) analizlerinde de elde
edilmistir. Yine bu iki uygulama (topraktan ve
topraktan+yapraktan vermikompost) istatistiki olarak
kontrolden farkli olan basarili uygulamalar olarak
belirlenmistir. istatistiki olarak degerlendirildiginde,
sadece vyapraktan vermikompost gibrelemesi N
diizeyinde oldugu gibi P miktarinda da bir degisime
neden olmamistir. Pozitif kontrol uygulamasinda P
miktart  %0.55 iken topraktan vermikompost
gibrelemesinde %0.67, hem topraktan ve hem de
yapraktan vermikompost giibrelemesi yapildiginda bu
oran %0.76'ya yukselmistir. Enfekteli bitkilere hem
topraktan ve hem de vyapraktan vermikompost
glbrelemesi yapildiginda toplam P aliminda pozitif
kontrole gore %38.18 oraninda artis meydana geldigi
belirlenmistir (Tablo 4). Organik glbreler toprakta
selatlayici 6zellige sahiptirler bu 6zelliklerinden dolayi
topraktaki bazi elementlerin alimlarinda olumlu etkiler
yapmaktadirlar. Bu elementlerden birisi de P’dur. Daha
once yapilan ¢alismalardan topraga eklenen 5, 10 ve 15
ton halvermikompost uygulamasinin P, K, Fe ve Zn gibi
besin elementlerinin belirgin bir sekilde alimini etkiledigi
bilinmektedir (Azarmi ve ark., 2008). Vermikompost
glbrelemesinin Ug¢ farkl sekilde yapilmasi hasta bitkinin
K (potasyum) miktarinda istatiksel oranda farkl olarak
degerlendirilecek bir degisime neden olmamistir.
Topraktan, yapraktan veya topraktan ve yapraktan
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kombine halde yapilan vermikompost uygulamasi hasta
domates bitkilerinin Mg igeriginde istatistiksel diizeyde
artisa neden olarak basarili uygulamalar olarak
belirlenmistir. Pozitif kontroldeki Mg diizeyi %0.63 iken
vermikompost uygulamalarinda bu miktar %0.89, %0.91
ve %1.10 olarak saptanmis ve vermikompost enfekteli
bitkinin Mg aliminda % 41.27, 44.44 ve 74.60 oraninda
artis meydana gelmistir. N ve P diizeyinde oldugu gibi Mg
artisina en fazla neden olan uygulama topraktan ve
yapraktan kombine halde vyapilan vermikompost
uygulamasi olmustur. Enfekteli bitkilerdeki Ca (kalsiyum)
icerigi yonlinden inceleme yapildiginda kontrolde %2.65
iken vermikompost uygulamasiyla bu miktar %3.28,
%3.36 ve %5.40’a yikselmigtir. Uygulamalarin timi Ca
dizeyinde artisa neden olmasina ragmen istatistiki
olarak incelendiginde sadece topraktan vermikompost
uygulamasinin Ca miktarini %103.77 oraninda artiran
basarili bir uygulama oldugu belirlenmistir (Tablo 4).

Mikro besin elementleriyle ilgili deneme verileri
degerlendirildiginde, Cizelge 5 ve 6'da gorildigi gibi,
vermikompost uygulanmamis toprakta yetisen enfekteli
domates bitkilerindeki toplam Fe (demir) miktari 86.40
mg.kg? iken topraktan vermikompost gibrelemesi
yapildiginda bu miktar 125.58 mg.kg¥e yikselmistir.
Vermikompost hem topraktan ve hem de yapraktan
uygulandiginda bu miktar 108.58 mg.kg! olarak
belirlenmistir (Cizelge 5). Bu iki uygulama istatistiki
olarak kontrolden farkli olan basarili uygulamalar olarak
degerlendirilmistir. Bu basarili uygulamalar Fe aliminda
%25.67 ve %45.35 artisa neden olmustur (Cizelge 6).
Yapraktan vermikompost uygulamasi Fe miktarinda
sadece %6.69 oraninda artisa neden olmus ve istatistiki
olarak kontrolden farkli bulunmamistir. Vermikompost,
topragin pH'ini stabilize etmek icin bir tampon goérevi
gorir. Yiksek pH'l topraga vermikompost verilir ve
organik bilesenlerin ayrismasinin etkisiyle toprak pH'nin
diismesine neden olur (Azarmi ve ark., 2008). Diisen
toprak pH’siyla birlikte yetistirme ortamindaki mikro
elementlerin yarayisliliginda artislar meydana gelir.

Benzer bulgular diger bir mikro element olan Cu (bakir)
analizlerinde de elde edilmistir. Yine bu iki uygulama
(topraktan ve topraktan+yapraktan vermikompost)
istatistiki olarak kontrolden farkh olan basanli
uygulamalar olarak belirlenmistir. istatistiki olarak
degerlendirildiginde, sadece yapraktan vermikompost
glibrelemesi Fe diizeyinde oldugu gibi Cu miktarinda da
bir degisime neden olmamistir. Pozitif kontrol
uygulamasinda Cu miktari 12.24 mg kg iken topraktan
vermikompost giibrelemesinde 16.92 mg kg!, hem
topraktan ve hem de vyapraktan vermikompost
giibrelemesi yapildiginda bu oran 17.92 mg kg'ya
yukselmistir (Cizelge 5). Enfekteli bitkilere topraktan
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veya hem topraktan ve hem de yapraktan vermikompost
glbrelemesi yapildiginda toplam Cu aliminda sirasiyla

%38.24 ve %46.40 oraninda artis meydana gelmistir
(Cizelge 6).

Cizelge 5. Vermikompost uygulanmis bitkilerde mikro bitki besin elementi konsantrasyonlari (mg.kg™)
Table 5. Micro nutrient concentrations in vermicompost treated plants (mg.kg?)

Uygulamalar Fe Cu Zn Mn

Topraktan Vermikompost + Pst 125.58 a* 16.92 a 78.64 b 99.38 a
Yapraktan Vermikompost + Pst 92.18 ¢ 1092 b 77.14 b 94.94 a
Topraktan+Yapraktan vermikompost + Pst 108.58 b 1792 a 97.52 a 100.08 a
Pozitif Kontrol (sadece patojen Pst) 86.40 ¢ 12.24 b 76.90 b 95.10a

Pst: Pseudomonas syringae pv. tomato

*: Slitun igerisinde gosterilen ortalama degerlerin yanlarindaki farkh harfler uygulama aralarindaki farkin istatistiksel olarak LSD
¢oklu karsilastirma testine gére 6nemli oldugunu gosterir (P<0.05).

Cizelge 6. Uygulama yapilmis bitkilerde mikro bitki besin elementi konsantrasyonlarinin artis oranlari (%)
Table 6. Increase rates of micro plant nutrient concentrations in treated plants (%)

Elementler Uygulamalar
Topraktan+Pst Yapraktan+Pst Topraktan+Yapraktan+Pst
Fe 45.35 6.69 25.67
Cu 38.24 -10.78 46.40
Zn 2.26 31.21 26.81
Mn 4.5 -0.17 5.24

Pst: Pseudomonas syringae pv. tomato

Vermikompost glibrelemesi enfekteli bitkinin Zn (cinko)
miktarinda sadece hem topraktan hem de yapraktan
kombinasyon seklinde uygulandiginda istatiksel olarak
basarili olarak degerlendirilecek bir degisime neden
olmustur. Enfekteli bitkilerdeki Zn miktari 76.90 mg.kg™
iken bu uygulamada 97.52 mg.kg?! olmus (Cizelge 5) ve
%26.81 oraninda artis saptanmistir (Cizelge 6). Bu
c¢alismada bitkinin Zn miktarindaki artisin yetistirme
ortaminda pH’nin diismesi ve organik madde bozulumu
ile baglantilh oldugu dustnudlmektedir (Azarmi ve ark.,
2008). Vermikompost giibrelemesinin lg¢ farkli sekilde
yapllmasi enfekteli bitkinin Mn (mangan) miktarinda
istatiksel oranda farkli olarak degerlendirilecek bir
degisime neden olmamustir.

Daha once yapilan galismalarda organik bir glibre olan
vermikompostun yetistirme ortamina eklenmesiyle
birlikte ortamda mikrobiyal faaliyeti ve mikrobiyal
populasyonu arttimasi sonucu ortamin besin elementi
icerigi ve pH’ si ile ilgili degisiklikler oldugu belirtilmistir
(Azarmi ve ark., 2008; Uz ve Tavali, 2014). Bu degisimler
sonucu ortamda varolan mikrobiyal faaliyet ve
populasyon artisi mikro elementler icin bitkiler
tarafindan daha kolay alinabilir bir ortamin olusmasina
sebep olmaktadir. Ayrica, sivi formda kullanima sunulan
vermikompostun yesil aksama uygulandiginda benzer
sekilde yaprak florasindaki faydali canlilarin miktari
artarak patojenle rekabete girebilmektedir (Wilson ve
ark., 2002; Ji ve ark., 2006). Boylece patojen
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populasyonu baskilanmaktadir. Bunlara ek olarak yaprak
ve topraktan uygulanan vermikompost ile bitki daha
dengeli beslendiginden hastaliklara karsi daha direngli
olacaktir. Bu g¢alismadan elde edilen sonuglardan da
anlasilacagl gibi, topraktan vyapilan vermikompost
uygulamasinin iki olumlu etkisi vardir. Biri atil
kaynaklarin organik madde olarak bitkisel Uretime
solucanlar vasitasiyla tekrar kazandirilmasi iken digeri,
yavas salinimli giibre 06zelligi olan vermikompostun
topraktan uygulamasiyla bitkilerin element iceriklerine
uzun vadede daha fazla katki saglamasidir.

Sonuc¢ olarak, domateste bir yaprak hastaligi olan
Pseudomonas syringae pv. tomato’nun neden oldugu
bakteriyel benek hastaligini baskilamak ve hastalik
siddetini azaltmak icin vermikompost uygulamasinin
topraktan ve vyapraktan yapilmasiyla daha basaril
sonuclar elde edilmistir. Ancak bitki besleme ydniinden
elde edilen veriler incelendiginde, topraktan
vermikompost uygulamasiyla enfekteli bitkilerin bitki
besin elementi konsantrasyonlarinin daha yiksek oldugu
ve besleme agisindan daha 6n plana ¢iktigl saptanmistir.
iki denemenin sonuglari ortak olarak
degerlendirildiginde, hem topraktan hem de yapraktan
kombinasyon seklinde uygulamanin daha basarili olacagi
kanaatine  varilmistir.  Vermikompost  topraktan
uygulandiginda  besin  elementi aliminda artis
gorilmesinin yaninda toprak mikrobiyatasinda bulunan
pek cok yararl mikroorganizmanin popiilasyonunda artis
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oldugunu distinmekteyiz. Sonug¢ olarak topraktan ve
yapraktan vermikompost uygulamalarinin domates
bitkisinde bakteriyel benekligini baskiladigi ve hastaligin
siddetini azalttigl gibi besin elementi konsantrasyonu
Uzerine de olumlu etkilerinin oldugu go6ziikmektedir.
Cevre dostu bir glibre olan vermikompostun kullanimiyla
solucanlar  araciligiyla  atil  organik  materyal
degerlendirilmis ve diger taraftan bu materyal organik
madde olarak topraga tekrar kazandiriimis olmaktadir.
Ayni zamanda organik yapisi nedeniyle yavas salinimli bir
glbre  oOzelligi tasiyan  vermikompost, bitkinin
vejetasyonu boyunca ihtiya¢ duydugu besinin gerektigi
zaman topraktan alimina ve sonugta tarimin
surdarilebilir olmasina 6nemli katki saglamis olur.

OzET

Amag: Pseudomonas syringae pv. tomato’nun neden
oldugu domates bakteriyel benek hastalig fidelik, tarla
ve sera kosullarinda yetistirilen bitkilerde 6nemli verim
kayiplarina sebep olur. Bitki besleme ve hastalik iliskisini
iceren bu arastirmanin  amaci, vermikompost
glbrelemesinin domateste benek hastaligini baskilama
dizeyini belirlemektir. Ayrica vermikompost
glbrelemesi yapilan ve yapilmayan enfekteli bitkilerin
makro (N, P, K, Ca, Mg) ve mikro (Fe, Cu, Zn, Mn) element
dizeylerindeki degisim saksl denemeleriyle
arastirilmistir.

Yéntem ve Bulgular: Denemede, ticari amacli Uretilen
solucan glibresinin kati formu topraktan, sivi formu ise
yapraktan uygulanmistir.  Pozitif kontrol olarak
vermikompost uygulamasi yapilmamis patojen bakteri
ile bulastinlmis bitkiler kullanilmistir. Vermikompost
gibrelemesinin ~ hastaliga ve besin  elementi
konsantrasyonlarina etkisi iki ayri saksi denemesiyle
arastirilmistir. Vermikompost uygulamasiyla cam serada
yapilan ilk denemede hastalik % 34-39 oraninda, iklim
odasinda yapilan ikinci denemede hastalik % 12-42
oraninda baskilanmistir. Her iki denemede, topraktan ve
yapraktan vermikompost beslemesiyle domateste
bakteriyel benek hastaliginin ortaya cikisinda istatistiki
diizeyde (P < 0.05) azalslar elde edilmistir. Enfekteli
bitkilere hem topraktan hem de yapraktan
vermikompost uygulamasi yapildiginda bitkilerdeki
toplam N konsantrasyonunda %80.95, Mg
konsantrasyonunda %74.60, Cu konsantrasyonunda
%46.40, P konsantrasyonunda %38.18 ve Mn
konstrasyonunda %5.24 artis kaydedilmistir. Topraktan
vermikompost uygulamasi Ca konsantrasyonunu
%103.77, Fe konsantrasyonunu %45.35 oraninda
artirirken yapraktan yapilan vermikompost uygulamasi
Zn konsantrasyonunu %31.21, K konsantrasyonunu

733

%8.42 oraninda artirmigstir.

Genel Yorum: Domateste vermikompost beslemesiyle
bitkide makro ve mikro besin iceriginde artis saglanmis
ve bunun sonucu olarak iyi beslenen bitkilerde bakteriyel
benek hastaligi bliylik oranda baskilanmistir. arastirmaya
gore, hasta bitkinin makro ve mikro besin elementlerini
basariyla almasi icin vermikompost hem topraktan hem
de yapraktan kombinasyon halinde uygulanmalidir.
Calismanin Onemi ve Etkisi: Bildigimiz kadariyla bu
calisma, Ulkemizde ve hatta dinyada vermikompost
beslemesinin domateste bakteriyel benek hastaligini
engelleme oranini ortaya koyan ilk arastirmadir. Ayrica
vermikompost uygulamasi sonucu enfekteli bitkilerin
topraktan kaldirdigi makro ve mikro besin dizeyini
ortaya koyan ilk arastirma niteligindedir.

Anahtar Kelimeler: Bitki besleme-hastalik, makro ve
mikro elementler, bakteri, Pseudomonas, solucan
glbresi.
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