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ÖZET 
 

SOLUCAN GÜBRESĠ (VERMĠKOMPOST) ’NĠN DOMATES (Solanum 

lycopersicum) ’TE Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary ’ UN NEDEN OLDUĞU 

KÖK ÇÜRÜKLÜĞÜ HASTALIĞINA VE BĠTKĠ GELĠġĠMĠNE ETKĠLERĠ 

 

  YAVĠÇ, ġeyma  

Yüksek Lisans Tezi, Bitki Koruma Anabilim Dalı 

Tez DanıĢmanı: Prof. Dr. Semra DEMĠR 

       Nisan 2019,  57 sayfa  

 

Bu çalıĢmada Solucan Gübresi (Vermikompost) uygulamasının domates 

yetiĢtiriciliğinde önemli sorun olan ve verim kayıplarına yol açan S. sclerotiorum 

patojeninin neden olduğu kök çürüklüğü hastalığı ve domateste bazı geliĢim 

parametreleri üzerine etkisi incelenmiĢtir.  

ÇalıĢmanın birinci aĢamasında laboratuvar ortamında yapılan in vitro 

çalıĢmalarda vermikompostun S. sclerotiorum‟un geliĢmine etkisi belirlenmeye 

çalıĢılmıĢtır. Yapılan ölçümlerde S. sclerotiorum‟un tüm petrilerde geliĢtiği 

saptanmıĢtır. Vermikompost emdirilen disklerin ise S. sclerotiorum‟un koloni geliĢimini 

engellemediği, ancak sklerot oluĢumunun engellendiği görülmüĢtür. ÇalıĢmanın ikinci 

aĢamasında in vivo koĢullarda vermikompostun domates bitkilerinin geliĢimi ve S. 

sclerotiorum‟un neden olduğu kök çürüklüğü hastalığına etkisi araĢtırılmıĢtır. 

Denemede hastalığa duyarlı iki farklı domates çeĢidi (142 235 F1 ve Alsancak RN F1) 

kullanılmıĢtır. ÇalıĢma sonucunda her iki domates çeĢidine ait fide geliĢim 

parametreleri açısından muamale grupları arasında istatistiki açıdan önemli farklılıkların 

olduğu ve genel olarak vermikompostun fide geliĢimi açısından olumlu etkisinin 

olmadığı belirlenmiĢtir. Vermikompostun domates fidelerindeki hastalık Ģiddeti 

üzerinde de engelleyici etkisinin olmadığı, kontrol uygulamasına göre daha yüksek 

hastalık Ģiddetine neden olduğu belirlenmiĢtir.    

 

Anahtar kelimeler: Domates, Solucan gübresi (Vermikompost), S. sclerotiorum 
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ABSTRACT 

 
 

THE EFFECTS OF VERMICOMPOST APPLICATION TO ROOT ROT 

DISEASE CAUSED BY Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary ON TOMATO 

(Solanum lycopersicum) 

 

 

YAVĠÇ, ġeyma 

M. Sc., Thesis, Plant Protection Science 

Supervisor: Prof. Dr. Semra DEMĠR   

  April, 2019 57 pages 

 

In this study, the effect of vermicompost application on root rot disease and 

tomato growth parameters were investigated. S. sclerotiorum causes significant yield 

loss in tomato cultivation. 

In the first phase of the study, the effect of vermicompost on the development of 

S. sclerotiorum was investigated. S. sclerotiorum was found to be developed in all the 

petris. S. sclerotiorum was impeded by vermicompost but it did not interfere with 

colony growth, but sclerotomy growth was prevented. In the second stage of the study, 

the effect of vermicompost on the development of tomato plants and S. sclerotiorum 

rootstroke disease was investigated. Two different tomato varieties (142 235 F1 and 

Alsancak RN F1) were used in the experiment. As a result of the study, it was found 

that there were statistically significant differences between the treatment groups in 

terms of seedling growth parameters of both tomato varieties and also in general 

vermicompost did not have a positive effect on seedling development. It has been 

determined that vermicompost has no inhibitory effect on the severity of disease in 

tomato seedlings and it causes higher disease severity than control application. 

 

Key words: Tomato, Vermicompost, S. sclerotiorum 
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1. GĠRĠġ 

 

 

Tarımsal faaliyetler arasında sebzecilik yüzyıllardır önemini korumaktadır. 

Sebzeler içerdikleri vitamin, karbonhidrat,  yağ,  protein ve mineral maddeler ile insan 

beslenmesinde vazgeçilmez önemli ürün konumundadırlar. Sebze tarımıyla elde edilen 

yüksek verim ve net gelir sayesinde sebzecilik  gün geçtikçe dikkat çekmekte ve  farklı 

sektörlerin dahi ilgi odağı haline gelmiĢtir (Abak ve ark., 2010). Bu sebzeler içerisinde 

domates (Solanum lycopersicum) insan beslenmesinde vazgeçilmez sebzelerin baĢında 

gelmektedir. Dünyada domates, üretimi ve tüketimi en fazla olan sebzeler arasındadır. 

Domatesin dünyada yetiĢtiriciliği yüksek düzeyde yapılmaktadır. Dünyada domates 

üretim miktarı 5.227.883 ha alanda 129.649.883 tondur. Türkiye‟de ise bu miktar 

10.985.400 ton olarak elde edilmektedir ( FAO, 2010).  

Dünya domates üretimi, 1992 yılında 74.978.008 ton iken 2007 yılında % 68 

yükseliĢle 126.246.708 tonu bulmuĢtur. Dünya üretiminde ilk sıralarında Çin, ABD ve 

Türkiye yer almaktadır.  2007 yılında dünya domates üretiminde sırasıyla % 26,7 ile 

Çin, % 9,1 ile ABD ve % 9,2 ile Türkiye yer almaktadır. Türkiye, domates üretiminde 

Çin, Hindistan ve ABD‟den sonra dördüncü sıradadır. Domates üretim miktarı 

1960‟ların baĢında 1 milyon ton iken her on senede bir iki katına yükselerek bu miktar 

1990‟larda 6 milyon tona yükselmiĢ, 2010‟da 10 milyon tona ve 2015‟te de 12,6 milyon 

tonu bulmuĢtur. Bu süre zarfında dünyadaki toplam üretim miktarı yaklaĢık 6 defa artıĢ 

gösterirken Türkiye‟deki yükseliĢ 11‟i; ekiliĢ alanları dünyada 3 katına çıkarken 

Türkiye‟de 6 katına yükselmiĢtir. Üretim artıĢının yarısı ekim alanlarından gelirken 

yarısı da verim artıĢından elde edilmektedir. Sulama, gübreleme gibi bakım iĢlemlerinin 

yürütülmesi verimde artıĢ sağlamıĢ ve bu artıĢa  kullanılan çeĢit ve tohumluluk daha çok 

etki etmiĢtir (Yılmaz ve ark., 2015). 

Ülkemizde ekonomik açıdan önem teĢkil eden domates, yetiĢtiriciliği yapılan 

bölgelerimizde çiftçilerin önemli gelir kaynağıdır. Özellikle domates yetiĢtiriciliğinde 

iklim koĢullarının uygun olması, domates iĢleme sanayilerinin 1970‟li yıllardan itibaren 

hızla kuruluĢu domatese olan yönelimi arttırıp ve Türkiye‟ de domates üretimini dünya 

ülkeleri arasında yüksek seviyelere ulaĢtırarak ABD ve Ġtalya gibi devletlere yetiĢmeyi 

baĢarmıĢtır. Türkiye ürün kalitesi ve miktarıyla birçok ülkeyi geride bırakıp; Japonya, 

Kanada, ve ABD gibi ülkelere ürün satabilecek konuma gelmiĢtir (Vural ve ark., 2000). 
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Domates (Solanum lycopersicum), sistematik olarak Solanaceae (Patlıcangiller) 

familyasına ait tek yıllık bitkilerdendir. Domatesin anavatanının Peru ve Meksika 

olduğu düĢünülmektedir. Türkiye‟de ilk defa domates yetiĢtiriciliğinin, 100 sene 

öncesine dayandığı tahmin edilmektedir. Günümüzde Türkiye‟de neredeyse her yerde 

domates yetiĢtirilebilmektedir (Vural ve ark., 2000).   

Dünya genelinde domates üretimini sınırlayan etkenler arasında abiyotik 

faktörler (sıcaklık, toprak yapısı, yağıĢ vs.), zaralılar (YeĢil kurt, danaburnu, beyazsinek, 

kırmızı örümcekler, yaprak galeri sinekleri), yabancı otlar (Semizotu, yabani turp, 

kanyaĢ, köpek diĢi ayrığı, horoz kuyruğu, köpek üzümü, demir dikeni, kara pazı ve tarla 

sarmaĢığı) ve hastalıklar önemli rol oynamaktadır (Anonim, 2018). 

Domateste verim ve kalite açısından gerek ülkemizde gerek farklı ülkelerde 

toprak kökenli fungal patojenler de son derece önem arz etmektedirler  (Bruehl, 1987). 

Rhizoctonia solani Kühn. (Rhizoctonia Kök Çürüklüğü), Fusarium oxsyporum 

Schlechtend (Fusarium Solgunluğu), Macrophomina phaseolina (Tassi) Goidanich 

(Kömür Çürüklüğü), Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary (Beyaz Çürüklük) hastalık 

etmenleri domateste solgunluk, kök ve kök boğazı çürüklüğü hastalıklarına sebep 

olmaktadır. Domateste fide döneminde ve diğer ileri dönemlerde de bitki ölümüne 

sebebiyet veren toprak patojenleridir. (Willetts ve Wong, 1980; Dixon, 1984; Jones ve 

ark., 1993). Genel olarak toprak kaynaklı patojenlerle ekonomik ve çevresel 

uygulamadaki zorluklar mücadeleyi güçleĢtirmektedir. 

 Bu patojenler arasında yer alan S. sclerotiorum etmeni tarlada %  5 ile %  85 

oranında zarara neden olmaktadır  (Tu, 1989). 

Toprak kaynaklı S. sclerotiorum etmeninin neden olduğu hastalık ile mücadele 

oldukça güçtür. S. sclerotiorum 78 bitki familyasından 408‟ den fazla bitki türünde 

hastalığa neden olmaktadır. Bu etmen daha çok ascosporlarıyla nemin olduğu 

durumlarda bitkide yeĢil aksamlarda hasara neden olmaktadır (Prett, 1992). S. 

sclerotiorum‟un konukçu dizisi çok geniĢ olduğundan bitkilerde farklı simptomlar 

oluĢturmaktadır. Ġlk aĢamada yapraklar suda haĢlanmıĢ bir hal alır. Ardından yaprak 

sapı ve gövdede belirtiler oluĢur. Bu hasarlı dokular nekrotik dokulara dönüĢür ve beyaz 

kabarık Ģeklinde miselyum kitleleri belirir. Ayrıca hastalık sağlıklı bitkiye temas ile 

bulaĢabilmektedir (Bolton ve ark., 2006). 
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Ürün kaybını engellemek, hastalıklarla mücadele etmek ve hızla artan dünya 

nüfusunun ihtiyaçlarını karĢılamak gerekir. Toprak kökenli hastalık etmenlerine karĢı 

önerilen kültürel mücadele yöntemleri; dayanıklı çeĢit ekimi, tohum ilaçlaması kimyasal 

mücadele gibi savaĢım yöntemleri mücadelede çok etkin sonuç vermemektedir. Toprak 

kökenli fungal etmen olan S. sclerotiorum‟un fazlaca konukçusunun olması, geniĢ 

alanlarda yayılım göstermesi, sklerot oluĢturması ve konukçu dayanıklılığının olmaması 

ayrıca carbendazim, thiophanate-methyl, benomyl gibi etki maddeli fungusitlere karĢı 

toprak kökenli patojenlerin dayanıklılık oluĢturmaya baĢlaması mücadeleyi oldukça 

zorlaĢtırmaktadır. (Delen ve Yıldız, 1984; Yücel, 1989; Bora ve ark., 1994). Pestisitlerin 

insan ve çevre sağlığını tehdit eder durumu patojenlere karĢı farklı alternatif 

yöntemlerinin araĢtırılmasını gerekli kılmıĢtır (Staub, 1991).  

Ülkemizde kimyasal gübrelerin ve pestisitlerin uzun süreli kullanımı tarım 

topraklarını her geçen gün hızla kirletmektedir. Kimyasal gübrelere alternatif olarak 

önem kazanan organik gübreleme etkisiyle, az maliyet sonucu toprak iyileĢtirilip insan 

ve çevre sağlığı için kullanılır hale gelmektedir. Günümüzde vermikompost organik 

gübreler arasında önem taĢımaktadır. Organik gübreleme topraktaki besin 

elementlerinin kökler tarafından alımını kolaylaĢtırmakta ve mikro besin elementlerinin 

bitki tarafından kullanılabilecek hale dönüĢümünde katkı sağlamaktadır (Taban ve ark., 

2005).  

Vermikompost; solucanların toprakta bulunan organik maddeyi veya beslenmek 

için vücutlarına aldıkları toprağı sindirim sisteminden geçirip dıĢ ortama bıraktıkları 

dıĢkıdır. Sindirim kanalında salgılanan özel mukus ve enzimler, topraktaki humus 

oluĢum hızını arttıran yararlı mikroorganizmaların çoğalmasını sağlamaktadır (Doube 

ve Brown, 1998).  

 Vermikompost terimi ilk defa 1950 senesinde ortaya çıkmıĢtır (Saday, 2013). 

1970‟lerden sonra yapılan araĢtırmalarda bazı tür solucanların organik maddeleri 

parçalayıp kompostlaĢtırdıkları görülmüĢtür (Edwars, 1998). 1970‟li yıllardan sonra 

toprak solucanlarının kültür ortamında çoğalması yani vemikompost ve vermikültür 

üretimi daha çok Ġngiltere, Japonya, BirleĢik Devletler, Küba, Fransa ve Almanya‟da 

önemli iĢ sektörü halini almıĢtır. Amerika‟da 90.000 civarında vermikültür çiftliği ve 

sadece Kaliforniya‟da yılda 20.000 ton vermikompost üretimi sağlanmıĢtır. 

Vermikompost günümüzde en çok Küba tarafından kullanmaktadır. 
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Vermikültür çalıĢmaları çöp iĢleme, toprak detoksifikasyon ve rejenerasyonu ve 

sürdürülebilir tarım uygulamalarında yer almaktadır (Edwards ve Niederer, 1988). Bu 

iĢlemi yapan toprak solucan türleri; Eisenia fetida (tiger worm),  Eisenia andrei (red 

ftiger worm), Dendrobaena veneta, Lumbricus rubellus (red worm), Perionyx excavatus 

(Indian blue worm),  Eudrilus eugeniae (African nightcrawler),  Fletcherodrilus spp, 

Heteroporodrilus spp,  Pheretima excavatus olarak bilinmektedir (Edwards ve Bohlen, 

1996). 

Doube ve Brown (1998) dıĢkı materyali olan solucan gübresinin granülümsü, 

homojen, kokusuz ve mikrobiyolojik yönden solucanın besin olarak tükettiği 

materyalden daha aktif olduğunu ifade etmektedir.  

Buchanan ve ark. (1988), solucan dıĢkısı içindeki önemli bitki besin 

elementlerinin suda çözünürlüklerinin, solucanın beslendiği materyalin 

çözünürlüğünden daha çok olduğunu ve besinleri ortama yavaĢça bıraktıklarından 

bitkiyi uzun süreli besleyebildiklerini belirtmektedirler. Solucan gübresinin mikrobiyal 

aktivite düzeyi topraktan 10 ila 20 kat daha çoktur. Bu oran bitki geliĢimini teĢvik eden 

kimyasalların ve bitkiye hasar veren patojenlerin geliĢimini engelleyen enzimleri ve 

birtakım bileĢiklerin oluĢumuna katkı sağlamaktadır (Logsdon, 1994). 

Solucan gübresinin içerdiği solucan mukusuna bürünmüĢ besin elementleri 

yavaĢ salınır ve bitki tarafından çabucak kullanılabilecek düzeydedir. Solucan 

gübresinin gözenekli yapısı, yüksek havalanma ve su tutma kapasitesi, bu maddeyi ideal 

bir toprak düzenleyicisi yapmakta ve bitki köklerini aĢırı sıcaktan koruyup erozyonu ve 

yabancı ot geliĢimini yavaĢlatmaktadır (ġimĢek, 2007). Özetle, vermikültür iĢlemi 

sonunda temin edilen vermikompostun, ekolojik, ekonomik ve tarımsal alanda pek çok 

yararının mevcut olup maliyetinin düĢük olduğu bilinmektedir (Türkmen, 2016). 

Söz konusu bu tez çalıĢmasında vermikompostun domates bitkisinde kök 

çürüklüğü hastalığına neden olan S. sclerotiorum‟ a karĢı in vitro ve in vivo koĢullarda 

etkisinin belirlenmesi amaçlanmıĢtır.  
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2. KAYNAK BĠLDĠRĠġLERĠ 

 

 

2.1. Domates (Solanum lycopersicum) Hakkında Genel Bilgiler 

 

Domates yetiĢtiriciliği günümüzde artık neredeyse her yerde yapılmaktadır. 

Domates (Solanum lycopersicum) bitkisi, sistematik olarak Solanaceae (Patlıcangiller) 

familyasına ait tek yıllık önemli bir kültür bitkisidir. Domatesin anavatanının Peru ve 

Meksika civarında olduğu düĢünülmektedir. Türkiye‟de ilk defa domates 

yetiĢtiriciliğinin, 100 sene öncesine dayandığı tahmin edilmektedir (Vural ve ark., 

2000). Kültürü yapılan domatesler 1768 yılında Miller tarafından Lycopersicum 

esculentum Mill. Olarak adlandırılmıĢtır. Daha sonra Linne (L.) domatesi Solanum 

lycopersium L. Olarak adlandırmıĢtır (Cobb, 2008). Ġsimlendirmenin son hali (Solanum 

lycopersicum) olarak geçmektedir. Domates; taze, çeĢni, garnitür, salatada,  domates 

suyu, konsantre domates suyu, turĢu, konserve, salça, ketçap, sos, pulp ve püresi 

dondurularak veya kurutularak birçok amaçla kullanılan bir sebze türüdür (Bayraktar, 

1970). 

Domatesin otsu gövdeleri olup ilk yetiĢtiğinde üzeri yumuĢak tüylü ve yuvarlak 

bir yapıya sahiptir. Domatesin geliĢmesiyle birlikte gövde kısmı köĢeli bir yapıya 

dönüĢüp odunsulaĢmaktadır. Gövde ve yaprağın bağlandığı noktada yeni sürgünler 

çıkmakta ve bunlara koltuk adı verilmektedir. Domates boylanırken indeterminate 

(sınırsız), determinate (sınırlı) diye iki tip büyüme Ģekli göstermektedir (Günay, 1992; 

Kaygısız ve Aybak, 2004). Sınırsız büyümede çiçek salkımının oluĢması 4-5 boğum 

meydana geldikten sonra büyüme ucunda gerçekleĢir ve sonra büyüme ucu geliĢir. Yeni 

çiçek ve salkımlardan oluĢan sürgünlerin oluĢmasıyla sınırsız büyüme devam 

etmektedir. Bitkinin boyu 1 yılda 10 m üstüne çıkmaktadır. Sınırlı büyüyen 

domateslerin çiçek tomurcuğunun oluĢması ve geliĢmenin son bulması ise ana büyüme 

ucunda 2-4 yaprağın oluĢmasıyla tamamlanmaktadır. Bu nedenle çiçek sapı sayısı 

sınırlıdır. Bitki boyu 40-60 cm arasında en fazla 2 m ye kadar uzayıp, dik ve çalımsı bir 

hal almaktadır (Günay, 1992; Kaygısız ve Aybak, 2004). 

Domateste ana gövdedeki büyüme ucu çiçeklenme dönemine kadar çeĢitlerine 

göre değiĢir. Erkenci çeĢitlerde 2-3 yaprak, geççi çeĢitlerde 6-8 yaprak olup ardından 
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tomurcuk oluĢmaktadır. Bitkide 3-8 yaprağın birleĢmesiyle birleĢik yaprak oluĢmakta ve 

uzunluğu 10-50 cm arası değiĢmektedir. Yaprak Ģekil itibariyle etrafı diĢli ve üzeri 

tüylüdür. Bununla birlikte yaprağın alt yüzeyi daha fazla tüylüdür. Domates bitkisinde 4 

yaprak Ģekli vardır. Basit parçalı, patates, buruĢuk ve dar dilimli biçimleri mevcuttur. 

Parçalı yaprak biçimi daha çok kültürü yapılan domateslerde görülür (Günay, 1992). 

Çiçekler salkım Ģeklini almakta ve salkımın Ģekli, çiçek sayısı çeĢit ve yetiĢtirilme 

koĢullarına göre farklılık göstermektedir (ġekil 2.1). Domatesin çiçek salkımlarında 3 

çeĢit dallanma oluĢmaktadır. Bu basit, basit çatallı ve çift dallı olmaktadır. Domates 

tohumları 3-4 mm çapında, böbrek Ģeklinde yuvarlak ve yassı görünümlüdür. Üzeri 

beyaz tüylerle kaplı olup gri, beyaz ve sarı rengini alır (Günay, 1992; Kaygısız ve 

Aybak, 2004). Domatesin diğer Solanaceae familyasından ayrılmasının nedeni 

tüylülükten kaynaklanmaktadır. Domates tohumlarının her bir gramında 300-350 tane 

tohum bulunmaktadır. Normal koĢullarda tozlanma ve döllenme gerçekleĢirse bir 

domatesten 20-400 adet tohum elde edilir. Tohumların çimlenmesi (25 °C) 3-7 gün 

içinde gerçekleĢir. Tohumlar canlılığını % 30-40 nem bulunan depolarda 5-10 °C'de 

canlılığını 3-5 yıl sürdürebilmektedir (Kaygısız ve Aybak, 2004). 

Domates çeĢitlerinde meyve iriliği değiĢiklik göstermektedir. Meyve çapı 

domatesin kültür formlarında 2-15 cm arasında değiĢiklik gösterir. Bu çapa göre 

domatesler küçük, orta irilikte ve iri olmaktadırlar (ġekil 2.2). Meyvelerde yuvarlak, 

uzun-yuvarlak, basık, yürek, erik, armut ve koza gibi çok değiĢik Ģekilleri görülür. 

Sofralık domatesler için daha çok yuvarlak, yassı-yuvarlak fakat salça sanayisinde 

kullanılan domateslerde Ģeklin önemi yoktur. Genelde armut, koza ve silindir Ģeklinde 

olan domatesler tercih edilir (Diez ve Nuez, 2008) (ġekil 2.2). 

Domates bitkisinin kök derinliği ve yanlara dağılımı yaklaĢık 1-1,5 m‟dir. Bu 

dağılıma toprak suyunun hareketinin aĢağıdan yukarıya doğru oluĢu etki eder. Gövdenin 

baĢlangıçta yuvarlak, yumuĢak ve tüylü yapısı ilerleyen dönemlerde yuvarlak ve sert bir 

hal alır. Bitki dallanmaya çok meyillidir. Her yaprağın gövdeye bağlandığı yerden, 

koltuk denilen yeni sürgünler belirir. Domates çiçekleri erdiĢidir (erkek ve diĢi 

çiçeklerin aynı çiçekte olması durumu).  Sürgün ucunun yassılaĢması ve büyümesi ile 

salkım olarak çiçeklenme görülür. ilk çiçek salkımın  en ucunda oluĢur ve  bunu takiben 

ikinci çiçek oluĢumu ise ilk çiçeğin altından çıkan lateral büyüme noktasından geliĢme 

gösterir (Vural ve ark., 2000). 
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Ġçeresinde A, B1, B, B6, C, K vitaminleri bulunan domates, A ve C vitaminleri 

yönünden oldukça zengindir. 100 g domates, yetiĢkin bir insanın günlük A vitaminin % 

20-40‟ını karĢılar (Gould, 1983). Likopen; kırmızı domateslere parlak kırmızı rengi 

veren bir antioksidanttır. Ġnsan sağlığı açısından da önemli bir role sahip bu antioksidant 

serbest radikallerin normal hücre büyümesi ve geliĢmesi üzerine olan olumsuz etkilerini 

engellemektedir. Serbest radikallerin; kanser, kalp hastalıkları ve erken yaĢlanmada 

önemli etken olduğu bilinmektedir. Domates Solanaceae familyasının Solanum cinsi 

içinde yer almaktadır. Solanum cinsi içinde bulunan meyveler daha çok tüketim için 

kullanılmaktadırlar. Bu türlerin bazıları meyvelerinde tomatin ve solanin içermesi 

nedeniyle zehirlidir (Davies ve Hobson, 1981).  

Domates meyvesinde de toksit alkaoidlerden olan tomatin ve solanin bulunur. 

Solanin miktarı yeĢil meyvelerde fazla olduğu için domatese acılık verir. Solanin sadece 

yeĢil meyvelerde ve bitkinin yeĢil kısmında bulunmakta ve 100 gr yeĢil olumdaki 

domateste 9-32 mg solanin olduğu tespit edilmiĢtir. Tomatin miktarının ise 100 gr yeĢil 

olum dönemindeki domateste 90 mg olduğu bilinmektedir.  Ayrıca yapay yetiĢtirilen 

domateslerde bitki üzerinde yetiĢen meyvelere göre daha fazla tomatin bulunduğu 

saptanmıĢtır. Solanin kaybolması domatesin olgunlaĢmasıyla gerçekleĢmektedir. 

Turuncu renkli domates meyvelerinde solanin değerinin 0.1-0.8 mg olduğu 

belirtilmektedir. TurĢu olarak kullanıldığında da solanin miktarı eksilmektedir (Davies 

ve Hobson, 1981). 

 

 

a)         b) 

ġekil 2.1. (a)  Domates çiçek kısımları ve  (b)  morfolojisi (Anonim, 2018).                                   
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ġekil 2.2. Domateste farklı meyve tipleri ve meyve renkleri (Yıldız, 2010). 
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2.2.  Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) De Bary  

 

Türkiye‟de domates üretiminde karĢılaĢılan bitki hastalıkları önemli sorunların 

baĢında yer almaktadır. Domates bitkisinde hastalık oluĢturan fungal etmenlerin tüm 

dünyada aynı zamanda Türkiye‟de de sorun yarattığı açıklanmıĢtır (Tuncer ve Erdiller, 

1990; Eroğlu ve Soran, 1992; Yücel, 1994; Kıran ve Ertunç, 1998; Kordalı ve Demirci, 

1998; Soylu ve Kurt, 2001; Yıldız ve Döken, 2002; Can ve ark., 2004).  

Domates üretimini sınırlayan fungal hastalıklar arasında kök çürüklüğü, 

Fusarium ve Verticillium solgunluğu, gri küf, beyaz çürüklük, erken yaprak yanıklığı, 

yaprak küfü, mildiyö ve külleme hastalıkları mevcuttur. Fungal hastalıklar dünyada 

üretilen ve üretilmekte olan ürünlerde her yıl ortalama % 14 civarında verim kaybına 

sebebiyet vermektedir (Agarwal ve Sinclair, 1987; Agrios, 1997). Bu etmenler arasında 

kök çürüklüğü etmeni sistematik olarak Discomycetes sınıfının Helotiales takımında  

Sclerotiniaceae familyasına ait olup (Melzer ve ark., 1997), fungusu ilk kez  1837 „de 

Libert  Peziza sclerotiorum olarak isimlendirmiĢtir. Etmenin taksonomik adı çoğu kez 

değiĢtirilmiĢtir. Ardından 1884 yılında Bary “Uluslararası Botanik Adlandırma 

Kuralları” ile S. sclerotiorum olduğunu belirtmiĢ, 1972 senesinde de Korf tarafından 

fungus Whetzelinia olarak adlandırılmıĢtır, son olarak Kohn tarafından 1979 yılında cins 

adı değiĢtirilip Sclerotinia olarak kalmıĢtır (Yanar, 1997).  

S.sclerotiorum toprak kökenli olduğundan mücadele oldukça güçtür. Etmen 

önemli düzeyde hasar oluĢturmaktadır (Subbarao, 1998). S.sclerotiorum etmeninin 

üreme organı olan sklerotlar hastalık etmeni tarafından hastalıklı dokularda bol miktarda 

üretilmektedir. Bu sklerotlar askospor oluĢturarak çimlenirse infeksiyon toprak üstü 

aksamlarında oluĢmaktadır. Sclerotinia türlerinin yaĢam evrelerinin hemen hemen % 90 

sklerot halinde olduğu görülmektedir. Sklerotların çimlenmesi yılın belli aralıklarında 

genetik özelliğine ve çevre koĢullarına bağlı olarak gerçekleĢmektedir. Konukçu 

dokunun kutikula dokularının infeksiyonu mekanik basınç olarak gerçekleĢmektedir. 

Misel infeksiyonunun bitkileri infekteleyebilmesi sklerotların bulunduğu bölgeden 2 cm 

kadar uzakta gerçekleĢmektedir. EĢeyli üreme döneminde fungus hava yolu ile etrafa 

dağılan askosporları üreten apotechium organını oluĢturur. Bunun için 10-20 °C'lik 

sıcaklıkta ve nem ortamında askosporlar 3-6 saat içinde çimlenmektedir. Ph, toprağın 

sıcaklığı ve nem oranı canlılık üzerine fazla etki etmemektedir. Fakat yüksek sıcaklık ve 
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nem oranının yüksekliği konukçunun olmadığı dönemlerde çimlenmeyi oluĢturduğu 

için toprak yüzeyine yakın sklerotlarda ölümlere neden olabilmektedir. Kültürel 

önlemlerin alınması etmen ile savaĢta önemli yer tutmaktadır. Örneğin; aĢırı nemden 

kaçınmak için aĢırı sulamanın yapılmaması, iyi drenaj sağlanması gerekmektedir. 

Hastalıklı toprakta uzun süreli ekim nöbeti programlanmalıdır (en az 2 yıl mısır, tahıl, 

soğan, pancar v.b. bitkiler yetiĢtirilerek toprakta Sclerotinia'nın inokulum etkisi zararsız 

hale getirilebilir). Sklerotların havasızlıktan çürüyüp canlılığını yitirmesi için tarlanın 

23-45 gün su içinde bırakılması (münavebede çeltik yetiĢtirilirse bu iĢlemin yapılmasına 

gerek yoktur), tohumlukta sklerot bulunmayan temiz tohumluk olması, hasat sonrası 

bitki artıklarının yakılması ya da derin gömülmesi gibi önlemler hastalığı önlemede 

büyük önem kazanmaktadır. Ayrıca seralarda havalandırma nem ve sıcaklığın uygun 

ayarlanması ve toprağın buharla sterilizasyonu da baĢarılı sonuçlar vermektedir. Fakat 

tarlada sterilizasyon olmaz ve ilaçlarla kesin sonuç elde edilmez. Kimyasal mücadele 

etkili sonuç vermemektedir. Bununla birlikte çok miktarda toprak mikroorganizmasıda 

antagonistik yolla hastalığı engelleyebilmektedir (Hall, 1990).  

S. sclerotiorum toprakta, enfekteli dokular üzerinde veya içerisinde sklerotium 

olarak, ölü ve sağlıklı bitkilerde kıĢı misel formunda geçirmektedir. Ġlkbaharda ve yazın 

erken devrelerinde sklerotiumların çimlenerek ince dalları oluĢtuduğu ve içinde askus 

ve askosporların üretildiği disk veya fincan Ģeklinde 5–15 mm çapındaki 

apotechiumların oluĢtuğu görülmektedir. Sayıca fazla olan askosporun 2-3 haftalık süre 

içerisinde apotechiumlardan havaya yayıldıkları ve havada uçuĢtuktan sonra gıda 

kaynağı olabilecek bitki kısımları üzerine inerse çimlenerek infeksiyonu gerçekleĢir 

(Agrios, 1997). 

S. sclerotiorum yaygın konukçu dizisine sahip olduğundan bitkilerde tipik 

belirtilere neden olmaktadır (Melvin ve ark., 2006). 

Kök çürüklüğünde simptomlar bitkinin üst aksamında ıslak ve düzensiz Ģekilde 

ortaya çıkar. OluĢan lezyonlar geniĢleyerek üzerinde beyaz miselyum geliĢir. Doku 

içine yayılan patojen ile bitki yumuĢak sulu bir görünüm alır ve fazlaca sclerot oluĢumu 

gözlenir. Fungus; kök, gövde ve dallarda kuru lezyon oluĢumuna da neden olabilir. Bu 

yapılar geniĢleyerek dokuları kaplar, bitkinin diğer kısımları sararıp kahverengileĢir ve 

bitki ölümü gerçekleĢir (Ferreira ve Boley, 2002) (ġekil 2.3, ġekil 2.4, ġekil 2.5). 

 Hastalık etmeni yoğun konukçu dizisine sahiptir ve birçok alanda görülmektedir. 
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Willets (1997), Sclerotinia türlerinin yaygınlık gösterdiği yerleri Kuzey Avrupa, Asya 

ve Kuzey Amerika olarak belirtmektedir. Sclerotinia ve Monillia gibi patojenlerin 

dünyada (Sub-tropik ve tropik alanlarda da) yaygınlık gösterdiğini ve insanların da 

patojen yayılıĢına sebep olduğunu açıklamıĢtır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 2.3. Sclerot oluĢumu (Anonim, 2018a).     ġekil 2.4. Pamuğumsu miseller  

(Anonim, 2018b). 

                                          

 

ġekil 2.5. Genel solgunluk belirtisi (Anonim, 2018c). 
 

 S. sclerotiorum‟dan aynı zamanda birçok bitki etkilenmektedir. Ana ürünlerin 

ayçiçegi, kolza, fasulye, lahana, turunçgiller ve marul olduğu bilinmektedir (Boland ve 

Hall, 1994). 

Aksay ve ark. (1991),  S.sclerotiorum‟un Doğu Akdeniz‟de domates, hıyar, 

patlıcan ve diğer sebzelerde önemli derecede ürün kayıplarına neden olduğunu ifade 

etmiĢlerdir. Tok ve Kurt (2007) tarafından bildirildiğine göre Hatay, Adana, Mersin, 

Antalya illerinde serada domates bitkisinin Sclereotinia‟ın konukçusu olduğunu 

açıklamıĢlardır. 
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Purdy (1979), S. sclerotiorum’ un çok spesifik olmayan, en etkili bitki 

patojenlerinden olduğunu ve 64 familya, 225 cins ve 361 türe ait bitkiye kolayca etki 

gösterdiğini belirtmiĢtir. 

Lamey (1998), Amerika'da ayçiçeğinde Sclerotinia solgunluğu, orta sap 

çürüklüğü hastalıklarının beyaz küf fungusu olarak adlandırılan S. Sclerotiorum etmeni 

tarafından oluĢtuğunu açıklamıĢtır. Fasulye, soya fasulyesi, mercimek, bezelye, patates, 

hardal, kolza, enginar, domates, hıyar, biber ve lahana bitkilerinin de bulunduğu 

yaklaĢık 374 geniĢ yapraklı türün S. sclerotiorum'un konukçuları olduğunu belirtmiĢtir. 

 Newyork’da S. sclerotiorum baĢlıca fasulye, kabak, havuç, yonca, soya 

fasulyesi ve diğer ana konukçularda hastalığa neden olduğunu belirtmiĢtir (Shah ve ark., 

2002).  

S. sclerotiorum etmeninin toprakta uzun süre canlı kalması, geniĢ konukçu 

dizisine sahip oluĢu ve ascospor uçuĢu nedeniyle hastalık yayılımı çok yaygın 

olmaktadır. Bu hastalık etmeniyle ilgili Dünya‟da ve Türkiye‟de çeĢitli çalıĢmalar 

yürütülmüĢtür. Domatesin dünya genelinde yaygınlaĢması beraberinde hastalıklar da 

görülmeye baĢlamıĢtır ve bu hastalıklara karĢı birçok kültürel, kimyasal ve biyolojik 

çalıĢma yürütülmüĢtür. Toprak kökenli olan S. sclerotiorum etmeniyle de mücadelede 

birçok yöntem kullanılmıĢtır. Kullanılan yöntemlerden bazıları; kimyasal savaĢım, 

biyolojik mücadele ve dayanıklı çeĢit kullanımı gibi kültürel savaĢım metotlarıdır ( 

Yanar, 2005).  

S.sclerotiorum ile kimyasal savaĢım uygulamaları kapsamında iprodine, 

procymidone, benomyl ve PCNB kullanılmaktadır ( Yücer, 2007). 

S. sclerotiorum „a karĢı biyolojik mücadele ile otuzu aĢkın  bakteri ve fungus 

antagonistik etki göstermektedir ( Huang ve ark., 1993). Fakat biyolojik etmenlerin 

birçoğu pratikte etkin olmayıp laboratuar koĢullarında baĢarı göstermiĢtir. 

McQuilken ve ark. (1995), göre topraktaki mevcut sklerot oranını düĢüren etken 

Coniothrium minitans olmuĢ fakat hastalık Ģiddetinde önemli düzeyde etki 

göstermemiĢtir. Solarizasyon yöntemiyle sıcaklığın artması sonucu sklerot oranında 

azalma görülmüĢtür (Yanar, 2005). 

Trichoderma koningii‟nin sıcak aylarda veya sıcak iklimin görüldüğü bölgelerde 

uygulanmasıyla S. sclerotiorum üzerinde etkin bir kontrolün olduğu tespit edilmiĢtir 

(Trutmann ve Keane, 1990).  
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Hua ve ark. (1994), S. sclerotiorum'a karĢı 2 yıldan fazla rotasyon, ekimin 

ertelenmesi, potasyum gübresinin artırılması ve fungisit kullanımı entegrasyonunun 

etkisini araĢtırmıĢlardır. Bitkinin geç ekilmesinin (19–25 Mayıs) normal zamanında (25 

Nisan) ekilmesinden % 35 daha fazla ürün sağlandığını ve hastalığın %  90 oranında 

azaldığını tespit etmiĢlerdir. 

 Lamey (1998), sclerotiumlarla bulaĢık alanlara ve özellikle de Sclerotinia'nın 

olduğu alanlarda fasulye ve soya fasulyesi gibi hassas bitkilerin ekilmemesinin ve 

Sclerotinia‟ın bulaĢık olmadığı alanlara sertifikalı tohum ekimiyle Sclerotinia etmeninin 

neden olacağı zararın azalacağını açıklamıĢtır. 

 Sesan ve ark. (1986), sera, iklim odası ve tarla çalıĢmalarında T. viride 

preparatının tohum uygulamasının ayçiçeklerinde S. sclerotiorum'un neden olduğu 

beyaz çürüklüğü engellediğini ve düĢük dozda T. viride'nin spesifik bir fungisit ile 

tohum uygulaması yapılmasının, hastalığa karĢı etkin bir mücadele olduğunu 

belirlemiĢlerdir. 

Sclerotinia‟nın hıyar, domates, lahana ve fasulyede neden olduğu hastalıkla 

kimyasal mücadelede benomyl'in etkili olduğu saptanmıĢtır (Ferreira ve Boley, 2002). 

Thymbra spicata (karabaĢ kekik) ve Satureja thymbra kekik ekstrakları ile 

yapılan çalıĢmalarda R. solani, S. Sclerotiorum ve P. capsici gibi toprak kökenli 

fitopatojen fungusların geliĢimine antifungal etki gösterdiği görülmüĢtür. (Saraç ve 

Tunç, 1995a,b).  

Toprak kökenli mücadelenin zor olduğu hastalık etmenlerine karĢı önerilen 

biyolojik mücadele, dayanıklı çeĢit ekimi,  tohum ilaçlaması gibi kültürel mücadele 

yöntemlerinin yanında alternatif yöntemlere de zamanla gereksinim duyulmuĢtur. 

Organik gübrelerin kullanımı üzerine son yıllarda yoğunluk artmıĢtır. Vermikompost 

uygulamalarının da yakın zamanda organik gübre olarak kullanımı yaygınlık 

kazanmıĢtır. Toprağa uygulanan vermikompost ile bitkiler, hastalık ve zararlılara karĢı 

dayanıklı olmaktadırlar. Solucanların bazı nedenlerle vücutlarından salgıladıkları sölom 

sıvısından dolayı vermikompost, bitkiler üzerinde antibakteriyel ve antifungal etki 

yaratmaktadır. Uzun bir süre bulundukları ortamda , vermikomposta karıĢan sölom 

sıvısının yapısında bulunan aglütinin, fetidin, lumbricidin vekitinaz gibi enzimler ve 

proteinler bazı fungus bakteri ve yapısında kitin maddesi bulunduran zararlıların 

olumsuz etkisini azaltmaktadır (Wang ve ark., 2006). Ekolojik Ģartların sebebiyet 
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verdiği sorunlarla yıpranan toprakların düzeltilmesi için yürütülen çalıĢmalarda toprağa 

uygulanan vermikompost ile normal kompost değiĢkenlerinin topraktaki biyolojik 

aktiviteyi arttırdığı görülmüĢtür (Tajeda ve Benitez, 2011). Bu sayede solucan gübresi 

toprak kökenli savaĢımı zor olan patojenlere karĢı varolan yöntemlerin yanında 

destekleyici olmaktadır. 

 

2.3.  Solucan Gübresi (Vermikompost)  

 

Bilindiği gibi kaliteli toprak yapısını elde etmek ve onu muhafaza etmek 

sürdürülebilir tarımın temel hedeflerindendir. Sürdürülebilir tarıma duyulan ilgiden 

dolayı, toprağın fiziksel, kimyasal ve biyolojik özelliklerini teĢvik etmek amacıyla 

organik atıkların ilavesi gibi tarımsal uygulamalara olan yönelim gerçekleĢmiĢtir 

(Sonnleitner ve ark., 2003a). Toprağın fiziksel özelliklerinin iyileĢtirilmesi, toprak 

neminin artması ve yapısının teĢvik edilmesiyle birlikte erozyona karĢı toprak dayanıklı 

hale getirilmektedir. Özellikle son yıllarda toprağın yapısını güçlendirmek için bazı 

organik substratlar yoğun ilgi odağı olmuĢtur ( Lynch ve Bragg, 1985; Tisdall ve ark., 

1997; Sonnleitner ve ark., 2003b). 

Alternatif önem kazanan gübreler arasında organik gübreleme sonucunda az 

maliyet ile toprak iyileĢtirilip insan ve çevre sağlığı için kullanılır hale gelmektedir. 

Günümüzde vermikompost organik gübreler arasında önem taĢımaktadır (Taban ve ark., 

2005).  

Organik gübreler arasında son yıllarda üretimi ve kullanımı gittikçe artan 

vermikompost; ağaç kabukları, yaprak, saman, sebze ve meyve artıkları ve organik 

gereçler ile bazı toprak solucanları beslenip bu materyalleri vücutlarından geçirerek 

kalite içeriği yüksek gübre kompostlaĢma iĢlemini gerçekleĢtirmektedirler. Bu olay 

Biohumus olarak ta adlandırılmaktadır (Karaçal ve Tüfenkçi, 2010).  

Vermikültür çalıĢmaları çöp iĢleme, toprak detoksifikasyon ve rejenerasyonu ve 

sürdürülebilir tarım uygulamalarında yer almaktadır (Edwards ve Niederer, 1988). Bu 

iĢlemi yapan toprak solucan türleri; Eisenia fetida (tiger worm),  Eisenia andrei (red 

tiger worm), Dendrobaena veneta, Lumbricus rubellus (red worm), Perionyx excavatus 

(Indian blue worm),  Eudrilus eugeniae (African nightcrawler),  Fletcherodrilus spp, 
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Heteroporodrilus spp,  Pheretima excavatus olarak bilinmektedir (Edwards ve Bohlen, 

1996). 

Solucanların optimal geliĢimi için uygun nem ortamı sağlanmasına yönelik 

yapılan araĢtırmada 25°C sabit ortam sıcaklıkta farklı nem oranına sahip arıtma 

çamurları kullanılarak Eisenia fetida geliĢimi takip edilmiĢtir. ÇalıĢma sonucunda 

solucan geliĢimi için uygun nem oranı % 25.1,  en düĢük % 6.3 ile % 7.9 ve en yüksek 

%  17.9  ile % 25.1 olduğu görülmüĢtür (Neuhauser ve  ark., 1988). Kaviraj ve Sharma 

(2003) yaptıları çalıĢmada kentsel artıkların vernikompostlaĢtırılması için ekzotik ve 

yerli solucan türleri (Eisenia fetida ve Lempito mauritii) denemede kullanılmıĢtır. Bu 

araĢtırma sonucu 42 gün sonraki ölçümlerde toplam organik C kaybı, C:N oranı toplam 

N,K ve EC bakımından Eisenia fetida „nın daha iyi performans gösterdiği saptanmıĢtır.  

 Vermikompostun bitki büyümesi, toprak ıslahı, bitki sağlığı ve çevre lehine  

normal kompostlardan daha etkili olduğu yapılan çalıĢmalar ile açıklanmıĢtır (Fritz ve 

ark., 2012; Bellitürk ve ark., 2013).  

  Gıda ve kağıt atıklardan elde edilen ticari vermikompostlar,  yüksek plastik 

çember tünelinde, 4-5 m
2
 ebatında parsellere, 5 ve 10 t/ ha oranlarında uygulanmıĢtır.  

Chandler çeĢidi çilekte vermikompostun büyüme ve verim üzerindeki etkileri incelenip 

vermikompostlar toprağın üst 10 cm derinliğine ilave edilmiĢtir. Kimyasal analizlere 

göre; 85-155-125 kg/ha
 
oranları ve NPK içeren inorganik gübre bir arada uygulanmıĢtır. 

Vermikompost uygulamalarıyla çileğin büyüme ve verimde önemli düzeyde artıĢ 

gösterdiği görülmüĢtür.  uygulama sonucunda  yaprak alanında  %  37  büyüme, bitki 

sürgün biyokütle artıĢında  % 37,   çilek oluĢumunda % 40, stolon oranında % 36  ve  

pazarlanabilir meyve ağırlığında ise % 35 oranında  artıĢ elde edilmiĢtir (Arancon ve 

ark., 2004). 

Jat ve Ahlawat (2006), toprağa 300 kg/da uygulanan solucan gübresinin toprağın 

alabileceği azot ve fosfor miktarını, Ģeker mısırının protein ve kuru ağırlığını arttırdığını 

tespit etmiĢlerdir. Alam ve ark. (2007) tarafından yapılan araĢtırmada kimyasal gübreler 

ve vermikompost birlikte kullanılmıĢ bu sayede patates verimi artmıĢ en yüksek verim 

artıĢının 500-1000 kg/da vermikompost ve uygun dozda kimyasal gübre uygulamasıyla 

elde edilmiĢtir. Ali ve ark. (2007) tarafından yapılan çalıĢmada marul yatiĢtirilerek 

kompost ve vermikompost ortamı oluĢturulmuĢ en iyi marul geliĢimi 20/80 (kompost-

vermikompost) karıĢımında gerçekleĢmiĢtir. Rangarajan ve ark. (2008),  
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vermikompostun termofilik komposta kıyasla lahana verimini daha fazla arttırdığını 

ifade etmiĢlerdir. Gutierez-Micelli ve ark. (2007) yaptıkları araĢtırmada koyun 

gübresinden yapılan vermikompostun domates ağırlığını ciddi oranda arttırdığını ve 

toprağın ph'sını düĢürdüğünü saptamıĢtır. Warner (1997), ABD'de elma bahçesinde 

yapılan çalıĢmada topraktaki solucan miktarının arttırılmasıyla bitkisel artıkların ve 

yaprakların daha hızlı parçalandığını ve bu sayede toprak verimliliğinin ve bitki besin 

değerinin dahada arttığını saptamıĢtır. Yourtchi ve ark. (2013) aracılığıyla patates 

yetiĢtirilerek yapılan bir çalıĢmada patatese arttırılan dozlarda solucan gübresi 

uygulayarak bitki üzerindeki verim etkisini inceleyip bu uygulamada 0; 4,5; 9 ve 12 

ton/da solucan gübresi kullanılmıĢ bunun sunucunda en yüksek bitki boyunun, gövde ve 

yaprak kuru ağırlığının yumru sayısının kuru ve yaĢ yumru ağırlığının, yumru çapının 

azot yüzdesinin potasyum yüzdesinin 12 ton/da solucan gübresi uygulamasından elde 

edildiğini tespit etmiĢlerdir. Bai ve Malakout (2007) tarafından Azerbeycan‟da yapılan 

bir çalıĢmada kırmızı soğanın (Allium cepa L.)  verimi üzerine artan dozlarda solucan 

gübresi uygulaması yapılmıĢtır. Parsellere 2, 4, 6 tonlarda solucan gübresi kullanılmıĢ 

ve etkisi incelenmiĢtir. 6 ton/ha solucan gübresi olan parselden en yüksek soğan verimi 

elde edildiğini ve protein askorbik asit içeriğinin arttığı saptanmıĢtır. 

 Johan ve ark. (2014) yapmıĢ olduğu araĢtırmada karnabahar üzerine artan 

dozlarda solucan gübresi uygulanmıĢtır. Bu araĢtırmada solucan gübresinin 

karnabaharın beslenmesi üzerine etkisi incelenmiĢtir. Vermikompostun bitkilere 0, 

1.5,3, 4.3 ton/ha olmak üzere 4 dozda uygulanmıĢ deneme sonucu karnabaharın meyve 

boyu, yaprak sayısı, toplam ağırlığı, bitki boyu ölçümleri yapılarak en yüksek 

sonuçların 6 ton/ha solucan gübresinin uygulandığı parselden elde edildiği 

açıklanmıĢtır. 

Adiloğlu ve ark. (2015) tarafından yapılan çalıĢmada artan dozda 

vermikompostun salata (Lactuca sativa L. var. crispa)   üzerine olan etkisi araĢtırılmıĢtır. 

Bu uygulama 4 doz Ģeklinde uygulanmıĢtır (0 kg/da; 400 kg/da; 800 kg/da; 1200 kg/da). 

Artan solucan gübresi uygulaması ile salatanın bitki çapı, yaĢ ağırlığı, yaprak sayısı 

verimi uzunluğu ve geniĢliği üzerinde önemli artıĢlar gözlenmiĢtir. Bu uygulama ile Mn 

ve Fe içeriklerinde % 5 düzeyinde önemli artıĢ görülmüĢtür. Yapılan analizlerle N, P, K, 

Ca, Mg, Cu ve Zn değiĢimi önemli bulunmamıĢtır.  
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Azarmi ve ark. (2008), domates yetiĢtiriciliği yapılan topraklara dekara 1,5 ton 

vermikompost eklendiğinde toprağın fiziksel yapısının düzeldiğini, organik karbon, N, 

P, K, Ca, Zn, Mn miktarlarının ise arttığını gözlemlemiĢlerdir. 

Buckerfield ve ark. (1998) tarafından yapılan çalıĢmada vermikompost ve kum 

karıĢımlarının turp bitkisinin geliĢimi üzerindeki etkisi incelenmiĢ olup 

vermikompostun uygulama miktarıyla turp bitkisinin geliĢim ve hasat ağırlığıyla 

parelellik göstermiĢtir. Bu sayede  % 100 vermikompost karıĢımı uygulanan 

topraklardan, % 10 vermikompost karıĢımı uygulanan topraklara oranla 10 kat fazla 

ürün alabilineceğini saptamıĢlardır.  

Sönmez ve ark. (2011)‟nın, açık tarla Ģartlarında kıĢ mevsiminde yürütülen  

çalıĢmalarında, farklı dozlarda vermikompost (VC1= 100 kg/da; VC2= 200 kg/da), ahır 

gübresi (AG1=1500 kg/da AG2=3000 kg/da) ve hiçbir iĢlem  yapılmayan kontrol 

uygulamalarının ıspanak (Spinacia oleracea var. L.) bitkisinin geliĢimi ve toprak 

verimliliğine etkilerini tetkik etmiĢlerdir. Genel olarak bitki geliĢimi, verim, mineral 

madde içeriği ve toprak verimliliği değiĢkenlerine AG2 dozunun etkisi daha yüksek 

olurken, VC‟li uygulamalarının da kontrole oranla önemli artım gösterdiği belirtilmiĢtir. 

Neticede bitkinin Fe içeriği ile toprağın Ca içeriği üzerine en iyi sonucun VC2 ile 

sağlandığını tespit etmiĢlerdir. 

Atiyeh ve ark. (2000)‟ı, domates ve marul bitkisinin tohumlarına vermikompost 

kullanılarak çimlendirme yapmıĢlardır. ÇalıĢmada büyükbaĢ hayvan gübresi ile 

vermikompost karĢılaĢtırılmıĢtır. Neticede vermikompostun bitki büyüme geliĢimi 

üzerindeki etkileri sebebiyle büyükbaĢ hayvan gübresine mukayesede daha iyi sonuç 

verdiği belirtilmiĢtir.  Vermikompostun en önemli özellikleri arasında mikorizal fungus 

(vesicular/arbuscular) büyümesinin, solucanların bulunduğu ortamlarda artıĢ 

göstermesidir (Kale ve ark., 1992). Canlı mikorizal fungus parçaları toprak solucanları 

tarafından taĢınmaktadır. Bir toprağın agregat oluĢturabilme kapasitesi o toprağın, su 

hareketi, gazların difuze olması ve köklerin toprakta büyüme ve geliĢmesini belirleyen 

bir ölçü olarak kabul edilir. Solucanlar toprakta suya dayanıklı agregat oluĢumunu 

destekleyerek arbüsküler mikorizal fungusları taĢıma iĢlemiyle fayda sağlarlar (Wright 

ve Upadhyay, 1998). Fidan yetiĢtiriciliğinde saksılara bırakılan solucanların üç ağaç 

türünde artan mikorizal enfeksiyonla birlikte bitki geliĢimini olumlu sonuçlandırdığı ve 
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bu faydanın kök bölgesinde geliĢen fungus tarafından sağlandığı belirtilmektedir 

(Wright ve Upadhyay, 1998). 

Vermikompostun az miktarda uygulanması bitki geliĢimini yüksek düzeyde 

arttırdığından çiçekcilikte aynı zamanda meyve ve sebze yetiĢtiriciliğinde etkinliği 

yüksek düzeydedir. Vermikompost sayesinde toprakta bulunan besin elementleri 

bitkileri verimli kaliteli ve sağlıklı yapmanın yanında humik asit ve büyüme hormonları 

ile birlikte bitki geliĢimine ve mikrobiyal aktiviteye katkı sağlar. Aynı zamanda toprak 

kökenli patojenlerin ve zararlıların sebep olduğu hasarları engellemektedir (Galleger ve 

Wollenhaupt, 1997).  

Edwars ve arkadaĢlarının yaptıkları saksı denemelerinde toprak solucanlarının 

antimikrobiyal özellikteki salgıları ve vermikompostun fiziksel, kimyasal ve  biyolojik 

özelliklerinin önemli bazı toprak patojenlerine karĢı hastalığı engelleyici etkisi 

kanıtlanmıĢtır (Edwars ve ark., 2004). 

Son yirmi yıllık süreçte bazı organik artık/atıklardan elde edilen vermikompost 

ürünlerinin, toprak kaynaklı bitki fungal hastalıklarını baskıladığı bilinmektedir (Chaoiu 

ve ark., 2002; Edwards ve Arancon, 2004; ġimsek ve ark., 2008).  

Sığır gübresinden (Szeczh, 1999; Szczech ve Smolinska, 2001), sıvısı 

ayrıĢtırılmıĢ büyükbaĢ katı atıklarından (Kanangara ve ark., 2000), kanalizasyon 

atıklarından (Szczech ve Smolinska, 2001)  sebze, ağaç kabuğu ve sığır gübresi 

karıĢımından üretilen (ġimsek, 2007) vermikompost ürünlerinin, sırasıyla, 

Phytophthora nicotiane, Fusarium oxysporium, F. Lycopersici ve F. oxysporium ile 

Rhizoctonia solani‟yi kontrol edebilme kapasiteleri test edilmiĢtir. Ayrıca ticari olarak 

piyasada mevcut bazı vermikompost ürünlerinin hastalık baskılama etkinlikleri, hıyarda 

Pythium, çilekte Verticillium, kırmızı turpda Rhizoctonia, üzümde Phomopsis ve 

Sphaerotheca  fulginae üzerinde çalıĢılmıĢtır. 

Vermikompostun hastalık baskılama sistemleri ile ilgili pek fazla çalıĢma 

yürütülmemiĢtir. Aerobik kompost ile yapılan çalıĢmalarda R. solani hariç Pythium, 

Phytophthora ve Fusarium gibi kök çürüklük patojenlerinin genel baskılama 

mekanizması ile kontrolü sağladıkları belirtilmiĢtir (Hoitink ve ark., 1997). R. solani‟nin 

yol açtığı fide çökerten hastalığında bu patojene özel biyolojik kontrol ajanları ile 

engellenebildiği ifade edilmiĢtir (ġimĢek, 2007). 
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Solucan gübresiyle yürütülen çalıĢmaların hastalık engelleme etkisinin, aerobik 

kompost ürününde görüldüğü gibi biyolojik olduğunu (Szeczh, 1999; ġimĢek, 2007; 

ġimĢek ve ark., 2008) bildirmiĢlerdir. Hastalık engelleme etkisinin temelinde sindirim 

sisteminde salgılanan mukusun mikrobiyolojik farklılık ve biyokütle bakımından 

fungus, bakteri ve aktinomiset populasyonlarının artıĢını sağladığı (Szeczh ve 

Smolinska, 2001), bununda ortamdaki mikrobiyal rekabeti yükselttiği tahmin 

edilmektedir (Edwards ve Arancon, 2004). Hastalık baskılama etkisinin, steril 

vermikestin  in vitro (ġimĢek, 2007) aynı zamanda in vivo (Krause ve ark., 2001) 

ortamda da kullanıldığında kaybolması bu etkinin biyolojik kaynaklı oluĢunu ortaya 

koymaktadır. Vermikompostun hastalık baskılama sistemleri ile ilgili pek fazla çalıĢma 

yürütülmemiĢtir. Solucan gübresiyle yürütülen çalıĢmaların hastalık engelleme 

etkisinin, aerobik kompost ürününde görüldüğü gibi biyolojik olduğunu (Szeczh, 1999; 

ġimĢek, 2007; ġimĢek ve ark., 2008) bildirmiĢlerdir. Hastalık engelleme etkisinin 

temelinde sindirim sisteminde salgılanan mukusun mikrobiyolojik farklılık ve biyokütle 

bakımından fungus, bakteri ve aktinomiset populasyonlarının artıĢını sağladığı (Szeczh 

ve Smolinska, 2001), bununda ortamdaki mikrobiyal rekabeti yükselttiği tahmin 

edilmektedir (Edwards ve Arancon, 2004). Hastalık baskılama etkisinin, steril 

vermikestin  in vitro (ġimĢek, 2007) aynı zamanda in vivo (Krause ve ark., 2001) 

ortamda da kullanıldığında kaybolması bu etkinin biyolojik kaynaklı oluĢunu ortaya 

koymaktadır. 

 Nohutta gövde çürüklüğüne sebebiyet veren kontrolü zor olan toprak kökenli 

patojen Sclerotium rolfsii ile mücadele etmek son derece zordur. Ancak, vermikompost 

ve bitki büyümesini teĢvik eden Pseudomonas syringae (PUR46) benzeri ırkların 

kullanımı gibi entegre yöntemler mücadelede etkin rol oynamaktadırlar. Vermikompost 

oranları (% 10, % 25 ve % 50 v/v) farklı olan ve PUR46‟nın tek ve vermikompostla 

beraber serada nohut üzerine yürütülen bir çalıĢmada fide ölümlerinin düĢtüğü 

görülmüĢtür. En etkili uygulama  % 25 vermikompost ve PUR46 kombinasyonlu tohum 

bakterizasyonunda görülmüĢtür. Bu kombinasyonun nohut fidelerinde P, Mn ve Fe gibi 

minerallerin alınımını ve varlığını arttırdığı tespit edilmiĢtir. Sonuç olarak bitki 

geliĢiminin arttığı ve bitki ölümlerinin azaldığı görülmüĢtür. Bu etki, toprağın fiziksel 

koĢullarındaki iyileĢme, vermikompostun neden olduğu beslenme ve bununla birlikte 

bitki geliĢimini artıran bakteriler ve PUR46‟nın patojenlerin antogonostik etkisinden 
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kaynaklanmaktadır. PUR46 ve Sclerotium rolfsii izolatının ikili kültürlerinde 

PUR46‟nın patojenle antogonistik etkisinin en yüksek düzeyde olduğu tespit edilmiĢtir. 

PUR46‟nın etkisinin yanlız baĢına kullanım ile karĢılaĢtırıldığında % 25 vermikompost 

karıĢımı ile yükseldiği saptanmıĢtır. Bu amaçla söz edilen etkileĢimin (PUR46+% 

25VC) tarla koĢullarında Sclerotium rolfsii yönetiminde etkili bir uygulama  yöntemi 

olabileceği neticesine varılmıĢtır (Sahni ve ark., 2008). Singh ve ark. (2008), 

vermikompost uygulama yönteminin kimyasal gübreye kıyasla çileğin pazar değerini 

düĢürdüğünü yalnız Fusarium spp. gibi bitki patojenlerini baskıladığını ve aynı 

zamanda çilek yetiĢtiriciliği için en uygun vermikompost miktarının 750 kg/da 

olduğunu ifade etmiĢlerdir. 

Patojen etkinliğini düĢürmek, büyümeyi ve verimi arttırmak için farklı dozlarda 

vermikompostlu Coleus forskohlii için organik tarla denemeleri yapılmıĢtır (2007-09). 

Vermikompost kullanımı genel olarak büyüme parametrelerini önemli ölçüde 

artırmıĢtır, ancak maksimum bitki boyu, bitki yayılımı ve dal sayısı 5 t/ha 

vermikompost uygulamasıyla artmıĢtır. Fusarium chlamydosporum ve Ralstonia 

solanacearum'u barındıran karmaĢık bir C. forskohlii hastalığı olan kök-çürük / 

solgunluk hastalığına karĢı solgunluk yüzdesi (PWI) ve %  hastalık indeksi ile ölçülen 

kök çürüklüğü açısından önemli ölçüde (P <0.05) azalmıĢtır. En yüksek biyokütle 

düzeyleri (sırasıyla kök ve ateĢ; sırasıyla %  48 ve %  71), forskolin verimi (%  46) ve 

hastalık baskısı (PWI ve PDI; sırasıyla %  73 ve %  82) vermikompostla en üst 

seviyesinde bulunmuĢtur (5 t/ha). Besin (NPK) alımı, kontrol uygulamalarına  kıyasla 

vermikompost ile takviye edilmiĢ alanlarda anlamlı olarak yükselmiĢtir (Elad ve ark., 

2007). 

 Fusarium türleri ile yapılan bir çalıĢmada hastalık oluĢumu veya Ģiddetini 

baskılama potansiyelinin mikrobiyal kökenli olduğu ifade edilmiĢtir (Szczech, 1999). 

Patates dekstroz agarına (PDA) ilave edilen vermikompost, F.oxysporum'un büyümesini 

uyarmıĢtır (Szczech 1999). BüyükbaĢ hayvan gübresi kullanılan çalıĢmada oluĢturulan 

vermikompostun Phytophthora nicotiana üzerindeki baskılamanın fungitoksit değil 

fungistatik olduğu saptanmıĢtır. Rhizoctonia spp. hastalıklar üzerinde yapılan 

araĢtırmalarda hastalık baskılama etkisinin aynı düzeye ulaĢması için Phythium spp. ve 

Phytophthora spp.‟ ye göre % 40 hacim vermikompost kullanılması gerektiği 

öngörülmüĢtür (Szczech ve Smolinska, 2001). 
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Edwards ve Arancon (2004), vermikompostun toprak kökenli Pythium ve 

Verticillium patojenleri baskılayıcı etkilerini ortaya koymuĢlardır. Vermikompost ayrıca 

Rhizoctonia, Fusarium etmenleri üzerinde baskılayıcı etki göstermiĢtir (ġimsek, 2007). 

Szczech (1999), tarafından yürütülen çalıĢmada domatesi infekte eden Fusarium 

oxysporum lycopersici fungal etmenin vermikompost uygulandıktan sonra 

baskılandığını ifade etmiĢtir. 

Toprağa uygulanan vermikompost ile bitkiler, hastalık ve zararlılara karĢı 

dayanıklı olmaktadırlar. Solucanların bazı nedenlerle vücutlarından salgıladıkları sölom 

sıvısından dolayı vermikompost, bitkiler üzerinde antibakteriyel ve antifungal etki 

yaratmaktadır. Uzun bir süre bulundukları ortamda, vermikomposta karıĢan sölom 

sıvısının yapısında bulunan aglütinin, fetidin, lumbricidin vekitinaz gibi enzimler ve 

proteinler bazı fungus bakteri ve yapısında kitin maddesi bulunduran zararlıların 

olumsuz etkisi azaltmaktadır (Wang ve ark., 2006). 

Tutar (2013), tarafından in vitroda yapılan araĢtırma neticesinde 

vermikompostun funguslar ve birtakım bakterilere karĢı etkili oldukları saptanmıĢtır. 

Kırmızı solucan türünden alınan vermikompostun, etanol ve kloroform çözücüleri 

kullanılıp bunların bikilerde hastalık oluĢumuna neden olan 9 adet bakteri ve fungusa 

karĢı etkilerinin tespit edilmesi amacıyla disk difüsyon ile MIÇ testleri uygulanmıĢtır. 

Sonuç olarak yer solucanlarının etkisiyle oluĢan vermikompostun kloroform ile ortaya 

çıkan ekstrelerinin patojenlerin birkaçında baskınken bazılarında ise daha zayıf olduğu 

belirlenmiĢtir. Ayrıca etonol ile oluĢan ekstrelerin Xhantomonas campestris, 

Pseudomonas syringae ve Aspergillus fumigatus karĢı daha baskın olduğunu, 

Sclerotinia sclerotiorum, Erwinia herbicola ve Erwinia chrysanthemi karĢı ise zayıf etki 

gösterdiği saptanmıĢtır.  

 ġimĢek (2010), ürettikleri katı vermikompostun hıyar fidesinde iki patojeni (F. 

oxysporum f.sp. cucumerinum ve R.solani) baskılama etkinliğini araĢtırmıĢtır. 

AraĢtırmada R. solani’yi baskılama etkinliğinin hiperparazitizm mekanizmasından 

kaynaklandığı saptanmıĢtır. Farklı vermikompost ekstraktlarının domateste Fusarium 

oxysporum f.sp. radicis-lycopersici‟ yi baskılama etkinliklerinin belirlenmesi amacıyla 

farklı vermikompostun bu önemli domates patojenini baskılama etkinliğinin in vitro ve 

in vivo Ģartlarda etkisine bakılmıĢtır. Ġlk aĢamada, in vitro koĢullarında vermikompostun 

patojen baskılama etkinliğini etkileyebilecek dört faktör incelemek esas alınmıĢtır. Bu 
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faktörler; vermikompost üretiminde kullanılan ana materyal çeĢidi, vermikompost çayı 

ekstraksiyon metodu, ekstraksiyon zamanı, vermikompost yaĢıdır. Bu gayeyle 

vermikompost üretiminde kullanılan ana materyal çeĢidi faktörünü incelemek için, en 

yaygın organik artık gruplarına dikkat edilerek üç artık/atık grubunu temsil edecek 

materyal kompozisyonu elde edilmiĢtir. Bu üç farklı vermikompost karıĢımı; a) Zirai 

artıklar, b) Evsel artıklar, c) Endüstriyel artıklar (melas)‟ dır. Vermikompostun 

fitopatojenleri baskılama potansiyelinin oluĢumunda, ekstraksiyon yönteminin etkisi iki 

(havalandırmalı (aktif) ve havalandırmasız (pasif)) ekstraksiyon yöntemiyle incelenip 

ekstraksiyon zamanının etkisi iki farklı zamanda (1‟nci, 9‟uncu gün) ekstraksiyon 

yapılarak hedeflenmiĢtir. Vermikompostun fitopatojenleri baskılama etkinliğinin 

oluĢumunda, vermikompostun yaĢı da önemli bir faktör olarak ele alınmıĢ bu etkiyi 

incelemek için 2, 6 ve 9 aylık vermikompostlardan üretilen ekstraktların FORL‟yi in 

vitro koĢullarda baskılama potansiyeli gözlenmiĢtir. Ġn vitro antimikrobiyal testlerde 

standart Disk Difüzyon Metodu kullanılması amaçlanmıĢtır. ÇalıĢmanın ikinci 

aĢamasında, in vivo Ģartlarda (sera ortamında), farklı vermikompostların ilgili patojene 

direncine olan etkisi, bitki dayanıklılık sistemi üzerindeki etkileri değerlendirilerek elde 

edilen sonuçlarla ilk olan çalıĢmanın gelecekte vermikompost ürünlerinin bitki koruma 

amaçlı kullanımı için gerekli tecrübe ve bilgi birikimi sağlanması amaçlanmıĢtır 

(ġimĢek, 2010).   

Vermikompost uygulamalarıyla topraktaki toplam mikrobiyal faaliyetlerin ve 

bitki köklerindeki mikorizal kolonizasyon artıĢının sağlandığı bununla birlikte toprak 

kaynaklı patojenlerin etkinliğinin kısıtlandığı tespit edilmiĢtir (Shobha ve Kale, 2008). 

 Neticede kompost iĢlemini sağlayan solucanlar toprak mikrobiyal aktivitesini 

hızlandırmaları, besin elementi alımını hızlandırmaları ve patojen geliĢimini 

engellenmeleri açısından önem teĢkil etmektedir. Bitkisel üretimde vermikompost 

kullanımına yönelik çalıĢmaların yoğunlaĢtırılması toprak sürdürülebilirliği toprakta 

sağladığı fiziksel, kimyasal ve biyolojik devamlılık sayesinde vazgeçilmez organik 

gübre olarak rol oynayacaktır. 
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3. MATERYAL ve YÖNTEM 

 

 

3.1. Materyal 

 

3.1.1. Bitkisel materyal 

 

Tez çalıĢmasında bitkisel materyal olarak 142-135 F1 ve ALSANCAK RN F1 

domates çeĢitleri kullanılmıĢtır. 

 

3.1.2. Bitki yetiĢtirme ortamı 

 

Ön denemede domates tohumları bir gözü, 4.7x4.7x6.0 cm boyutlarında olan 

45‟lik plastik viollerde yetiĢtirilmiĢtir. Viollerde torf-perlit karıĢım materyali 

kullanılmıĢtır. Bitkinin yaklaĢık 5-6 yapraklı olduğu dönemde fideler patojen 

inokulasyonunu yapmak üzere saksılara ĢaĢırtılarak denemede 16x18 cm boyutlarında 

saksılar ve yetiĢtirme toprağı olarak 1:1 oranında torf/perlit karıĢımı kullanılmıĢtır.   

 

Çimlendirme torfu özellikleri;  

 

 

 Yüksek kalitede % 70 beyaz torf + % 30 siyah torf  

 PH değeri 5.2 – 6.0  

 Tuz oranı 0.3 gr/lt  

 Toplam N-P-K + mikro elementler 1.5 kg/ton  

 ElenmiĢ strüktür: Ġnce (0-10 mm)  

 

 

Perlit;  

 

Kimyasal kompozisyonu ağırlıkça yüzde olarak aĢağıdaki maddelerden oluĢan 

perlit kullanılmıĢtır: SiO2 (72.0 – 76.0 %), Al2O3 (11.0 – 17.0 %), K2O (4.0 – 5.0 %), 

Na2O (2.9 – 4.0 %), CaO (0.5 – 2.0 %), MgO (0.1 – 0.5 %), Fe2O3 (0.5 – 1.5 %), TiO2 

(0.03 – 0.2 %), MnO2 (0.03 – 0.1 %), SO3 (0 – 0.2 %), H2O (2 – 7 %). 
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3.1.3. Patojen izolatı 

 

ÇalıĢmada kullanılan % 70-80 virulanslık derecesine sahip patojen izolatı,  Van 

Yüzüncü Yıl Üniversitesi Ziraat Fakültesi Bitki Koruma Bölümü Fitopatoloji 

Laboratuvarı kültür stoğundan temin edilmiĢtir. 

 

3.1.4. Solucan Gübresi (Vermikompost) 

 

ÇalıĢmada kullanılan vermikompost, VERMĠSOL Natural Tarım Sanayi Tic. 

Ltd. ġti‟den temin edilmiĢtir. Gübrenin bileĢenlerinde su ve solucan humusu 

bulunmaktadır. Ürün içeriğinde;  

Organik madde : %  33 

Toplam Azot    : %  1.03 – 2.7 

Potasyum          : %  2 – 2.50 

Fosfor               : %  0.59 – 1 

Ph                     : %  7.5 – 8.5 içermektedir. 

 

3.1.5. AraĢtırmanın yürütüldüğü iklim odası ve laboratuvar 

 

ÇalıĢma Van Yüzüncü Yıl Üniversitesi Ziraat Fakültesi Bitki Koruma Bölümü 

Fitopatoloji, Laboratuarı ve iklim odasında gerçekleĢtirilmiĢtir. ÇalıĢma iklim odası; 16 

saat aydınlık 8 karanlıkta, 24 °C‟de ve % 60-65 nem koĢullarında yürütülmüĢtür (                                  

ġekil 3.1 , ġekil 3.2).  

 

 

ġekil 3.1.  AraĢtırmanın yürütüldüğü  laboratuvar.  
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ġekil 3.2.  AraĢtırmanın yürütüldüğü iklim odası. 

 

3.2. Yöntem 

 

3.2.1. Vermikompost uygulaması 

 

3.2.1.1.Vermikompost solüsyonunun S. sclerotiorum etmenini baskılama 

 etkinliğinin in vitro koĢullarda belirlenmesi 

 

Stok kültürlerden Patates Dekstroz Agar (PDA)‟a aktarılan S. sclerotiorum 

izolatı petri yüzeyini tamamen kapladıktan sonra petrilerde 7 gün boyunca geliĢmiĢ olan 

fungus kolonisinin kenarından 0.5 cm çapında misel diskleri mantar delici ile kesilip 

PDA içeren farklı petrilerin merkezine bırakılmıĢtır. Her petriye vermikompostun sıvı 

solüsyonu emdirilmiĢ (12.5 µl/disk) diskler eĢit aralıklarla ve 2 adet olacak Ģekilde 

yerleĢtirilmiĢtir. Solüsyon emdirilen diskler için 0.5 cm çapında steril kurutma kağıtları 

kullanılmıĢtır (ġekil 3.3, ġekil 3.4). Petriler 25 °C de bir hafta inkübe edilerek diskler 

etrafındaki fungus geliĢmeyen bölgenin çapı (inhibisyon zonu)  mm olarak ölçülmüĢtür. 

Deneme 10 tekrarlı yapılmıĢtır. Negatif kontrol muamelesi olarak steril su emdirilmiĢ 

diskler kullanılmıĢtır (ġimsek, 2010). 
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ġekil 3.3. Vermikompost emdirilmiĢ ve merkez izolata eĢit uzaklıktaki disklerin  

      petrideki görünümü. 

 

        

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.4. Sterilizasyon sonucu kurutma kağıtlarından disk eldesi. 

 

3.2.1.2. Vermikompost solüsyonunun S. sclerotiorum etmenini baskılama 

etkinliğinin in vivo koĢullarda belirlenmesi 

 

Tüm saksı denemelerine vermikompostun hazır sıvı solüsyonu ticari preparatta 

önerilen dozda çeĢme suyu ile seyreltildikten sonra sulama suyu olarak bitkiye kök 

boğazından 300 ml kadar verilmiĢtir (ġekil 3.5). ÇalıĢmada toprağa 3 defa olmak üzere 

vermikompost solüsyonu verilmiĢtir (ġekil 3.6). Ġlk uygulama patojen 

inokulasyonundan 1 hafta önce diğer uygulamalar ise patojen bulaĢtırıldıktan sonraki 7. 

ve 15. günlerde uygulanmıĢtır. Kullanılacak sulama suyu miktarı bitkinin ihtiyacına 

göre deneme kurulduktan sonra her saksıya 300 ml olarak verilmiĢtir. Su iki günde bir 

tüm saksılara aynı hacimde verilmiĢtir. Patojen bulaĢtırılmamıĢ kontrol bitkilerine 

sadece sulama suyu uygulanarak çalıĢma yürütülmüĢtür (ġimsek, 2010). 
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ġekil 3.5. Vermikompost solüsyonunun          ġekil 3.6. Saksılara vermikompost         

     seyreltilmesi.                                                    ilavesi. 

  

3.2.2. Patojen inokulumunun hazırlanması ve bulaĢtırılması 

 

3.2.2.1. Birinci inokulasyon yöntemi  

 

Yapılan çalıĢmada domates bitkisinin 142-135 F1 ve ALSANCAK RN F1 çeĢitleri 

kullanılmıĢtır. Domates tohumları  %  1‟lik NaOCl‟ da 3 dakika tutulduktan sonra steril 

saf sudan geçirilip steril kurutma kağıtlarına alınmak suretiyle yüzey dezenfeksiyonu 

gerçekleĢtirilerek 15 cm çaplı viyollere ekilip geliĢmeye bırakılmıĢtır. Kullanılan S. 

sclerotiorum izolatı ise PDA besiyerine ekilerek 25 °C‟de inkübe edilmiĢtir (ġekil 3.7, 

ġekil 3.8). GeliĢen domates fideleri 5-6 yapraklı döneme gelince 16x18 cm ebatında 1:1 

oranında perlit ve torf içeren saksılara ĢaĢırtılmıĢtır (ġekil 3.9). Daha sonra 7 gün 

boyunca geliĢen izolattan 5 mm çaplı mantar deliciyle parçalar kesilmiĢtir (ġekil 3.10). 

Fidelerin gövdesinin topraktan yaklaĢık 3-4 cm yukarısına yerleĢtirilmiĢtir (ġekil 3.11). 

Nem ortamı oluĢması için üzerine ıslak pamuk yerleĢtirilip parafilm ile kaplanmıĢtır. 

Kontrol bitkilerinin gövdelerine de aynı iĢlem yapılıp ancak steril agar parçaları 

kullanılmıĢtır. Ġnokulum birkaç gün sonra bitkiden uzaklaĢtırılmıĢtır (Kim ve Cho, 

2003).  

Ġklim odasında geliĢmeye bırakılan fideler düzenli aralıklarla sulanıp yetiĢme 

dönemi boyunca 6 kez besin solüsyonu verilmiĢtir (ġekil 3.12). Bitkiler; 16 saat 
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aydınlık, 8 saat karanlık ve 25 °C sıcaklıkta geliĢmeye bırakılmıĢtır (ġekil 3.13). Daha 

sonra iki haftalık geliĢim süreci sonundan baĢlayarak beĢinci haftanın sonuna kadar 

lezyon oluĢum takibi yapılmıĢtır. 

 

ġekil 3.7. SaflaĢtırılmıĢ S. sclerotiorum         ġekil 3.8. S. sclerotiorum' 'un  PDA 

       izolatı.                                   ortamındaki  geliĢimi. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.9. Domates fidelerinin ĢaĢırtılması.      ġekil 3.10.  S. sclerotiorum izolatı. 
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ġekil 3.11. Domates fidelerinin iklim odasında görünümü. 

 

                                     

 

  

                                                          

 

 

 

 

 

. 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.12.  S. sclerotiorum izolatının bitki gövdesine inokule edilmesi. 
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ġekil 3.13. Domates fidelerinin bakımı. 

 

3.2.2.2. Ġkinci inokulasyon yöntemi 

 

Domateste aynı çeĢitlere hastalığın çıkıĢını kesinleĢtirmek için ikinci 

inokulasyon yöntemi olarak buğday yöntemi de uygulanmıĢtır. Ġnokulasyondan önce S. 

sclerotiorum izolatı PDA ortamında geliĢtirilmiĢtir. Ardından bir miktar buğday 30 – 35 

dk süreyle 250 ml‟lik cam ĢiĢelerde haĢlandıktan sonra 121ºC de 40 dk sterilize edilip 

petrilere konulmuĢtur (ġekil 3.14 ). PDA ortamında geliĢtirilmiĢ S. sclerotiorum 

izolatından 5 mm lik diskler kesilerek petri içindeki buğday tanelerinin üzerine kaplanıp 

4 hafta 24ºC de inkübe edilmiĢtir. Buradan elde edilen inokulumdan her saksıya 5 er 

gram eklenmiĢtir (Onoğur ve Irshad, 2001) (ġekil 3.15 ).  

 

ġekil 3.14.  S. sclerotiorum’un petri kaplarında hazırlanmıĢ buğday kültürü. 
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ġekil 3.15.  Ġnokulumun saksıya eklenmesi. 
 

Tesadüf parselleri deneme desenine göre 4 farklı muamele grubu oluĢturularak her 

muamalede 5 tekerrür kullanılmıĢtır. 

Muamale grupları; 

1. Kontrol 

2. Solucan gübresi (Vermikompost)  

3. S. sclerotiorum 

4. Vermikompost + S.sclerotiorum olarak oluĢturulmuĢtur.             

 

3.2.3. Denemeye ait değerlendirmeler 

 

3.2.3.1. Bitkinin morfolojik parametrelerinin belirlenmesi 

3.2.3.1.1. Bitki kök ve gövde uzunluklarının ölçümü (cm) 

 

ÇalıĢmada geliĢim periyodu sonunda bitkiler zarar görmeden kökleri ile birlikte 

hasat edilmiĢtir. Bitkide kök uzunluğu,  gövde uzunluğu, kök yaĢ ağırlığı, gövde yaĢ 

ağırlığı, toplam kuru ağırlık, toplam yaĢ ağırlık, kök boğazı, skala ile gövde lezyonu 

parametreleri değerlendirilmiĢtir. Hasat sonrası cetvel ile kök ve gövde uzunlukları (cm) 
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ölçülmüĢtür (ġekil 3.16). Bitkilerin gövdesinde meydana gelen lezyon uzunlukları 

dijital kumpas kullanılarak ölçülmüĢtür. 

 

 

ġekil 3.16. Bitki kök ve gövde uzunlukları ölçümü. 

 

3.2.3.1.2. Bitki yaĢ ve kuru ağırlıklarının belirlenmesi (g / bitki)  

 

Domates bitkisinin kök ve gövde boyu ölçümlerinden sonra yaĢ ağırlıkları 

belirlenmiĢtir (ġekil 3.17). Ardından kuru ağırlıkları belirlemek üzere kese kağıtlarına 

konularak 70 
o
C‟de 48 saat süresince kurutma dolaplarında bekletilmiĢtir (Kacar, 1984) 

(ġekil 3.18 ). YaĢ ve kuru ağırlıklar dijital hassas terazi ile tartılmıĢtır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.17.  Bitki yaĢ ağırlık ölçümü.    ġekil 3.18. Bitkilerin etüvde kurutulması. 
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3.2.3.2. Hastalık Ģiddetinin belirlenmesi 

 

Domates bitkisinde S. sclerotiorum’ un neden olduğu hastalık Ģiddeti, patojen 

inokulasyonundan itibaren 2. 3. 4.ve 5. haftaların sonunda bitkinin köklerini zarar 

görmeden ayırdıktan sonran0-4 skalasına göre belirlenmiĢtir; 

 0= Sağlıklı bitki 

 1= Bitkilerin toprak yüzeyi ile birleĢtiği yerde renk açılması ve küçük lezyonlar  

 2= Gövdeyi çevirmiĢ daha büyük lezyonlar  

 3= Gövdeyi çevreleyen büyük lezyon görünümü 

 4= Kök ve kökboğazı kısmı çürümüĢ veya ölmüĢ bitki olarak belirlenecektir (Chandler 

ve Santelman, 1968). Bu değerlendirme sonuçları aĢağıdaki formül (3.1) yardımıyla 

hesaplanarak hastalık Ģiddeti (% ) olarak belirlenmiĢtir. 

 

 %  Hastalık Ģiddeti =   (Skala değ. x freakansı) + (Skala değ. x frekansı)… x100 (3.1) 

                                     Toplam bitki sayısı x En yüksek skala değeri 

 

3.2.3.3. Reizolasyon iĢlemi 

 

Bitkilerin kök ve gövdelerinden kesilen parçalar yüzey dezenfeksiyonu 

yapıldıktan sonra reizolasyon iĢlemi için SA (Su Agarı)‟ya alınarak 25°C‟de 3-5 gün 

boyunca inkübasyona bırakılmıĢtır (ġekil 3.19, ġekil 3.20). S. sclerotiorum izolatı 

bitkiden izole edilerek eĢleĢtirilmiĢtir (ġekil 3.21). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil  3.19. SA‟ ya alınan bitki parçaları.     
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ġekil 3.20. Ġnkübasyon sonucu geliĢen S. Sclerotiorum  izolatı. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.21. Reizolasyon sonucu elde edilen S. sclerotiorum izolatının stoklanması. 

 

3.3. Ġstatistiki Değerlendirmeler  

  

Tez çalıĢması bitiminde elde edilen verilerin değerlendirilmesinde SAS paket 

programı kullanılarak Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma Testi uygulanmıĢtır (SAS, 1998). 
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4. BULGULAR  

 

 
 

4.1. Vermikompost Uygulamasının Ġn Vitro KoĢullarda S. sclerotiorum Üzerindeki  

Etkisi  

 

ÇalılĢmanın birinci aĢamasında laboratuvar ortamında yapılan in vitro 

çalıĢmalarda vermikompost‟un S. sclerotiorum‟un geliĢmine etkisi belirlenmeye 

çalıĢılmıĢtır. Yapılan ölçümlerde S. sclerotiorum‟un tüm petrilerde geliĢtiği saptanmıĢtır 

(ġekil 4.1, ġekil4.2). Vermikompost emdirilen disklerin ise S. sclerotiorum‟un koloni 

geliĢimini engellemediği, ancak sklerot oluĢumunun engellendiği görülmüĢtür. 

 

 

ġekil 4.1.Vermikompost solüsyonu dökülmüĢ petrilerde         ġekil 4.2. Vermikompost emdirilmiĢ diskler                 

   S.sclerotiorum geliĢimi.                                               ve S.sclerotiorum izolatı. 

 

4.2. S. sclerotiorum Ġnokule EdilmiĢ Domates Bitkilerinde Vermikompost  

Uygulamasının Etkileri 

 

 

4.2.1. S. sclerotiorum inokule edilmiĢ domates bitkilerinde vermikompost 

uygulamasının fide geliĢimine etkileri  

 

ġaĢırtma dönemine gelen ve patojen inokulasyonu yapılan domates fidelerinde 

çalıĢma sonlandırıldıktan sonra kök yaĢ ağırlığı, gövde yaĢ ağırlığı, toplam kuru ağırlık, 

toplam yaĢ ağırlık, kök uzunluğu ve gövde uzunluğu gibi bazı fide geliĢim parametreleri 

değerlendirilmeye alınmıĢtır. 
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Çizelge 4.1. Vermikompost uygulanmıĢ ve S. sclerotiorum  inokule edilmiĢ domates 

fidelerinin kök uzunluğu (cm), gövde uzunluğu (cm), kök yaĢ ağırlığı (g),  

gövde yaĢ ağırlığı (cm), toplam yaĢ ağırlık (g) ve toplam kuru ağırlık 

değerleri. 

ÇeĢit Muamele 

Grupları 
Kök 

Uzunluğu(cm)   
Gövde 

Uzunluğu(cm) 
Kök YaĢ 

Ağırlık(g)   
Gövde YaĢ 

Ağırlık (g) 
ToplamKuru 

Ağırlık (g) 
ToplamYaĢ 

Ağırlık (g) 

                                      

142-135 F1 Kontrol 7.00±3.605b 43.66±4.16bc 0.20±0.04c 9.96±1.79c 10.16±1.78c 0.91±0.19b 

142-135 F1   VK 3.50±0.70b 39.00±1.41c 0.14±0.01c 8.02±1.44c 8.16±1.46c 0.72±0.07b 

142-135 F1   Scl 16.50±2.12a 72.00±12.72a 0.40±0.01a 31.62±5.83a 32.02±5.84a 2.70±0.70a 

142-135 F1  VK+ Scl 7.00±2.64b 63.00±17.57ab 0.30±0.05b 20.27±10.34b 20.57±0.89b 1.80±10.38ab 

Alsancak 

RN F1  
  Kontrol 39.00±4.35a 3.66±3.51a 1.11±0.25a 28.79±5.85bc 29.91±6.03bc 3.96±0.55ab 

Alsancak 

RN F1 
  VK 26.50±10.60a 44.50±2.12a 0.63±0.43a 23.25±5.75c 23.88±6.19c 2.79±1.14b 

Alsancak 

RN F1 
  Scl 39.00±0.00a 49.00±4.24a 1.91±0.41a 45.34±2.34a 47.26±2.75a 5.51±0.23a 

Alsancak 

RN F1 
  VK+ Scl 38.00±11.13a 50.66±3.21a 1.21±0.94a 34.86±2.62b 36.08±3.47b 4.14±1.44ab 

*Duncan çoklu karĢılaĢtırma testine göre aynı sütundaki aynı harfler arasındaki fark p<0.05'e göre 

önemsizdir (VK: Vermikompost,  Scl: S. sclerotiorum) 

   

 

ÇalıĢmada fide geliĢim parametreleri olan kök uzunluğu (cm), gövde uzunluğu 

(cm), kök yaĢ ağırlığı (g),  gövde yaĢ ağırlığı (cm), toplam yaĢ ağırlık (g) ve toplam 

kuru ağırlık verileri istatistik analiz sonuçları (Çizelge 4.1. ) verilmiĢtir.  

          Çizelge 4.1.‟de görüldüğü gibi domates bitkisinin 142-135 F1 çeĢidinde ölçülen 

morfolojik geliĢim parametrelerinde muamele grupları (Scl, VK+Scl, VK, Kontrol) 

arasındaki fark önemli bulunmuĢtur (p<0.05). Morfolojik geliĢim parametrelerindeki en 

yüksek değerler, kök uzunluğu parametresinde Scl (16.50) muamele grubu, gövde 

uzunluğunda Scl (72.00 cm), kök yaĢ ağırlığında Scl (0.40 g), gövde yaĢ ağırlığında Scl 

(31.62 g), toplam kuru ağırlıkta Scl (32.02 g) ve toplam yaĢ ağırlık paremetresinde de 

Scl (2.70 g) muamele grubu olarak saptanmıĢtır.  142-135 F1 çeĢidinde bulunan 

muamele grupları arasında Scl muamele grubunun daha etkin olduğu gözlenmiĢtir. Fide 

geliĢim parametrelerinin sonuçlarına göre bütün yüksek değerler Scl muamele grubunda 

kaydedilmiĢtir. Ayrıca bu grubun VK uygulamasından etkilenmediği saptanmıĢtır. En 

düĢük değerlere sahip muamele grubu ise VK grubudur. Kök uzunluğu parametresinde 

VK (3.50 cm) muamele grubu, gövde uzunluğunda VK (39.00 cm), kök yaĢ ağırlığında 

VK (0.14 g), gövde yaĢ ağırlığında VK (8.02 g), toplam kuru ağırlıkta VK (8.16 g) ve 

toplam yaĢ ağırlık verilerine göre yine VK (0.72 g) muamele grubu olarak saptanmıĢtır.  
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              Çizelge 4.1.‟de görüldüğü üzere domates bitkisinin ALSANCAK RN F1 

çeĢidinde ölçülen morfolojik geliĢim parametrelerinde muamele grupları (Scl, VK+Scl, 

VK, Kontrol) arasındaki etki istatistiksel olarak önemsiz bulunmuĢtur (p>0.05). 

ALSANCAK RN F1 çeĢidinde Scl muamele grubunun geliĢim parametreleri 

bakımından daha yüksek değerde olduğu tespit edilmiĢtir. Scl muamelesinde gövde yaĢ 

ağırlığı bakımından en yüksek değer (45.34 g), toplam kuru ağırlık parametresi (47.26 

g) ve toplam yaĢ ağırlık (5.15 g) olarak saptanmıĢtır. Kök uzunluğu bakımından en 

düĢük değer VK (26.50 cm) grubunda, gövde uzunluğu olarak kontrol (3.66 cm) 

grubunda, kök yaĢ ağırlığı VK (0.63 g), gövde yaĢ ağırlığı VK (23.25 g), toplam kuru 

ağırlık VK (23.88 g) ve toplam yaĢ ağırlık verileri yine VK uygulamasında 

kaydedilmiĢtir.  Kök uzunluğu, gövde uzunluğu ve kök yaĢ ağırlığı parametrelerinde 

muamele grupları arasındaki etki ise istatistiksel olarak önemsiz bulunmuĢtur. 

 

4.2.2.  S. sclerotiorum inokule edilmiĢ domates bitkilerinde vermikompost 

uygulamasının kök boğazı geliĢimine etkileri 

 

ÇalıĢmada domates bitkisine S. sclerotiorum etmeninin bulaĢtırıldıktan sonraki 

ikinci, üçüncü, dördüncü ve beĢinci haftanın bitki geliĢim süreci sonunda elde edilen 

kök boğazı çevresi (cm) (ġekil 4.3.) verileri ve istatistik analiz sonuçları Çizelge 4.2.‟de 

verilmiĢtir.  

 

Çizelge 4.2. Vermikompost uygulanmıĢ ve S. sclerotiorum inokule edilmiĢ domates 

fidelerinin haftalık kök boğazı ölçüm değerleri. 

ÇeĢit Muamele   Grupları                                    Kök Boğazı Ölçümü (cm) 

2. Hafta  3. Hafta   4.  Hafta      5.  Hafta  

                                      

142-135 F1 Kontrol 6.16±1.08a    3.25±0.30b    4.41±0.59a     3.92± 0.37ab    

142-135 F1    VK 4.94±0.48a    3.48±0.24b      3.54±0.21a         3.17±0.74b 

142-135 F1       Scl 4.77±0.64a     3.84± 0.50b     5.21±1.02a         5.09±0.16a 

142-135 F1      VK+ Scl                              5.53±0.63a      6.08±1.35a     4.18±0.42a        4.52±1.05ab 

Alsancak RN F1 Kontrol 5.73±0.08b        4.65±0.46ab      5.38±0.50b         5.08±0.45a 

Alsancak RN F1 VK    5.71±0.07b     3.51±0.62b      5.35±0.86b         4.05±0.97a 

Alsancak RN F1 Scl   6.68±0.29ab     4.51±0.40ab       5.10±0.04ab        6.10±0.18a 

Alsancak RN  F1 VK+ Scl                6.95±0.79a     5.42±0.68a        6.75±0.57a           6.14±1.93a 

* Duncan çoklu karĢılaĢtırma testine göre aynı sütundaki aynı harfler arasındaki fark  p<0.05'e göre 

önemsizdir (VK: Vermikompost, Scl: S. sclerotiorum ).   
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Çizelge 4.2.‟de görüldüğü gibi domates bitkisinin 142-135 F1 çeĢidinde ölçülen 

kök boğazı çevresi ölçümü parametresinde muamele grupları arasındaki fark önemsiz 

bulunmuĢtur (p>0.05). Kök boğazı çevresi ölçümü parametresinde en yüksek değer S. 

sclerotiorum patojeni bulaĢtırıldıktan sonraki ikinci haftanın sonunda kontrol (6.16 cm) 

grubunda, en düĢük değer ise patojen bulaĢtırıldıktan sonraki beĢinci haftanın sonunda 

VK (3.17 cm) muamele grubunda saptanmıĢtır. 

Domates bitkisini domates bitkisinin ALSANCAK RN F1 çeĢidinde ölçülen kök 

boğazı çevresi ölçümlerinde muamele grupları arasındaki fark önemli bulunmuĢtur 

(p<0.05). Kök boğazı çevresi ölçümü parametresinde en yüksek değer S. sclerotiorum 

patojeni bulaĢtırıldıktan sonraki ikinci haftanın sonunda VK+Scl (6.95 cm) grubunda, 

en düĢük değer ise patojen bulaĢtırıldıktan sonraki üçüncü haftanın sonunda VK (3.51 

cm) muamele grubunda saptanmıĢtır.  

 

4.2.3. S.sclerotiorum inokule edilmiĢ domates bitkilerinde vermikompost  

uygulamasının hastalık Ģiddeti ve gövde lezyon uzunluğuna etkileri 

 

ÇalıĢmada domates bitkisine S. sclerotiorum etmeninin bulaĢtırıldıktan sonraki 

ikinci, üçüncü, dördüncü ve beĢinci haftanın sonunda elde edilen gövde lezyonu (cm) 

(ġekil 4.4) verileri ve istatistik analiz sonuçları Çizelge 4.3‟de verilmiĢtir.  

 

Çizelge 4.3. Vermikompost uygulanmıĢ ve S. sclerotiorum inokule edilmiĢ domates 

fidelerinde hastalık Ģiddeti oranı (% )  ve gövde lezyonu uzunlukları. 

ÇeĢit Uygulam

alar                                     

Hastalık 

ġiddeti 

Gövde Lezyonu Uzunluğu (cm) 

 2. Hafta  3. Hafta   4.  Hafta      5.  Hafta  

                                         

142-135 F1  Scl 45.00±41.23a 7.11±8.70
a 8.66±10.73

a 8.03±10.45a 9.81±10.08
b 

142-135 F1 VK+Scl 60.00±40.00
a 6.18±5.31

a
    5.23±4.28a 5.60±4.32

a 4.80±4.35
b 

Alsancak RN F1 Scl 52.00±33.46
a 5.96±5.50

a 10.81±7.54
b 10.52±6.99

b 9.28±6.26
b 

Alsancak RN F1 VK+Scl   60.00±25.49
a 9.94±6.61

a 10.06±7.54
b 10.76±8.9

b 9.85±9.21
b 

* Duncan çoklu karĢılaĢtırma testine göre aynı sütundaki aynı harfler arasındaki fark  p<0.05'e göre 

önemsizdir (VK: Vermikompost, Scl: S. sclerotiorum ).   

 

 Uygulamalara göre S. sclerotiorum domates bitkisindeki 142-135 F1 çeĢidinde 

hastalık Ģiddeti açısından istatistiki olarak önemsiz bulunmuĢtur (P>0.05) (Çizelge 4.3). 

En yüksek hastalık Ģiddeti VK+Scl uygulamasında (% 60), en düĢük değer ise Scl 
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grubunda (% 45) tespit edilmiĢtir. Çizelge 4.3'te görüldüğü gibi S. sclerotiorum 

uygulamasının hastalık Ģiddetini baskılamada etkili olmadığı belirlenmiĢtir. 

Uygulamalara göre S. sclerotiorum domates bitkisindeki ALSANCAK RN F1 

çeĢidinde hastalık Ģiddeti açısından istatistiki olarak önemsiz bulunmuĢtur (P>0.05) 

(Çizelge 4.3.). En yüksek hastalık Ģiddeti VK+Scl uygulamasında (% 60), en düĢük 

değer ise Scl  grubunda (% 52) tespit edilmiĢtir. Çizelge 4.3'te görüldüğü gibi S. 

sclerotiorum uygulamasının hastalık Ģiddetini baskılamada etkili olmadığı 

belirlenmiĢtir. Hastalık Ģiddeti bakımından çeĢitler (ALSANCAK RN F1 ve 142-135 

F1) arasındaki fark önemsiz bulunmuĢtur (P>0.05). 

Gövde lezyonu verilerine göre patojen bulaĢtırıldıktan sonraki ikinci, üçüncü, 

dördüncü ve beĢinci haftanın sonlarında oluĢan lezyon oluĢum takibinde (ġekil 4.4) 

domateste 142-135 F1 çeĢidinin Scl ve VK+Scl uygulama grupları arasındaki fark 

Çizelge 4.3'te görüldüğü gibi istatistiksel olarak önemsiz bulunmuĢtur (P>0.05). En 

yüksek veri, gövde lezyonu değerlerinde bulaĢtırmadan sonraki beĢinci haftalık geliĢim 

süreci sonunda elde edilen Scl (9.81 cm) muamele grubunda saptanmıĢtır. En düĢük 

değer ise gövde lezyonu değerlerinde beĢinci haftalık geliĢim süreci sonunda elde edilen 

ve VK+Scl uygulamasından elde edilmiĢtir  (Çizelge 4.3). 

Gövde lezyonu verilerine göre S. sclerotiorum patojeni bulaĢtırıldıktan sonraki 

ikinci, üçüncü, dördüncü ve beĢinci haftanın sonlarında oluĢan lezyon oluĢum takibinde 

domateste çeĢidinin ALSANCAK RN F1 Scl ve VK+Scl uygulama grupları arasındaki 

fark Çizelge 4.3'te görüldüğü gibi istatistiksel olarak önemsiz bulunmuĢtur (P>0.05). 

Ayrıca çeĢitler arasındaki etki istatistiksel olarak önemsiz bulunmuĢtur (P>0.05). En 

yüksek veri gövde lezyonu değerlerinde üçüncü haftalık geliĢim süreci sonunda elde 

edilen Scl  (10.81 cm) muamele grubunda saptanmıĢtır (ġekil 4.3, ġekil 4.4, ġekil 4.5).  

En düĢük değer ise gövde lezyonu değerlerinde ikinci haftalık geliĢim süreci sonunda 

yine Scl (5.96 cm) uygulamasından elde edilmiĢtir (Çizelge 4.3). 
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ġekil 4.3. Bitki gövdesinde lezyon   

oluĢumu. 

ġekil 4.4.Bitki kök   boğazında kurumalar.                            

 

ġekil 4.5.  Bitkide genel solgunluk belirtisi. 
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5. TARTIġMA VE SONUÇ  
 

 

Bu çalıĢmada solucan gübresinin domates bitkisinin geliĢimi üzerine ve 

domatesteki en önemli hastalıklar arasında yer alan S. sclerotiorum’un yol açtığı kök 

çürüklüğü hastalığı üzerine etkileri araĢtırılmıĢtır. Söz konusu besin içeriği son derece 

zengin ve etkili organik gübre olan solucan gübresinin hastalık Ģiddeti, bitki morfolojik 

parametreleri, bitki kök boğazı geliĢimi ve gövde lezyon oluĢumuna olan etkileri 

incelenmiĢtir.   

ÇalıĢmanın ilk aĢamasında, in vitroda petrilere vermikompostun sıvı solüsyonu 

emdirilmiĢ (12.5 µl/disk) diskler eĢit aralıklarla ve 2 adet olacak Ģekilde yerleĢtirilmiĢtir. 

Solüsyon emdirilen diskler için 0.5 cm çapında steril kurutma kağıtları kullanılmıĢtır. 

Petriler 25 oC de bir hafta inkübe edilerek diskler etrafındaki fungus geliĢmeyen 

bölgenin çapı (inhibisyon zonu)  mm olarak ölçülmüĢtür. Ölçümü takiben petrinin tüm 

yüzeyi S. sclerotiorum etmeniyle kaplandığı gözlenmiĢtir. Solüsyon emdirilen disklerin 

koloni geliĢimini engellemediği fakat sclerot oluĢumunu engellediği görülmüĢtür.  

Tutar (2013) tarafından in vitroda yapılan araĢtırma neticesinde vermikompostun 

funguslar ve birtakım bakterilere karĢı etkili oldukları saptanmıĢtır. Kırmızı solucan 

türünden alınan vermikompostun, etanol ve kloroform çözücüleri kullanılıp bunların 

bikilerde hastalık oluĢumuna neden olan 9 adet bakteri ve fungusa karĢı etkilerinin tespit 

edilmesi amacıyla disk difüsyon ile MIÇ testleri uygulanmıĢtır. Sonuç olarak yer 

solucanlarının etkisiyle oluĢan vermikompostun kloroform ile ortaya çıkan ekstrelerinin 

patojenlerin birkaçında baskınken bazılarında ise daha zayıf olduğu belirlenmiĢtir. 

Ayrıca etonol ile oluĢan ekstrelerin Xhantomonas campestris, Pseudomonas syringae ve 

Aspergillus fumigatus karĢı daha baskın olduğunu, S. sclerotiorum, Erwinia herbicola 

ve Erwinia chrysanthemi karĢı ise zayıf etki gösterdiği saptanmıĢtır. Benzer çalıĢmada 

Boyno ve ark. (2018) tarafından sıvı vermikompost in vitro koĢullarda bazı fungal 

patojenler (F. oxysporum, Alternaria alternata ve R. solani) ile Trichoderma harzianum 

antagonistine karĢı uygulanmıĢtır. Yapılan bu çalıĢmada sıvı vermikompostun % 10, % 

15, % 20 ve % 25 oranlarında dozları kullanılmıĢtır. Tüm bu dozların T. harzianum‟a 

etkisi olmadığı saptanmıĢtır. Ayrıca % 15 ile % 25 oranında kullanılan dozların A. 

alternata ve % 25 oranında kullanılan dozun ise F. oxysporum‟a orta derecede etki 

ederken, diğer dozların etkisinin olmadığı belirlenmiĢtir. % 15 oranında dozun ise R. 
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solani‟ye karĢı zayıf etki gösterdiği saptanmıĢ olup diğer dozların etki etmediği 

görülmüĢtür. Söz konusu çalıĢmada elde edilen sonuçlar tarafımızdan yapılan çalıĢma 

ile paralellik göstermektedir. 

Bu çalıĢmanın temel amaçlarından biri de bitki geliĢimi açısından vermikompost 

avantajlarını ortaya koymak olmuĢtur. Bu amaçla çalıĢmanın ikinci aĢaması iklim odası 

koĢullarında yürütülmüĢ ve iki farklı domates çeĢidine (ALSANCAK RN F1 ve 142-

135 F1) vermikompost solüsyonu uygulanmıĢ ve S. sclerotiorum inokulasyonu 

yapılmıĢtır. Elde edilen sonuçlar ıĢığında; domates çeĢitlerine uygulanan solucan 

gübresi solüsyonunun etkisinin birbirinden farklılık göstermediği ve vermikompost‟un 

bariz bir etkinlik göstermediği belirlenmiĢtir (Çizelge 4.1.). Bitki morfolojik 

parametreleri açısından (bitki kuru ve yaĢ ağırlığı, kök ve gövde uzunluğu) 

vermikompost uygulamasının domates bitkileri üzerinde teĢvik edici etkisinin olmadığı 

görülmüĢtür. Vermikompostun bitki geliĢimi etkisine yönelik olarak yapılan bazı 

çalıĢmalarda elde edilen sonuçlar, mevcut çalıĢmamızdaki sonuçlarla paralellik 

göstermemektedir. Atiyeh ve ark. (2000) domates ve marul bitkisinin tohumlarına 

vermikompost kullanılarak çimlendirme denemesi yapmıĢ ve büyükbaĢ hayvan gübresi 

ile karĢılaĢtırmıĢlardır. ÇalıĢma sonucunda vermikompostun bitki büyüme geliĢimi 

üzerindeki etkileri sebebiyle büyükbaĢ hayvan gübresine mukayesede daha iyi sonuç 

verdiği belirtilmiĢtir. Johan ve ark., (2014) da yapmıĢ oldukları araĢtırmada karnabahar 

üzerine artan dozlarda solucan gübresi uygulanmıĢtır. Bu araĢtırmada solucan 

gübresinin karnabaharın beslenmesi üzerine etkisi incelenmiĢ ve meyve boyu, yaprak 

sayısı, toplam bitki ağırlığı, bitki boyu ölçümlerinde en yüksek sonuçların 6 ton/ha 

solucan gübresinin uygulandığı parselden elde edildiği açıklanmıĢtır. Ayrıca Arancon ve 

ark., (2004), Nagavallemma ve ark. (2006) ve Manivannan ve ark. (2009) 

vermikompostun bitki geliĢim parametreleri ve verim kriterleri açısından olumlu etkiye 

sahip olduğunu ifade etmiĢlerdir.  Sözü edilen çalıĢmalarla tarafımızdan yapılan 

çalıĢmada elde edilen bulguların örtüĢmemesinin kullanılan vermikompostun besin 

içeriği ve mikroorganizma çeĢitliliğinden veya mevcut domates çeĢitlerinin 

vermikompost ile uyumsuzluğundan kaynaklandığı düĢünülmektedir. Nitekim Atiyeh 

ve ark. (2000) farklı vermikompostların besin ve mikroorganizma içeriklerinin bitki 

geliĢimi ve büyümesi üzerinde farklı etkilere sahip olduğunu ifade etmiĢlerdir.  



 
43 

 

 

ÇalıĢmada vermikompostun bitki geliĢimine etkisinin yanısıra S. sclerotiorum‟un 

hastalık Ģiddetine etkisi de incelenmiĢtir. Genel olarak hastalığın seyri ve simptomları, 

kontröllü koĢullar altında kurmuĢ olduğumuz saksı çalıĢmasında literatürde sözü edilen 

hastalık geliĢimi ve belirtileri ile paralellik göstermiĢtir (Bolton ve ark., 2006). S. 

sclerotiorum‟un re-izolasyonu için yapılan çalıĢmalarda da hastalığa neden olan patojen 

tekrar izole edilmiĢtir.     

 Hastalık Ģiddeti değerlendirmelerinde, hastalık Ģiddetinin her iki domates 

çeĢidinde % 45-% 60 arasında değiĢtiği, en düĢük hastalık Ģiddetinin ise patojen kontrol 

(Scl) (% 45) görüldüğü belirlenmiĢtir (Çizelge 4.3). ÇalıĢmamızda elde edilen sonuçlar 

değerlendirildiğinde, genel olarak vermikompostun S. sclerotiorum‟un hastalık Ģiddetini 

baskılama yönünden çok etkili olmadığı tespit edilmiĢtir.  

 Aerobik (termofilik) kompost ürünleri, son elli yıllık süreçte bitki koruma 

amaçlı toprak katkı maddesi / fidan ve çiçek büyütme ortamlarında kullanılmaktadır. 

Aynı zamanda yirmi yılı aĢkın süre zarfında aerobik kompost ürünlerinin sulu 

ekstraktları ile bitki hastalık ve zararlı kontrolü için araĢtırmalar yapılmaktadır (Szczech 

1999; Weltzien, 1991; Scheuerell ve Mahaffee, 2002; Rodriguez-Navarro ve ark., 2000; 

Ingham, 2005; Arancon ve  ark., 2006; Edwards ve ark., 2009; Pant ve ark., 2009).  

Vermikompostun katı formuyla  bitki hastalık ve zararlılarına etkinliği konusunda son 

otuz yıldır çalıĢmalar yapılmaktadır (Edwards, 1998; Edwards ve Arancon 2004; 

Edwards ve ark., 2004; 2007; 2009; Kanangara ve ark., 2000; Chaoui ve ark., 2002).  

 Aerobik kompost ile yapılan çalıĢmalarda R. solani hariç Pythium, 

Phytophthora, Fusarium gibi kök çürüklük patojenlerinin genel baskılama mekanizması 

ile kontrolünü elde ettikleri belirtilmiĢtir (Hoitink ve ark., 1997). R. solani‟nin yol açtığı 

fide çökerten hastalığında bu patojene özel biyolojik kontrol ajanları ile engellenebildiği 

ifade edilmiĢtir (ġimĢek, 2007). Vermikompostun katı formunun eldesinin ilk 

aĢamalarda zor oluĢu sebebiyle, bitki koruma amaçlı katı vermikompost, ilkin fidan ve 

çiçek büyütme alanlarında, toprak patojen ve zararlı kontrolü için kullanılmıĢtır. 

Ardından az sayıda tarla ürününde patojen ve zararlı kontrolünü sağlamak için katı 

vermikompost kullanılmıĢtır. Özellikle mücadelesi zor olan toprak patojenlerinin 

(Phythium, Fusarium, Rhizoctonia, Phytophthora vb.) kontrolünde baĢarılı sonuçlar 

gözlenmiĢtir (Edwards ve Arancon 2004; Arancon ve ark., 2007; ġimĢek ve ark., 2009). 

Vermikompost ürünlerinin üretiminde, çeĢitli hayvan gübreleri, Ģehir arıtma çamuru, 
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karıĢık sebze/meyve artıkları, ağaç kabukları, endüstriyel artıklar ve hasat artıkları 

kullanılmıĢtır. Ġlk katı vermikompost ürünlerinin bitki koruma amaçlı kullanımında, 

solgunluk, yanıklık, fide yan yatması ve çürüklük patojenleriyle savaĢımda kullanımı 

hedeflenmiĢ ve etkili oldukları gözlenmiĢtir (Szeczh ve Smolinska 2001; Rodriquez ve 

ark., 2000; ġimĢek ve ark., 2009; ġimĢek, 2010). Bazı havalandırmalı ve 

havalandırmasız çalıĢmalarda vermikompost çaylarının patojenleri baskılamada daha 

etkin olduğu ifade edilmiĢtir (Weltzein, 1991). Aynı zamanda sıvı vermikompostun  

bitki zararlılarını (parazitik nematodlar, böcek, afit vb. zararlıları) baskılamada da etkili 

olduğu saptanmıĢtır (Arancon ve ark., 2007). Bu çalıĢmalarda önemli ve yaygın olan 

bitki zararlılarının kontrolünde olumlu sonuçlar elde edilmiĢtir (Edwards ve Arancon, 

2004; Yardım ve ark., 2006). Domates ve hıyarda yeĢil aksam hastalık etmenleriyle 

mücadelede (Plectosporium tabacinum, Botrytis cinerea, Verticillium wilt, Sclerotonia 

rolfsii) vermikompost solüsyonunun etkili sonuçlar sağladığı tespit edilmiĢtir (Edwards 

ve ark., 2009). Vermikompostla; çilek, üzüm, geraniumlarda Botrytis‟e, Arabidopsis‟te 

bakteriyel lekeye karĢı baĢarılı sonuçlar rapor edilmiĢtir (Zaller, 2006). 

 Yukarıda özetlenmeye çalıĢılan bilgiler ıĢığında görülmektedir ki, 

vermikompostun farklı bitki patojenlerinin baskılanması üzerinde olumlu etkisi 

bulunmaktadır. Ancak tarafımızdan yapılan çalıĢmalarda vermikompostun gerek in vitro 

ve gerekse in vivo çalıĢmalarda patojen S. sclerotiorum üzerinde gözle görülür bir 

baskılama etkisinin olmadığı ortaya konmuĢtur. Bilindiği gibi bu fungus toprak 

patojenidir ve özellikle S. sclerotiorum’un sklerotları toprağa bulaĢtığında oldukça uzun 

süre toprakta canlı olarak kalabilmekte, bu durum da etmenin biyolojik savaĢımını 

güçleĢtirmektedir. Vermikompost‟un sklerot oluĢturan fungal patojenlere karĢı etkisinin 

genel olarak zayıf olduğu bildirilmektedir (Hoitink ve ark., 1997).  Ayrıca ġimĢek 

(2010) Rhizoctonia ve Sclerotium gibi toprak patojenlerinin büyük propagül 

oluĢturduklarını ve bu propagüllerin onları dıĢ enerji veya besine daha az bağımlı 

kıldığını (besini bağımsız patojenler) bundan dolayı da mikrobiyal rekabetten 

etkilenmediklerini ifade etmektedir. Tarafımızdan yapılan bu çalıĢmada da 

vermikompost‟un mikrobiyal içeriğinin S. sclerotiorum‟un, hastalık Ģiddetini 

baskılamada yetersiz kaldığı ve onunla rekabete girmediği anlaĢılmaktadır.        
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Sonuç olarak bu çalıĢmada elde edilen bulgular ıĢığında; 

1. VK uygulamasının in vitro koĢullarda S. sclerotiorum‟un geliĢimini 

baskılayamadığı ancak sklerot geliĢimini engellediği görülmüĢtür. 

2. Genel olarak VK uygulamasının her iki domates çeĢidinde de bazı morfolojik 

geliĢim parametrelerini değerlerini kontrol grubu bitkilerine göre artırmadığı ve 

bitki geliĢimi yönünden iyi bir geliĢme sağlamadığı gözlenmiĢtir. En iyi 

morfolojik geliĢimin Scl muamale grubunda olduğu belirlenmiĢtir.  

3. Solucan gübresi (vermikompost) uygulamasının her iki domates çeĢidi üzerinde S. 

sclerotiorum‟un hastalık Ģiddetini baskılayamadığı, en yüksek hastalık Ģiddetinin 

VK+Scl uygulamasında olduğu tespit edilmiĢtir.  

  

Yukarıda sıralanan sonuçlar neticesinde vermikompost uygulamasının toprak 

kökenli patojen olan S. sclerotiorum‟u istenilen düzeyde kontrol altına almadığı 

gözlenerek çalıĢmamızda her ne kadar olumlu geliĢmeler görülmese de çevre ve bitki 

sağlığı açısından ayrıca verimliliğinin arttırılması yönünde uygun bitki/patojen 

patosisteminde vermikompostun yüksek düzeyde olumlu katkı sağlayacağı 

düĢünülmektedir.  

Solucan gübresi (vermikompost) organik bir materyaldir. Toprak özelliklerini 

iyileĢtirip bitkiye besin maddesi takviyesinde bulunur ve tüm bitkiler için kullanımı 

uygun, rahat ve ekonomiktir. Ülkemizde vermikompost ile ilgili araĢtırmalar henüz 

istenilen düzeye ulaĢmamıĢtır. Türkiye‟de mevcut araĢtırmacılar ve çiftçiler arasında iyi 

düzeyde bilinmemektedir. Oysaki Avrupa Birliği‟ne bütünleĢme sürecinde olan 

Türkiye, sürdürülebilir tarım sistemlerini “Ġyi Tarım Uygulamaları (ĠTU)” kapsamında 

yaygınlaĢtırmayı amaçlamıĢtır.  Bu sebeple sağlıklı çevreye zararsız alternatif bir 

uygulama olan vermikompost organik gübreleme yöntemi üzerinde durulmalı ve bilinçli 

bir Ģekilde tecrübe elde edilmelidir. Ayrıca çevresel bir sorun teĢkil eden Ģehir atıklarını 

uygun bir alanda biriktirip hem koku hem de katı madde olarak çevre kirliliğini 

engellemek adına bu artıklardan da solucan kompostu elde edilerek ekstra avantaj 

sağlanmalıdır. Bilindiği üzere bu atıklar üst üste birikince gaz sıkıĢması sebebiyle 

patlayabilmekte veya yakıldığında hava kirliliğine neden olmaktadır. Bu anlamsız 

çalıĢma yerine çok iyi bir geri dönüĢüm metoduyla atıklar topraklarımızda organik 

gübre niyetine kullanılabilir hale getirilebilir. Solucan gübresi üretimiyle doğa 
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tahribatını engellemek adına ve bitkisel üretimde bitki besleme ve/ koruma amaçlı 

kullanımda,  önemli düzeyde katkıların olacağı görülecektir.   
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