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ÖZET 

 

 

SOĞANDA DĠP ÇÜRÜKLÜĞÜ HASTALIĞI’NA (Fusarium oxysporum f. sp. 

cepae (W.C Snyder & H.N Hansen) KARġI ARBUSKÜLER MĠKORHĠZAL 

FUNGUS (AMF) ve Trichoderma harzianum Rifai’un ETKĠLERĠNĠN 

BELĠRLENMESĠ 

 

 

YAĞMUR, Abdulaziz 

Yüksek Lisans Tezi, Bitki Koruma Anabilim Dalı 

Tez DanıĢmanı: Prof. Dr. Semra DEMĠR 

Haziran 2019, 92 sayfa 

 

Bu çalıĢmada, soğanda büyük sorun olan ve kimyasal mücadelesi olmayan 

Fusarium oxysporum f.sp. cepae W.C. Snyder &H.N Hansen‟nin neden olduğu dip 

çürüklüğü hastalığına karĢı farklı arbusküler mikorhizal fungus (AMF) ve biyolojik 

kontrol elemanı Trichoderma harzianum‟un etkileri araĢtırılmıĢtır. ÇalıĢmada öncelikle 

Ankara Polatlı ilçesinden toplanan soğan bitkilerinden izolasyon yapılmıĢtır. Hem 

klasik hem de moleküler teĢhis yöntemleri sonucunda izole edilen fungus‟un F. 

oxysporum f.sp. cepae olduğu belirlenmiĢtir.  

ÇalıĢmanın ikinci aĢaması iklim odası koĢullarında yürütülmüĢtür. Kontrollü 

Ģartlarda yetiĢtirilen ve hastalığa karĢı duyarlı olduğu belirlenen soğan bitkilerine iki 

farklı AMF izolatı (Glomus mosseae ve Ticari AMF), Trichoderma harzianum ve F. 

oxysporum f.sp. cepae‟nin ikili ve üçlü inokulasyonları yapılmıĢtır. AMF türlerinin 

soğan bitkisindeki kolonizasyon, spor yoğunluğu ve mikorhizal bağımlılık oranları 

sırasıyla %8.91-%24, 16.4-50.4 spor/10 g toprak ve %18.3-%51.9 olarak belirlenmiĢtir. 

En iyi kolonizasyon, mikorhizal bağımlılık ve spor yoğunluğu sırasıyla G. mosseae + F. 

oxysporum f.sp. cepae ve G. mosseae uygulamalarında elde edilmiĢtir.  

ÇalıĢmada hastalığın baskılanması açısından AMF izolatları ve T. harzianum‟un 

% 13.5 - % 23.5 arasında etkili olduğu ve en yüksek baskılamanın G. mosseae 

tarafından gerçekleĢtiği saptanmıĢtır. Bunun yanı sıra G. mosseae‟nın, bitkinin bazı 

morfolojik geliĢim parametreleri ve besin elementi (fosfor) içeriğini genel olarak 

kontrol bitkilerine göre arttırdığı bulunmuĢtur.  

 

Anahtar kelimeler: Arbusküler Mikorhizal Fungus (AMF), Fusarium 

oxysporum f.sp. cepae, Soğan, Trichoderma harzianum.  
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ABSTRACT 

 

 

THE EFFECTS OF ARBUSCULAR MYCORRHIZAL FUNGUS AND 

Trichoderma harzianum Rıfai AGAINST BASAL ROT DISEASE (Fusarium 

oxysporum f.sp. cepae W.C. Snyder &H.N Hansen) ON ONION 

 

 

YAĞMUR Abdulaziz 

M. Sc. Thesis, Plant Protection Science 

Supervisor: Prof. Dr. Semra DEMĠR 

June, 2019, 92 Pages 

 

In the study, the effects of Arbuscular Mycorrhizal Fungi (AMF) and 

Trichoderma harzianum were investigated against basal rot agent by Fusarium 

oxysporum f.sp. cepae W.C. Snyder &H.N Hansen which has been known as an 

important problem of onion with no reasonable chemical control. Firstly, isolations 

were made from the onion plants collected in Ankara - Polatlı district. As a result of 

both classical and molecular diagnostic methods, the fungus isolated has been identified 

as F. oxysporum f.sp. cepae. 

In a climate chamber under controlled conditions, two different AMF application 

(Glamus mosseae and commercial AMF isolate), T. harzianum and F. oxysporum f.sp. 

cepae were inoculated to the susceptible onion variety with different combinations (as 

single, double and triple). The rates of colonization, spore density and mycorrhizal 

dependency of AMF species on onion plants were found to be 8.91% -24%, 16.4-50.4 

spore / 10 g soil and 18.3% -51.9% respectively. The best colonization, mycorrhizal 

dependency and spore density were determined as G. mosseae + F. oxysporum f.sp. 

cepae and G. mosseae applications respectively. 

It was found that AMF species and T. harzianum were effective by suppression 

of disease between 13.5% - 23.5% and the highest suppression was performed by G. 

mosseae. In addition, it has been found that G. mosseae increases some morphological 

development parameters and phosphorus content of the plant compared to control 

plants. 

Keywords: Arbuscular Mycorrhizal Fungus (AMF), Fusarium oxysporum f.sp. 

cepae, Onion, Trichoderma harzianum.  

 

 



 

iv 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

v 

 

 

ÖN SÖZ 

 

 

 Bu çalıĢmanın her aĢamasında yanımda olan, hem maddi hem manevi desteğini 

esirgemeyen, büyük bir sabırla benimle ilgilenen çok değerli danıĢman hocam Sayın 

Prof. Dr. Semra DEMĠR‟e, laboratuvar çalıĢmaları sırasında yardımcı olan Sayın Dr. 

Sirel CANPOLAT, Dr. Filiz ÜNAL, Dr. Emel ÇAKIR, Senem TÜLEK‟e ve istatistik 

analizlerin yorumlanmasındaki yardımlarından dolayı Dr. Mustafa ALKAN‟a sonsuz 

teĢekkürlerimi sunarım. Her Ģeyimle beni var eden, maddi ve manevi desteğini 

esirgemeyen aileme, çalıĢmanın farklı aĢamalarında katkılarından dolayı bana tezimde 

yardımcı olan Birol KILIÇARSLAN‟a çok teĢekkür ederim. 

  

 

 

 

 

            2019 

                             Abdulaziz YAĞMUR   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

vi 

 

  



 

vii 

 

ĠÇĠNDEKĠLER 

 

             

Sayfa 

ÖZET ................................................................................................................................. i 

ABSTRACT .................................................................................................................... iii 

ÖN SÖZ ............................................................................................................................ v 

ĠÇĠNDEKĠLER ............................................................................................................... vii 

ÇĠZELGELER LĠSTESĠ ................................................................................................. xi 

ġEKĠLLER LĠSTESĠ ..................................................................................................... xiii 

SĠMGELER VE KISALTMALAR DĠZĠNĠ ................................................................... xv 

1. GĠRĠġ ............................................................................................................................ 1 

2. KAYNAK BĠLDĠRĠġLERĠ .......................................................................................... 9 

2.1. Soğan ( Allium cepae) ........................................................................................... 9 

2.2. Soğan Dip Çürüklüğü Hastalığı (Fusarium oxysporum f. sp. cepae (W.C Snyder 

& H.N Hansen) ................................................................................................... 10 

2.3. Arbusküler Mikorhizal Fungus (AMF) Hakkında Genel Bilgi .......................... 14 

2.4. Trichoderma harzianum Hakkında Genel Bilgi ................................................. 18 

2.5. AMF - Trichoderma spp. .................................................................................... 21 

3. MATERYAL VE YÖNTEM...................................................................................... 23 

3.1. Materyal .............................................................................................................. 23 

3.1.1. Bitkisel materyal ....................................................................................... 23 

3.1.2. Biyolojik savaĢ elemanları ........................................................................ 23 

3.1.3. Patojen izolatı ........................................................................................... 23 

3.1.4. ÇalıĢmada kullanılan mikrobiyolojik besiyerleri ...................................... 24 

3.1.5. Bitki yetiĢtirme ortamı .............................................................................. 24 

3.1.6. AraĢtırmanın gerçekleĢtirildiği laboratuvar ve iklim odası ...................... 25 

3.2. Yöntem ................................................................................................................ 25 

3.2.1. Örnek toplama .......................................................................................... 25 

3.2.2. Fungal etmenlerin izolasyonu ................................................................... 26 

3.2.3. Fungal etmenlerin teĢhisi .......................................................................... 27 

3.2.3.1. Klasik metotla teĢhis .................................................................... 27 



 

viii 

 

Sayfa 

3.2.3.2 Moleküler metotla teĢhis ............................................................. 27 

3.2.4. Hassas soğan çeĢidin belirlenmesi ............................................................ 30 

3.2.5. Fusarium izolatlarının virülensliklerinin belirlenmesi ............................. 30 

3.2.6. Bitki yetiĢtirme ortamı ve muamele grupları ............................................ 32 

3.2.7. Soğan AMF inokulasyonu ........................................................................ 32 

3.2.8. Trichoderma harzianum inokulasyonu ..................................................... 33 

3.2.9. Patojen inokulumunun hazırlanması ve bulaĢtırılması ............................. 33 

3.2.10. Denemeye ait yapılacak değerlendirmeler .............................................. 33 

3.2.11. Bitkinin morfolojik parametrelerinin saptanması ................................... 34 

3.2.11.1. Bitki boyunun ölçülmesi .......................................................... 34 

3.2.11.2. Kök-yeĢil aksamın yaĢ ve kuru ağırlıklarının belirlenmesi ..... 34 

3.2.12. AMF kök kolonizasyonunun belirlenmesi .............................................. 35 

3.2.13. AMF‟un kolonizasyon yüzdesinin hesaplanması ................................... 36 

3.2.14. Toprakta AMF spor yoğunluğunun belirlenmesi ................................... 37 

3.2.15. Mikorhizal bağımlılığın belirlenmesi ..................................................... 38 

3.2.16. Hastalık Ģiddetinin belirlenmesi ............................................................. 38  

3.2.17. Bitkilerde fosfor analizi .......................................................................... 39 

3.3. Ġstatiksel Değerlendirme ..................................................................................... 39 

4. BULGULAR .............................................................................................................. 41 

4.1 TeĢhis ÇalıĢmaları ................................................................................................ 41 

4.1.1 Fungusun mikroskobik özellikleri ............................................................. 41 

4.1.2 Fungusun moleküler teĢhisi ....................................................................... 41 

4.2. Hassas Soğan ÇeĢidinin Belirlenmesi ................................................................. 42 

4.3. Patojenisite Denemesi ......................................................................................... 43 

4.4. Soğanda Fusarium oxysporum f.sp. cepae‟nin Meydana Getirdiği Hastalık 

Belirtileri ............................................................................................................. 43 

4.5. AMF Türlerinin (Glomus mossseae ve Ticari AMF izolatı) Kolonizasyonu, 

Mikorizal Bağımlılık ve Spor Yoğunluğu .......................................................... 44 

4.6. F. oxysporum f.sp. cepae‟nın Muamele Gruplarına Göre Soğan Bitkilerinde 

OluĢturduğu Hastalık ġiddeti .............................................................................. 45 

4.7. Muamele Gruplarına Göre Soğan Bitkisine Ait Bazı Morfolojik GeliĢim 

Parametreleri ....................................................................................................... 46 



 

ix 

 

Sayfa 

4.8.  Muamele Gruplarına Göre Soğan Bitkisine Ait Fosfor (P) Elementi Değerleri 49 

5. TARTIġMA VE SONUÇ ........................................................................................... 51 

KAYNAKLAR ............................................................................................................... 59 

ÖZ GEÇMĠġ ................................................................................................................... 69 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

x 

 

  



 

xi 

 

ÇĠZELGELER LĠSTESĠ 

 

Çizelge           Sayfa 

 

Çizelge 1.1. Dünya kuru soğan verileri (bin ton) ....................................................  2 

Çizelge 1.2. 2016 yılında kuru soğan üretiminde dünyadaki önemli ülkeler (%) ....  2 

Çizelge 1.3. Türkiye‟de kuru soğan verileri (bin ton) .............................................  3 

Çizelge 2.1. Fusarium oxysporum alt türlerinin neden olduğu hastalıklar ..............  10 

Çizelge 3.1. PDA besiyerinin bileĢenleri ve miktarları (1000 ml) ..........................  24 

Çizelge 3.2. SNA besiyerinin bileĢenleri ve miktarları (1000 ml) ..........................  24 

Çizelge 3.3. WA besiyerinin bileĢenleri ve miktarları (1000 ml) ...........................  24 

Çizelge 3.4. Araziden alınan alanların büyüklüğü (da) ve örnek sayısı ..................  26 

Çizelge 4.1 ÇalıĢmada kullanılan Fusarium türlerinin NCBI sonuçları ..................  42 

Çizelge 4.2. F. oxysporum f.sp. cepae‟nın soğan çeĢitlerine karĢı oluĢturduğu 

hastalık Ģiddeti oranları (%) ..................................................................  43 

Çizelge 4.3. Farklı muamele gruplarının AMF kolonizasyon oranları(%), 

Mikorizal bağımlılık ve  AMF spor yoğunluğuna (adet/10 g) etkisi ....  44 

Çizelge 4.4 F. oxysporum f.sp. cepae ile inokule edilmiĢ soğan bitkilerindeki 

hastalık Ģiddeti değerleri .......................................................................  46 

Çizelge 4.5. Soğan bitkisine ait morfolojik parametreler ........................................  48 

Çizelge 4.6. Muamele gruplarına göre soğan bitkisi fosfor elementi 

değerleri(ppm) ......................................................................................  49 

  



 

xii 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

xiii 

 

ġEKĠLLER LĠSTESĠ 

 

ġekil                           Sayfa 

ġekil 1.1. F. oxysporum f.sp. cepae hastalık etmeninin yumru üzerindeki 

belirtisi. .................................................................................................  5 

ġekil 2.1. F. oxysporum f.sp. cepae ait mikrokondia ve makrokonidia ..................  11 

ġekil 2.2. Endo ve ektomikoriza‟nın kökte olusturdukları yapılar    15 

ġekil 3.1. AraĢtırmanın gerçekleĢtirildiği laboratuvar.    25 

ġekil 3.2. Patojen inokulumunun hazırlanması ve bulaĢtırılması. ...........................  33 

ġekil 3.3. AMF varlığını saptamak için bitki köklerine uygulanan boyama 

iĢlemleri. ...............................................................................................  36 

ġekil 3.4. Boya çözeltisinin hazırlanması ve köklere aktarılması. ..........................  36 

ġekil 3.5 Grid-Line Intersect Metodu. .....................................................................  37 

ġekil 3.6. a) AMF‟lu toprağın beher glass içerisinde toplanması. b) 80 ve 45 

µm‟luk elekler.......................................................................................  38 

ġekil 4.1. F. oxysporum f.sp. cepae’nın petride geliĢimi(a), (b) mikrokonidi ve 

makrokonidi ..........................................................................................  41 

ġekil 4. 2. PCR testi sonucunun jel görüntüleme sisteminde çekilmiĢ görünümü ..  42 

ġekil 4.3. Bioedit programında düzgün dizilimli nükleotid sekans sonuçları .........  42 

ġekil 4.4. Soğanda kök ve yapraklarda F.oxysporum‟un neden olduğu hastalık 

belirtileri ...............................................................................................  44 

ġekil 4.5. Bazı muamele gruplarına ait kök yapıları ...............................................  47 

 

 



 

xiv 

 

  



 

xv 

 

 

SĠMGELER VE KISALTMALAR DĠZĠNĠ 

 

 

Bu çalıĢmada kullanılmıĢ bazı simgeler ve kısaltmalar, açıklamaları ile birlikte 

aĢağıda sunulmuĢtur. 

 

Simgeler    Açıklama 

 

br     Birim 

Ca     Kalsiyum  

Cd     Kadmiyum 

Cm     Santimetre 

°C
     

Santigrad Derece 

Cm
2
     Santimetre Kare 

da     Dekar 

dk     Dakika 

g     Gram 

HCl     Hidroklorik asit 

K     Potasyum 

KOH     Potasyum Hidroksit 

kg     Kilogram 

L     Litre 

m     Metre 

mg     Magnezyum 

ml     Mikrometre 

mm     Milimetre 

μm     Mikrometre 

N     Azot 

Na     Sodyum 

NaOCl    Sodyum Hipoklorit 

NaH     Sodyum Hidrür 

NaHS     Sodyum Hidrosülfit 



 

xvi 

 

Ni     Nikel 

Simgeler    Açıklama 

nm     Nanometre 

P     Fosfor 

Pb     KurĢun 

pH     Power Hidrojen 

ppm     Milyonda bir kısım 

%     Yüzde 

Zn     Çinko 

 

 

Kısaltmalar    Açıklama 

 

AFA     Alkol / Formaldehit / Asetik asit karıĢımı sıvısı 

AMF     Arbüsküler Mikorhizal Fungus 

IAA     Ġndol Asetik Asit 

PDA     Potato Dextrose Agar 

SNA     Synthetic Nutrient Agar 

WA     Water Agar 

VAM     Vesiküler Arbüsküler Mikorhiza 
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1. GĠRĠġ  

 

Evrenin var oluĢundan günümüze kadar geçen sürede yerkürede bulunan 

canlıların temel yaĢam formları barınma ve beslenme üzerine olmuĢtur. Tarih boyunca 

insanlar yaĢam formlarının devamı için besin arayıĢında olmuĢ ve bu süreç insanoğluna 

doğayı ve canlıları tanıma fırsatı doğurmuĢtur. Eski çağlarda besin için konar-göçer 

(avcılık) yapıda olan insanlığın yaĢam Ģekli zamanla bitkisel ürünlerin yerleĢik (yerinde) 

üretimine geçilmesiyle kabuk değiĢtirerek yerini kısmen avcılıktan çiftçiliğe bırakmıĢtır 

(Büyükcan, 2012). 

Bu değiĢim ve dönüĢümle birlikte insanlar toprak kullanım ve yönetim 

modellerini oluĢturmuĢ, farklı bitkisel ürün çeĢitlliğine yönelmiĢtir. Toprağı, suyu ve 

üretim tekniklerini öğrenen toplumlar bulunduğu yerlerde yerleĢik düzene geçerek 

çoğalmaya baĢlamıĢtır. YerleĢik düzeni benimseyen insanoğlu her geçen gün nüfus 

olarak artmıĢ ve günümüzde de bu artıĢ hızlı bir Ģekilde devam etmiĢtir (Büyükcan, 

2012). 

Bu dönüĢüm birçok bitkinin kitlesel üretiminide beraberinde getirmiĢtir. Bu 

bitkiler arasında soğan bitkiside bulunmaktadır. Arkeologların yaptığı çalıĢmalarda eski 

çağlardan beri soğan bitkisinin varlığına rastlanmaktadır. Kimi zaman bir lahit üzerinde 

bulunan soğan yiyen çiftçi kabartmaları Ģeklinde karĢımıza çıkan soğan bitkisi, kimi 

zamanda seyahatnamelerde adından sıkça söz edilen Ģifalı bitki olarak karĢımıza 

çıkmaktadır (Anonim 2019a). 

Soğanın anavatanı konusunda değiĢik rivayetler olmakla birlikte Orta-Asya 

olduğu düĢünülmektedir. Ayrıca Akdeniz havzası ve Yakın Doğu-Asya olduğunu 

belirten yazarlarda bulunmaktadır (Shrestha, 2007). Çin, Hindistan, Mısır, 

Mezopotamya bölgelerinde yaygın bir Ģekilde yetiĢtiriciliği ve tüketimi yapıldığı 

bilinmektedir. Kimi tarihçiler Romalılar zamanında Avrupa‟ ya yayıldığını 

düĢünmektedir. GeçmiĢ dönemlerde Ģifacılar ve rahipler tarafından hastalık 

tedavilerinde etkin kullanıldığı ve iyileĢtirici özelliği olduğu düĢünülmekle birlikte 

günümüzde de bu ritüel devam etmektedir (Anonim 2019b). 

Günümüzde dünya mutfağında vazgeçilmezler arasında yer alan soğan Alliaceae 

familyasında yer almaktadır. Soğan çeĢitleri arasında üretimi ve tüketimi en yaygın olan 

baĢ soğan ya da kuru soğan olarakta bilinen Allium cepae L.‟dir (Günay, 2005). 



2 

 

 

Kuru ve yeĢil olarak tüketimi olan soğan oldukça zengin besin maddeleri, 

mineraller ve vitaminler içerir. A ve C vitamini olarak zengin olan soğan eterik yağ 

bakımından da oldukça zengin bir sebzedir. Ortalama 100 gram soğan yaklaĢık olarak 

%90 oranında su ve %10 oranındada kuru madde bulundurmaktadır. Bu %10 luk kuru 

madde içerik olarak 130 mg K2O, 45 mg P2O5, 20 mg Ca, 15 mg Mg, 11 mg C vitamini 

ve 0.5 mg Fe barındırmaktadır (Günay, 2005). 

Dünya mutfağında önemli bir yere sahip olan soğan dünyada birçok ülkede 

üretilmektedir. Dünya kuru soğan verilerine ait bilgiler çizelge 1‟ de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 1.1. Dünya kuru soğan verileri (bin ton) 

 2012 2013 2014 2015 2016 DeğiĢim (%) 

Alan (bin ha)  4.469 4.688 4.811 4.834 4.955 2.5 

Verim (ton/ha)  18.46 18.04 18.54 18.86 18.8 -0.3 

Üretim  82.492 84.578 89.217 91.170 93.169 2.2 

Ġthalat  6.314 6.754 6791 7.032 7.261 3.3 

Ġhracat  6.534 7.008 6.936 6.890 7.299 5.9 

 

FAO verilerine göre dünyada 144 ülkede soğan üretimi yapılmaktadır.2016 

yılında bir önceki yıllara göre üretim alanı %2.5 artıĢ göstererek yaklaĢık 5 milyon 

hektar olmuĢtur. Üretimde %2.2 lik artıĢ ile yaklaĢık 93 milyon ton olmuĢtur (Anonim, 

2018a). 

 

Çizelge 1.2. 2016 yılında kuru soğan üretiminde dünyadaki önemli ülkeler (%) 

Ülkeler  2014 2015 2016 

ÇĠN 25.0 25.8 25.7 

HĠNDĠSTAN 21.7 20.8 20.8 

MISIR 2.8 3.3 3.3 

ABD 3.5 3.3 3.2 

ĠRAN 2.3 2.7 2.5 

 

Dünyada kuru soğan üretiminde ilk sırayı ortalama %25 ile Çin almaktadır. Sırasıyla 

Hindistan, Mısır, Amerika BirleĢik Devletleri ve Ġran takip etmektedir. 
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Çizelge 1.3. Türkiye‟de kuru soğan verileri (bin ton) 

  2012/13 2013/14 2014/15 2015/16 2016/17    DeğiĢim %
1 

Alan (bin ha)  72.23 61.63 60.04 57.70 60.40 4.68 

Verim (kg/da)  24.03 30.91 29.81 32.57 35.11 7.80 

Üretim  1.736 1.905 1.790 1.879 2.121 12.88 

      

2017 yılında Türkiye‟de soğan ekiliĢ alanları 2016 yılına göre %4.49 oranında 

azalarak yaklaĢık 58 bin hektar alanda üretim gerçekleĢmiĢtir. Ülkemizde yoğunluklu 

olarak Trakya Bölgesi ile Ankara, Balıkesir, EskiĢehir, Adana, Bursa, Amasya, Çorum, 

Tokat, Kastamonu, ve Hatay illerinde üretim yapılmaktadır (Vural ve ark., 2000; 

EĢiyok, 2012). Ankara 523 bin ton kuru soğan üretimi ile ekim alanında olduğu gibi 

üretimde de ilk sırada yer almaktadır. Ankara‟yı sırasıyla 272 bin tonluk üretimle 

Amasya, 198 bin tonluk üretimle Hatay ve sırasıyla EskiĢehir, Adana ve Çorum 

izlemektedir. Türkiye‟deki kuru soğan üretiminin %68.6‟sı bu illerde 

gerçekleĢtirilmektedir (Anonim, 2018b). 

Morfolojik olarak soğan bitkisini incelediğimizde kökler gövdeden tek tek çıkıĢ 

yapar nadir olarak dallanma gösterir. Yoğun Ģekilde kök kütlesi oluĢturmakla birlikte 

köklerin yaklaĢık %75‟i toprağın 20-25 cm‟lik kısmında bulunur, daha derinlere ulaĢan 

kökler nadiren görülmektedir. Soğan yaprakları boru Ģeklinde olup çevre koĢulları ve 

çeĢidine bağlı olarak 20-60 cm arasında değiĢiklik göstermektedir. Çiçekleri, soğanın 

enine kesitinde kolayca görülen ve çiçek demeti sapı diye adlandırılan, yukarı çıktıkça 

geniĢleyerek karın yapan, çiçeklerin bulunduğu üst kısıma doğru incelen, yapraklara 

göre dayanıklı olan 40-100 cm‟ye kadar boylanan bir yapının uç kısmında dizilmiĢ 

yüzlerce çiçekten oluĢur (Vural ve ark. 2000). 

Kültür bitkilerinde verim kayıplarına neden olan birçok hastalık ve zararlı 

bulunmaktadır. Soğan bitkisi toprak, hava ve tohum kökenli fungal patojenler tarafından 

hastalandırılabilmekte ve buna bağlı olarakta ciddi verim kayıpları oluĢabilmektedir. 

Soğan ekim alanlarında verim kaybına neden olan etmenler çoğunlukla toprak kökkenli 

patonjenler olup kök çürüklüğü etmenleri en yaygın olanlarındandır. Pyrenochaeta spp., 

Fusarium spp., Rhizoctonia spp., Pythium spp. gibi kök çürüklüğü etmenleri dünya 
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genelinde en yaygın olanlar olup ciddi verim kayıpları oluĢturmaktadırlar (Hartman ve 

Datnoff 1997). 

Toprak kökenli patojenler arasında Fusarium oxysporum, Macrophomina 

phaseoli, Pythium spp., Rhizoctonia spp. önemli olanlardan bazılarıdır. Bunlar arasında 

F. oxysporum f. sp. cepae önemli bir dip çürüklüğü hastalığı etmenidir. Ġtalya, Japonya, 

Güney Afrika, Türkiye ve A.B.D.„nin de aralarında bulunduğu birçok ülkede soğan 

üretim alanlarında bu hastalık etmenine rastlanmaktadır (Havey, 1995). Bu hastalık 

etmeni fide döneminde baĢlayarak bitkiye zarar vermekte ve depo sürecinde de etkisi 

devam etmektedir. Bitkide tohum çimlenmesi, çıkıĢ öncesi ve sonrası fidelerin 

hastalanmasına, ölmesine ayrıca bin dane ağırlığının azalmasına neden olan etmendir 

(Srivastava ve Qadri 1984, Barnoczkine-Stoilova 1986, Köycü ve Özer 1997). 

Hastalık etmeni bitki köklerinde enfeksiyon oluĢturarak köklerin bağlı 

bulunduğu bölgede ve köklerin üzerinde kahverengi koyu renkte lekeler oluĢturmaktadır 

(ġekil 1.1) ayrıca Ģiddetli enfeksyonlarda yumrunun dıĢ kısmındaki yumru pullarıda 

enfekte olmakta ve bu enfekteli kısmın etrafında beyaz renkli miselyumlar 

oluĢabilmektedir (Cramer, 2000). Hastalık etmeni yumruda enfeksiyon yaparak 

yumruda çürümelere, lekelenmelere ve yumru ağırlığının azalamasına yol açmaktadır 

(Abawi ve Lorbeer, 1972; Koç, 2007 ). Bu durum bitkide diğer hastalık, zararlı ve 

iklimsel çevre koĢullarına karĢı hassasiyet oluĢturmaktadır. Patojen depo süresince tüm 

yumru çürüyene kadar geliĢimini devam ettirebilmektedir (Fantino ve Shiavi, 1987; 

Standik ve Dehingra, 1995; Özer ve Koç, 2009). 
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ġekil 1.1. F. oxysporum f.sp. cepae hastalık etmeninin yumru üzerindeki belirtisi. 

 

Patojen toprak kökenli olduğu için toprak ve tohumla taĢındığı bilinmektedir 

(Kodama, 1983; Abd-El Razık vd., 1990; Boff vd., 1995; Köycü ve Özer, 1997; El-

Zawahry vd., 2000; Özer ve Koç, 2009). BulaĢık alanlarda üretilen tohumlar ile 

arpacıklar kullanıldığında hastalıktan ari olan alanlara buluĢması ve beraberinde 

toprakta canlılığını devam ettirerek yaĢamını sürdürmesi kaçınılmazdır. 

Hastalık etmeni toprak kökenli bir patojen olması sebebiyle mücadelesi zordur. 

Bu hastalığın bitkinin sağlıklı büyümesine, kalite ve verimliliğe olan etkisinin 

azaltılması noktasında kültürel mücadele yöntemleri önem arz etmektedir. Kültürel 

önlemlerin ve kimyasal mücadelenin yetersiz kaldığı noktalarda doğada mevcut halde 

yaĢam döngüsü içinde yer alan biyolojik mücadele ajanlarının kullanılmasının alternatif 

mücadele yöntemi sağlayabileceği düĢünülebilir. Son zamanlarda organik ürün 

tüketimi, temiz çevre, çevreci yaĢam temalı güncel konuların popülerliği, toplumun bu 

konulara olan eğilim ve talepleri göz önüne alındığında hastalıklarla mücadelede bu 

alternatif biyolojik preperatların kullanımının göz ardı edilemeyeceği anlaĢılmaktadır. 

Biyolojik mücadelede hastalık ile mücadele noktasında etkili biyolojik kontrol 

ajanları arasında yer alan Arbusküler Mikorhizal Funguslar (AMF) ın kullanılmasının 

bitki sağlığı ve bitki geliĢimi üzerine çevreci bir çözüm olabileceği görülmektedir.  

Bir Alman orman fitopatoloğu olan Frank yüzyıllar önce yaptığı çalıĢmalarda 

toprakta bazı bitkilerin köklerinde bulunan fakat ona zarar vermeyen fungusların 

olduğunu belirlemiĢ ve bunlara 1885 yılında ‘‘mikorhiza’’ adını vermiĢtir. Mikorhiza 
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kök ve fungusun kelimelerinin birleĢimi ile oluĢmuĢtur ve kök fungusu anlamına 

gelmektedir (Gai ve ark., 2006; Martin ve Slater 2007). 

Mikhoriza, bitki kökleri ile toprakta bulunan belli fungus türleri arasındaki 

karĢılıklı simbiyotik yaĢam biçimi olarak tanımlanmaktadır. Bu yaĢam biçiminde bitki 

ve fungus karĢılıklı kazan-kazan anlayıĢı ile hareket etmektedir (Demir, 1998). Bu iliĢki 

topraktaki fungus spor ve hiflerinin bitki köklerinden gelen sinyalleri karĢılıklı olarak 

okuyarak birbirlerine yönelmesi ile gerçekleĢmektedir (Peterson ve Farquhar.,1994). 

Mikhorizal funguslar bitkinin kökleri ile aralarında kurdukları simbiyotik iliĢki 

ile morfolojik, spor ve misel yapıları bakımından çeĢitli gruplara ayrılmaktadır 

(Marschner, 1995). Bitkiye sağladığı yarar açısından bakıldığında özellikle 

endomikorizal diye adlandırılan yaĢam Ģekli içinde olan Arbusküler Mikorhizal 

Funguslar (AMF) önem arz etmekte ve araĢtırmacılar bunlara odaklanmaktadır (Demir, 

1998). AMF ler bitki geliĢiminde, besin maddelerince noksan olan topraklardan bitki 

besin elementlerinin alınımını pozitif yönde etkiler, bu etki topraktan fosfor alınımının 

arttırılması ve temel makro ve mikro bitki besin maddelerinin alınması Ģeklinde 

açıklanabilinir. Bu durum bitkiyi stresten korumakla birlikte bitkinin geliĢimi ve yaĢam 

fonksiyonlarını korumada yardımcı olur. Funguslar ise buna karĢılık bitkiden 

karbonhidratları ve organik maddeleri almak suretiyle fayda sağlamaktadırlar (Demir, 

1998; Rhodes, 1980; Bolan et al., 1987; Li ark., 1991; Demir ve  Özrenk 2009; GüneĢ; 

2018). 

AMF ‟lerin gübre ihtiyacını azalttığı, kalite ve verimi arttırdığı, kök 

yenilenmesini teĢvik ettiği bilinmektedir (Kara ve Tilki, 2001). Kök hastalıklarına karĢı 

mücadelede olumlu yönde etkili olduğu, nematodlara karĢı dayanıklılık sağladığı ve 

hastalık etmenlerine karĢı önemli avantaj sağladığı görülmüĢtür (Ocak ve Demir, 2012). 

Brassicaceae, Caryophllaceae, Chenopodiaceae ve Urticaceae familyalarına 

bağlı bazı türlerin AMF‟ ler ile negatif iliĢki içinde olduğu ve simbiyotik yaĢam 

oluĢturamadıkları bilinmektedir (Smith ve Read, 2008; Brundrett 2009; Tushar ve 

Satish, 2013). Bunun sebepleri arasında bitki ile fungus arasında karĢılıklı iletiĢimi 

kuran kimyasalların salgılarının yapılamaması, bitkinin fungus kolonizasyonunu 

engelleme faaliyetleri ve bitki tarafından anti-fungal bileĢenlerin salgılanması 

gösterilmektedir (Sosa-Rodriquez ve ark., 2013). 
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Hastalıklar ile biyolojik mücadelede kullanılabilecek kontrol araçlarından bir 

diğeride doğada neredeyse bütün topraklarda, habitatta ve organik madde içeriği yüksek 

yerlerde bulunan antagonistler arasında yaygın olarak kullanılan Trichoderma‟lar dır. 

Hastalıklar ile mücadelede kimyasal kullanımına alternatif olarak geliĢtirilmiĢ olan 

Trichoderma‟lar patojenlere karĢı farklı etki mekanizmaları geliĢtirmiĢlerdir. Bunlar 

patojene karĢı antibiyotik üretimi, mikoparazitizm, bitkide geliĢimi teĢvik etme ve 

besin-alan yarıĢı Ģeklinde sıralanabilinir (Aydın, 2015).  

1794 yılında Persoon tarafından genus düzeyinde teĢhisi yapılan 

Trichoderma‟larda 4 tür teĢhis edilmiĢ daha sonra 1960 yılında Rifai‟ nin de yapmıĢ 

olduğu çalıĢmalarla birlikte 9 tür daha tespit edilmiĢ bulunmaktadır. Moleküler 

çalıĢmalar 1990‟lı yıllardan itibaren artıĢ göstermiĢtir (Samuels, 2006; Aydın, 2015). 

Günümüzde biyolojik kontrol ajanı olarak biodestek Ģekilde pazara sunulan 

Trichoderma‟lar bitki köklerinin ertafında (rizosfer) kolonize olmasıyla mikrobiyal 

denge sağlamak üzere yayılım gösterir ve patojenlerle çeĢitli mekanizmalar kullanarak 

alan-rekabet iliĢkisine girer ve kontrol altına almaya çalıĢırlar. Ayrıca bitkide kök 

geliĢimini desteklemek suretiyle bitkinin sağlıklı geliĢimi konusunda avantaj 

sağlamaktadır (Harman ve ark., 2004). 

Trichoderma türlerinin bazı toprak kökenli fitopatojen fungusları kontrol altına 

alabileceği yönünde çeĢitli çalıĢmaların yapıldığı günümüzde bilinmektedir (Dennis ve 

Webster, 1971; Chet ve Baker, 1980; Elad ve ark., 1980; Bell ve ark., 1982). 

Hastalıklara karĢı kullanılan bazı pestisitlere karĢı dayanıklı Trichoderma alt türlerinin 

(ırklarının) bulunması ve bunların mutasyonla geliĢtirilebilir olması toprak patojeni 

hastalıkları kontrol altına alma noktasında kültürel mücadele yöntemleri ile birlikte 

kombinasyon Ģeklinde kullanılmalarının etkili olabileceği düĢünülebilir (Kredics ve 

ark., 2003; Aydın ve Turhan, 2013)  

Dünyada çevre ve insan sağlığı konusunda hassasiyetin her geçen gün artması 

araĢtırıcıları biyolojik mücadele yöntemleri ve ekolojik tarım araĢtımalarına 

yönlendirmiĢtir. Biyolojik savaĢ yöntemleri, insan sağlığına olumsuz etkisinin 

olmaması, kalıcı ve etkili mücadele potansiyeline sahip olması hasebiyle her geçen gün 

daha fazla ilgi görmektedir. 

Bu çalıĢmada, soğan yetiĢtiriciliğinde oldukça önemli sorun olan ve verim 

kayıplarına yol açan Fusarium dip çürüklüğü hastalığına karĢı biri ticari olmak üzere iki 
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AMF izolatı ve Trichoderma harzianum biyolojik kontrol ajanlarının tekli ve kombine 

uygulamalarının etkileri belirlenmeye çalıĢılmıĢtır. 
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2. KAYNAK BĠLDĠRĠġLERĠ 

 

 

2.1. Soğan ( Allium cepae)  

 

 Soğan, birçok bitki türü için gen kaynağı konumunda olan ülkemizde üretimi, 

tüketimi ve kullanım alanlarına bakıldığında ekonomik önemi olan bir kültür bitkisidir 

(Vural ve ark., 2000). 

 Soğanın anavatanının Orta-Asya olduğu düĢünülmektedir ayrıca Akdeniz 

havzası ve Yakın Doğu-Asya olduğunu belirten yazarlarda bulunmaktadır (Shrestha, 

2007). Ülkemizde yoğunluklu olarak Trakya Bölgesi ile Ankara, Balıkesir, EskiĢehir, 

Adana, Bursa, Amasya, Çorum, Tokat, Kastamonu, ve Hatay illerinde üretim 

yapılmaktadır (Vural ve ark., 2000; EĢiyok, 2012).  

 Soğanın sıcağa karĢı dayanıklılığı olduğu bilinmesine rağmen serin iklimde daha 

yüksek verim veren bir sebze olduğu bilinmektedir (BeĢirli, 2002). Ticari yetiĢtiricilikte 

tek yıllık üretimi yapılan soğan bitkisi erken geliĢme döneminde 12-13 °C, baĢ bağlama 

döneminde 18-20 °C, olgunluk döneminde ise 23-27 °C sıcaklık isteği bulunmaktadır. 

Gün ıĢığı süresi isteği erkenci ve gecçi çeĢitlere göre değiĢkenlik gösterip 8-15 saat arası 

gün uzunluğu istemektedir (Vural ve ark., 2000; BeĢirli, 2002). 

 Soğan bitkisi toprak isteği bakımından verimli kumlu, kumlu-killi ve turba 

toprakları sever, ağır killi ve kaba kumlu topraklarda yetiĢtiriciliği zordur. Azot ve 

fosfor içeriği yüksek olan gübreler geliĢimini olumlu etkilemektedir (Yamaguchi, 

1983). 

Soğan yetiĢtiriciliğinde verim kaybına ve pazar kalite kaybına neden olan 

unsurlar; iklimsel faktörler ve hastalık- zararlılardır. Bunlar, Beyaz çürüklük hastalığı 

(Sclerotinium cepivorum Berk.), KurĢuni küf (Botrytis cinera Pers.), Mildiyö 

(Peronospora destructor Berc.), Soğan dip çürüklüğü hastalığı ( Fusarium oxysporum f. 

sp. cepae), Septoria leke hastalığı (Septoria apiicola Speg.), Soğan pisilidi (Bactericera 

tremblay Wagner), Soğan sineği (Delia antiqua Meigen.), Tripsler ( Thrips tabaci 

Linderman ) olarak sıralanabilinir (Anonim 2019c). 
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2.2. Soğan Dip Çürüklüğü Hastalığı (Fusarium oxysporum f. sp. cepae (W.C 

Snyder & H.N Hansen) 

 

Dünyanın en zararlı patojenlerinden biri olarak kabul edilen Fusarium 

oxysporum (Correll, 1991; Schwartz ve Mohan, 1995), 120 den fazla forma specialis (f. 

sp.) bulunan yüksek konukçu özgüllüğüne sahip yaygın toprak kökenli patojenlerden 

biridir. F.oxysporum f. sp. cepae soğan bitkisinde %50 ye yakın verim kaybına yol açan 

ciddi hastalıklara neden olur (Lacy ve Roberts, 1982).  

 

Çizelge 2. 1. Fusarium oxysporum alt türlerinin neden olduğu hastalıklar 

F. oxysporum  Hastalık Kaynaklar 

F. oxysporum f.sp. cepae  Dip çürüklüğü hastalığı  Schwartz & Mohan 1995  

F. oxysporum f.sp. cubense  Muzda solgunluk hastalığı Agrios 2005  

F. oxysporum f.sp. cucumerinum  Salatalık solgunluk hastalığı  Jenkins & Wehner 1983  

F. oxysporum f.sp. lycopersici  Domates solgunluk hastalığı  Agrios 2005  

F. oxysporum f.sp. niveum  Karpuz solgunluk hastalığı  Zhang et al. 2005  

 

F. oxysporum f.sp. cepae dünya çapında soğan ve sarımsak bitkilerinin yanı sıra 

diğer Allium türlerinde de solgunluk hastalığına neden olur (Brayford, 1996 ). Fusarium 

türleri, miselyum olarak veya topraktaki bitki kalıntıları üzerinde spor olarak yaĢayabilir 

(Agrios, 2005). F. oxysporum f.sp. cepae miselyumun yanı sıra üç aseksüel spor türü 

üretir; mikrokonidia, makrokonidia ve klamidosporlar (Cramer, 2000). Mikrokonidia en 

çok üretilen sporlardır ve 5-12 μm uzunluğundadır, tipik olarak Ģekil bakımından 

ovalden böbrek Ģekline doğru değiĢiklik gösterir ve bölmesizdirler. Makrokonidialar, 

kolayca tanımlanabilen karakteristik hilal (kanca) Ģekline sahiptirler ve tipik olarak üç 

veya dört bölmeye sahiptirler (Cramer,2000; Agrios, 2005). Klamidosporlar, eski 

miselyum içinde veya üzerinde çoğalır, bir veya iki yuvarlak hücreye sahiptir bunu yanı 

sıra hücrelerini, bozulmaya ve antagonistlere karĢı koruyan kalın hücre duvarlarına 

sahiptir. Bu tür F. oxysporum f.sp. cepae sporları toprakta konukçu olmadan çok uzun 

süre genelliklede süresiz olarak hayatta kalabilirler (Agrios, 2005). 
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ġekil 2.1. F. oxysporum f.sp. cepae ya ait mikrokonidi (a) ve makrokonidi (b). 

 

F. oxysporum f.sp. cepae‟nın genellikle toprakta soğan bitkisi ile temas 

etmesiyle enfeksiyon baĢlar (Abawi ve Lorbeer, 1972). Fungus sporları hem zarar 

görmüĢ hemde sağlıklı kök dokularına nüfuz ederek çimlenip miseller oluĢtururlar. 

Etmen kök diplerinden giriĢ yaparak çoğalır ve yukarıya etli yapraklara doğru ilerler. 

Etmenin miselyumları hücre içi boĢluklar ve kök hücrelerinin dokularının yanı sıra 

bitkinin vesküler sistemine yani ksilemine etki eder. Etmen ksilemde  bitkinin su taĢıma 

sistemine etki ederek bitkinin sarkmasına neden olur (Everts et al.,1985; Schwartz & 

Mohan, 1995).  

 Fidelerin yaprakları üzerinde hastalığın ilk simptomlarını görmek zor olabilir ve 

hastalık etmeninin diğer simptomları tanımlanmadan (görünmeden) önce bitkileri 

öldürebilir (Cramer, 2000). Fidelerdeki belirtileri, geç çıkıĢ, erken solma ve bodur 

büyüme Ģeklinde görülebilir. Olgun yumruların yüzeyinde kloroz ve tüm yaprakların 

kıvrılması Ģeklinde simptomlar görülebilir (Schwartz & Mohan, 1995; Tahvonen, 1981; 

Cramer, 2000). Çürüme köklerden gövdeye doğru olur ve yumrunun dıĢ renginin 

solmasına neden olur, etkilenen dokular ikiye ayrıldığı zaman kahverengi veya 

kırmızımsı kahverengi olur ve  sulu bir görünüm oluĢtururlar. Köklerde genellikle 

kahverengi renk değiĢikliği ve beyaz miselyumların kök etrafında kümelenmesi 

Ģeklinde simptomlar gösterir, kök çürür ve bitkinin ölmesine neden olur. Enfekteli 

yumrular sağlam görünsede ilerleyen zamanda depolarda çürümelere neden olabilir 

(Brayford, 1996).  

Özer, (1995) Tekirdağ ilinde tarla ve depolarda bulunan soğanlarda yaptığı 

çalıĢmada F. oxysporum'un varlığını tesbit etmiĢ, kontrollü depoculuğun yapıldığı 

yerlerde hastalığın düĢük oranda olduğunu belirlemiĢtir. 

b a 
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Türkkan ve Karaca, (2006) tarafından yapılan çalıĢmalarda Amasya ilinde soğan 

ekiliĢ alanlarında fungal kök çürüklüğü hastalık etmenleri, yayılıĢları ve yoğunlukları 

belirlenmiĢtir. Bu çalıĢma sonunda ilk yılda soğan ekim alanlarının % 95.7‟sinin, ikinci 

yılda ise % 100‟ünün kök çürüklüğü etmeniyle bulaĢık olduğu ve hastalığın bitkilerde 

ilk yılda % 49.1 ikinci yılda ise %70.7 oranında yaygın olduğu tesbit edilmiĢtir. 

Hastalık etmeni ile bulaĢık bitkilerden yapılan izolasyonlardan, % 91.6 Fusarium spp., 

% 4.2 oranında Rhizoctonia spp., % 1.9 oranında Sclerotium cepivorum, %1.5 oranında 

Pythium oligandrum ve % 0.8 oranında Trichoderma harzianum  belirlenmiĢtir. Yapılan 

patojenisite çalıĢmalarında F. oxysporum ve R. solani AG-4 ün virülenslerinin yüksek 

olduğu tesbit edilmiĢtir. 

Çakır ve Maden, (2016) tarafından yapılan çalıĢmada Türkiye kuru soğan 

üretiminin ve depolanmasının büyük bir kısmının Ankara ilinin Polatlı ilçesinde olduğu 

belirlenmiĢtir. 2014-2015 yılları arasında yürütülen çalıĢmada Polatlı ilçesinde 

kapasitesi 200 ton üzerinde olan 5 depoda örneklemeler yapılmıĢ, soğanlarda depo 

çürüklüğüne neden olan fungal etmenlerin, çıkıĢ oranları ve patojenisiteleri tespit 

edilmiĢtir. Depolarda çürüklük belirtisi gösteren soğan örneklerinden yapılan 

izolasyonlarda, Fusarium oxysporum % 3.49, Fusarium solani % 7.69, Fusarium 

equiseti %4.89, Alternaria alternata % 5.59, Alternaria porri % 6.29, Aspergillus niger 

% 17.48, Aspergillus ochraceous % 2.09, Botrytis allii % 4.19, Fusarium verticilloides 

% 13.28, Gliocladium roseum % 4.89, Paecilomyces sp. % 1.39 ve Penicillium spp. % 

30.06 oranında olduğu belirlenmiĢtir. Patojenisite çalıĢmalarında yumruların boyun 

kısımlarından yaralar açılıp yerlerine inokülasyon yapılarak araĢtırılmıĢ ve yumruda 

meydana getirdikleri % hastalık oranlarına göre sırasıyla B. allii, F. equiseti, F. solani, 

F. oxysporum, F. verticilloides, Penicillium spp., A. niger, A. ochraceous, Alternaria 

spp. etmenlerinin patojen oldukları tesbit edilmiĢtir. 

Bayraktar ve ark., (2014) yapmıĢ oldukları çalıĢma kapsamında ülkemizde soğan 

üretimi ile iliĢkili farklı Fusarium türleri arasındaki genetik akrabalık PCR-RFLP 

yöntemi ile araĢtırılmıĢ. F. oxysporum, F. solani, F. acuminatum, F. equiseti, F. 

proliferatum, F. redolens ve F. culmorum‟ u temsil eden 42 fungus izolatının ribozomal 

DNA ITS bölgesi ITS1/4 primerleri ile çoğaltıldıktan sonra HinfI, AluI, MspI, EcoRI 

restriksiyon enzimleri ile kesilmiĢtir. PCR analizi sonucunda tüm izolatlardan 550-570 

bp büyüklüğünde tek bir DNA fragmenti çoğaltılmıĢtır. Enzim kesimleri ise Fusarium 
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türlerinin birbirinden ayrılmasını sağlayan 17 farklı enzim profili oluĢturmuĢtur. ITS 

bölgesinin RFLP analizi ile oluĢturulan dendogramda tüm Fusarium türleri farklı 

gruplar içerisinde yer almıĢtır. Fusarium türleri arasındaki benzerlik oranının ise 0.70-

0.13 arasında farklılık gösterdiği belirlenmiĢtir. Bulgular sonucunda enzim profillerinin 

soğan üretim alanlarında ekonomik yönden önemli kayıplara yol açan Fusarium 

türlerinin ayrılmasında oldukça faydalı olduğu belirlenmiĢtir.  

2010 yılında Ġsviçre‟ nin doğu kıyılarında bulunan Öland adasında soğanlarda 

kalite ve verimi düĢüren bazal çürüklüğün oldukça yaygın olduğu tespit edilmiĢtir. 

Yapılan çalıĢmada bazal çürüklüğe yol açan etmenlerin Fusarium türleri olduğu 

belirlenmiĢtir. ÇalıĢmada surveyler iki üretim dönemi boyunca yapılmıĢtır. Ġzolasyon ve 

DNA çalıĢmalarının ardından ITS primerleri ile PCR çalıĢmaları tamamlanmıĢtır. 

Yapılan survey ve izolsayonlar sonucunda izolatların % 63.3‟ ünün F. oxysporum, 

%22.4‟ünü ise F. redolens olduğu tesbit edilmiĢtir. F. oxyporum ve Trametes sp. 

soğanların % 2 sinde, aynı Ģekilde F. oxysporum ve F. culmorum ile birlikte kariĢık 

enfeksiyon yaptığı belirlenmiĢtir. Ġkinci surveylerde ise enfekteli soğanların 

çoğunluğundan F. oxyporum elde edilirken ayrıca Sclerotium cepivorum, Penicillium 

sp. ve bakterilerin karıĢık enfeksiyon yaptığıda belirlenmiĢtir (Larger, 2011). 

2013 yılında soğanlarda bazal kök çürüklüğü hastalığına neden olan Fusarium 

türlerine karĢı Azerbaycan‟ ın batısında yürütülen çalıĢmada hastalıklı soğanlardan 50 

adet Fusarium izolatı elde edilmiĢtir. Yapılan çalıĢmada seçilen 38 izolattan 17‟sinin 

soğanlarda patojen olduğu bildirilmiĢtir. Yapılan morfolojik ve moleküler teĢhisler 

sonucunda etmenlerin F. oxysporum, F. solani, F. proliferatum ve F. redolens olduğu 

tespit edilmiĢtir. F. redolens Ġran için ilk kayıt niteliği taĢımaktadır. F. oxysporum 

izolatları hem kök çürüklülüğü hemde fidelerde çökertene yol açtığı ve yüksek virülent 

olduğu, F. solani ve F. redolens izolatlarının daha düĢük virülensliğe sahip olduğu 

belirlenmiĢtir (Ghanbarzadeh ve ark.,2013). 

Rafika ve ark. (2006) tarafından yapılan çalıĢmada Tunus'da depolarda çürüyen 

soğanlardan yapılan izolasyonda tespit edilen funguslar arasında en yaygın olanlar 

arasında Fusarium oxysporum'un da bulunduğunu, bunun yanı sıra soğan rengine bağlı 

olarak kırmızı renkli soğanların beyaz renkli olanlara göre daha uzun süreli depolama 

ömürlerinin olduğunu ortaya koymuĢlardır. 
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Abdel-Sater ve Eraky (2002) tarafından yapılan çalıĢmalarda Mısır'da tarladan 

hasat edilen soğanlarda F. oxysporum‟un sıklıkla görüldüğü belirtilmektedir. 

 

2.3. Arbusküler Mikorhizal Fungus (AMF) Hakkında Genel Bilgi 

 

Mikorhiza kelime anlamı olarak topraktaki funguslar ile bitki köklerinin 

karĢılıklı fayda sağlayarak ortak yaĢam kurmaları Ģekli olaral tanımlabilir. Mikorhiza 

terimi ilk defa 1885 yılında Bernhard Frank tarafından odunsu bitkilerin içerisinde 

bulunan canlı mikroorganizmaların, daha sonra ektomikorhizal fungus olduğu anlaĢılan, 

tanımlanması üzerine kullanılmıĢtır (Strack ve ark., 2003; Koide ve Mosse., 2004). 

Mikorhiza kelimesi kök fungusu olarak tanımlanmaktadır (Gai ve ark., 2006; Martin ve 

Slater., 2007). Mikorhizal funguslar 7 farklı bitki grubu ile simbiyotik iliĢki kurabilirler 

ve bunları; Arbusküler Mikorhiza, Ektomikorhiza, Ektendomikorhiza, Erikoid 

Mikorhiza, Arbutoid Mikorhiza, Orkid Mikorhiza, Monotropoid Mikorhiza olarak 

gruplandırabiliriz. Bunlar arasında en iyi bilinen Arbusküler Mikorhizal Funguslar 

(AMF) olduğu belirtilmiĢtir (Hodge, 2000; Strack ve ark., 2003).  

Tarımsal açıdan iki grup daha fazla önem arz etmektedir. Bunlar 

Endomikorizalar (Arbusküler Mikorhizal) ve Ektomikorizalar olarak sıralanabilir. 

Endomikorizal yaĢamda fungus, bitki kök dokusundaki kortekse yerleĢerek kök dıĢına 

misel ve üremeye yönelik yapılarını çıkarırlar ve bu yapılar bitki besin elementi alımı 

yanı sıra su alımı görevini üstlenirler (Erzurumlu ve Kara, 2014). Bu mikorizal 

yaĢantıda dikkat çekici olan yapı ''Arbuskül''dür ve bu Arbuskül çok sayıda dallanmıĢ, 

ince duvarlı, oldukça sağlam yapısıyla konukçu hücre içinde yer almaktadır. 

Ektomikorizal yaĢam formunda ise fungus sadece bitki kök dokuları içinde hücreler 

arası boĢluklarda misellerini bulundurur ve çoğunlukla fungal biomasını kök dıĢında 

meydana getirir. Bu sayede bitkinin kökünün alım gücü normalinden daha fazla 

artmaktadır (Erzurumlu ve Kara, 2014). 
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ġekil 2.2. Endo ve ektomikoriza‟nın kökte olusturdukları yapılar (Kendrick,1992) 

 

AMF‟lerin kök hastalıklarının azaltılmasında bilinen en önemli etkisinden biri, 

besin maddesi özellikle de fosfor ve mineral madde alınımını arttırarak bitkinin saglıklı 

geliĢmesini ve hastalıklara direncini arttırmada olumlu katkı yapmasıdır (Linderman, 

1996). Köklerin absorbsiyon kapasitesinin artması ile besin ve su alımı artar böylelikle 

köklerde hücre yenilenmesi olumlu yönde etkilenir. Fosfor dısında, azot (N), kalsiyum 

(Ca), bakır (Cu), mangan (Mn), kükürt (S) ve çinko (Zn) gibi diger besin maddelerinin 

alınmasına yardımcı olur (Sieverding, 1991; Ortas, 2002). 

Rizosferde bulunan bitki kökünün canlılığının korunması, gerekli temel 

ihtiyaçların karĢılanması için ulaĢılamayan yerlere bitki kökünde oluĢan fungal örtü 

vasıtasıyla bir bağlantı kurmaktadır. Böylece bitki de mikorhizanın geliĢimi ve 

sürekliliği için gerekli olan fotosentetik maddelerden yararlanma olanağı oluĢmaktadır 

(Demir, 1998; Erzurumlu ve Kara., 2014; Öztürk ve ark., 2017). 

 AMF özelliğini taĢıyan özel yapılar tropik yağmur alanlarında, tuzlu ve sodalı 

topraklarda bulunarak çeĢitli çevre koĢulları ile birliktelik oluĢtururlar (Quilambo, 2003; 

Strack ve ark., 2003). Funguslar ile karĢılıklı yarar iliĢkisi kuran köklerin, öncelikle 

fosfor olmak üzere bazı makro ve mikro besin elementlerince zengin olduğu 
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belirtilmiĢtir (Demir, 1998). Bu yarar iliĢkisinin toprak koĢullarını iyileĢtirdiği, 

erozyona mani olduğu ve toprak fraksyonlarının oluĢumunu arttırdığı söylenmektedir. 

Toprakta bulunan AMF sporlarından çeĢitli yöntemler ile saf kültür elde edilebilinir, bu 

ıslak eleme yöntemi veya tek spor yöntemiyle gerçekleĢtirilebilir. Bu nedenle 

sınıflandırılma; sporların Ģekilleri, büyüklükleri, renkleri bulundukları toprak yapısına 

ve morfolojisine göre yapılmaktadır (Sing ve ark., 2010) 

ġensoy ve ark., (2007) tarafından yapılan çalıĢmalarda  (Glomus intraradicea ve 

Gigaspora margarita AMF türlerinin (Capsicum annuum L.) biber bitkisinin kuru 

ağırlığını arttırdığı ve aralarında pozitif yönde iliĢki kurdukları gözlemlenmiĢtir. Ayrıca 

mikorhizal bağımlılığın ve kolonizasyonun yüksek olduğu belirtilmiĢtir.  

Mikoriza soğan, pırasa ve sarmısak gibi mikorizaya bağımlı ve kükürt seven 

bitkilerin köklerinde yüksek oranda kolonizasyon oluĢturmaktadır. Soğan fidelerine 

(Allium cepa L.) G.versiforme ve G. intraradices mikoriza türü uygulamasında sürgün 

kuru madde veriminde artıĢ sağladığı belirtilmiĢtir (Guo ve ark., 2006). 

Burke, (2008) tarafından yapılan çalıĢmada Arbusküler Mikorhizal Funguslar‟ın 

sarımsak otu (Alliaria petiolata) bitkisi üzerine olan etkisi üzerinde çalıĢılmıĢtır. Orman 

koĢullarında yetiĢen bitkinin AMF kök kolonizasyonu ve yapısı incelenmiĢ sonuç olarak 

aralarında simbiyotik iliĢkinin olduğu gözlemlenmiĢtir. 

Karaarslan, (2012) tarafından yapılan çalıĢmada soğan bitkisi ile birlikte beĢ 

farklı (Glomus mossea, Glomus deserticola, Glomus caledonium, Glomus intraradice ve 

Glomus clustroforme) mikoriza türü kullanarak soğandaki en yüksek infeksiyon oranı 

belirlenmeye çalıĢılmıĢtır. Aynı yetiĢtirme ortamları kullanılarak yapılan çalıĢmada 

soğanda farklı infeksiyon oranları elde edilmiĢtir. Mikorizalar arasında en yüksek 

infeksiyon oranına Glomus deserticola ile aĢılanmıĢ bitkilerde ulaĢılmıĢtır. Uygulanan 

farklı mikoriza türlerine bağlı olarak bitkide bazı geliĢim paremetreleri ile mikro ve 

makro besin elementleri kapsamlarında farklılıklar olduğu ve bu verilerin istatistiksel 

olarak önemli olduğu belirlenmiĢtir. 

Demir, (2002) tarafından yapılan çalıĢmada Arbusküler Mikorhizal Fungus 

(AMF) Glomus intraradices‟in farklı familyalara ait sebze bitkilerindeki kolonizasyon 

oranının belirlenmesi çalıĢılmıĢtır. Bu çalıĢmada bitkisel materyal olarak domates, 

biber, patlıcan (Fam: Solanaceae), hıyar, kabak (Fam: Cucurbitaceae), soğan, sarımsak, 

pırasa (Fam: Liliaceae), maydanoz (Fam: Apiaceae) ve fasulye (Fam: Fabaceae) 
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bitkileri kullanılmıĢtır. G. intraradices bu bitkilerin hepsinde değiĢen oranlarda kolonize 

olduğu ve simbiyotik yaĢam iliĢkisi kurabildiği belirlenmiĢtir. En yüksek kolonizasyon 

oranları ise % 53.9 ile Liliaceae familyası ve % 66.0 ile bu familyaya ait olan pırasa 

bitkisinde olduğu belirlenmiĢtir. 

Akköprü ve ark., (2005) tarafından yapılan çalıĢmada  13 farklı nonpatojenik 

Fluoresant Pseudomonas (FP) izolatı ile Arbusküler Mikorhizal Fungus (AMF) Glomus 

intraradices Schenck&Smith‟in domates bitkisinin bazı morfolojik parametreleri (bitki 

boyu, yaĢ ve kuru ağırlık) ve Fusarium solgunluğuna (Fusarium oxysporum f.sp. 

lycopersici (Sacc) Syd. Et Hans.) (FOL) karĢı etkileri, saksı testleriyle iklim odasında 

çalıĢılmıĢtır. G. intraradices (G.i.) inokulasyonu tohum ekimi esnasında FP 

süspansiyonları da domates fidelerinin köklerine uygulanmıĢtır. G.i. kontrol % 48 

oranında hastalığı baskı altına alırken, FP+FOL % 12-68, FP+FOL+G.i. 

uygulamalarında ise hastalık Ģiddetinde % 48-92 oranında bir azalma olduğu 

belirlenmiĢtir. 

1996 yılında soğanda beyaz çürüklük hastalığına neden olan Sclerotium 

cepivorum Berk. etmeni ile bulaĢık tarlalarda Glomus sp. Zac-19‟ nin etkisinin 

araĢtırıldığı bir çalıĢma yürütülmüĢtür. Ġki hafta boyunca hastalığın geliĢimi beklenmiĢ 

ve ardından mikoriza uygulamaları yapılmıĢtır. On bir hafta sonunda mikoriza 

uygulaması olmayan alanlara kıyasla beyaz çürüklük hastalığına karĢı önemli ölçüde 

koruma sağlandığı belirlenmiĢtir. Hastalığın olmadığı sadece mikoriza uygulamalarının 

yapıldığı alanlarda % 22 verimde artıĢ sağlanmıĢtır (Barragán ve ark., 1996). 

Hollanda'da organik ve konvansiyonel tarım sistemlerini karĢılaĢtırmak için 

soğan köklerinde doğal olarak oluĢan arbusküler mikorhizal fungusların (AMF) çeĢitleri 

ve kolonizasyon seviyeleri incelenmiĢtir. 2004 yılında, Zeeland ve Flevoland bölgesinde 

20 adet soğan tarlasında surveyler yapılmıĢtır. Arbusküler mikorhizal fungusların 

filotipik çalıĢması rDNA sekansı ile tanımlanmıĢtır. Soğan köklerinde Zeeland‟ da 

organik tarlalardan elde edilen soğanlarda geleneksel tarlalardan elde edilen 

soğanlardan kolonizasyonun daha yüksek olduğu belirlenmiĢtir. Genel olarak 14 tane 

AMF filotip tanımlanmıĢtır. Yapılan çalıĢmada en yaygın olarak bulunan Glomus 

mosseae-coronatum ve G. caledonium-geosporum tür kompleksleri ile iliĢkili iki filotip 

olmuĢ diğer filotipler ise daha az miktarda bulunmuĢtur. Organik ve konvansiyonel 

tarım sistemlerinde tarla baĢına benzer sayıda filotip olduğu belirlenmiĢtir. Glomus-B, 
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Archaeospora ve Paraglomus cinsleri ile bağlantılı filotipler bazı organik ve 

konvansiyonel tarım sisteminde belirlenmiĢtir. Yapılan çalıĢmanın sonucunda tarım 

uygulamalarının AMF çeĢitliliğini etkilemediği belirtilmiĢtir (Guillermo ve ark., 2009). 

2006 ve 2008 yılında toprakta bulunan AMF çeĢitliliğini belirleyebilmek için yapılan 

benzer çalıĢmalarda 18S-ITS1–5.8S-ITS2 rDNA bölgesin kullanılmıĢ ve çalıĢma 

sonunda en çok bulunan GloA6 (G. mosseae–coronatum türleri ile ilĢkili komplex 

türler) ve GloA5 (G. caledonium–geosporum kompleks türleri) filotipler olduğu 

bildirilmiĢtir (Hijri ve ark., 2006; Appoloni ve ark., 2008). 

2012 yılında soğanın üretimini ve besin değerini artırmak için mikorizal ve 

saprofit fungusların inokulasyonunun yapıldığı bir çalıĢma yürütülmüĢtür. Yapılan 

çalıĢmada denemeler iki faktörlü olarak kurulmuĢtur. AMF lerden ticari ürün olan  

Symbiyit (Glomus etunicatum,G. microaggregatum, G. intraradices, G. claroideum, G. 

mosseae ve G. geosporum) M1 olarak ve tek fungus inokulumu G.intraradices BEG140 

M2 olarak, saprofitik funguslarla önceden aĢılanmıĢ kabuk cipsleri ise (Gymnopilus sp., 

Agrocybe praecox karıĢımı ve Marasmius androsaceus) S olarak adlandırılarak 

kullanılmıĢtır. Taze yumru büyüklüğündeki artıĢ M1 karıĢımında % 100 olmuĢ, AMF 

kolonizasyonu ile soğan yumrusunun geliĢimi arasında güçlü bir iliĢki olduğu 

belirlenmiĢtir. Tüm inokulasyon çalıĢmaları ve tek fungus çalıĢmaları total antioksidan 

seviyesini ve soğanın biyokütlesini artırırken en yüksek değer M1, S + M1 ve S + M2 

karıĢımlarından elde edilmiĢtir. Bazı minerallerin artıĢında ise (Mg ve K) M2, S ve  S 

+M2 uygulamalarında olduğu tespit edilmiĢtir (Albrechtova ve ark., 2012). 

 

2.4. Trichoderma harzianum Hakkında Genel Bilgi 

 

Tarımda hastalık ve zararlılarla mücadelede mikroorganizmaların kullanımı 

biyolojik mücadelenin etkin stratejileri arasındadır. Mikrobiyal biyolojik ajanlar 

biyopestisit, biofertilizer, büyüme teĢvik ediciler ve doğal bağıĢıklığı stimüle ediciler 

Ģeklinde gruplandırılmaktadırlar. Trichoderma orjinli preparasyonlar, dünya çapında 

farklı bitki patojenlerine karĢı ürünlerin korunmasında veya çeĢitli ürünlerde, tarla, sera, 

bahçelerde bitki büyüme ve verimliliğini arttırılmasında kullanılmaktadır. Trichoderma 

genusu, Ascomycota alt bölümü Hypocreales takımına ait rhizo kompeten bir fungus 

olmakla birlikte Dünya‟da çeĢitli ekosistemlerde bulunmaktadır (Szekers ve ark., 2005). 
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Trichoderma genusuna ait funguslar, 1930 yıllardan beri biyolojik kontrol 

ajanları olarak bilinmekte olup bitki hastalıkların karĢı günümüzde de kullanılmaktadır, 

1990‟lardan itibaren ticari tarımda birçok ülkede oldukça yaygın kullanımı 

bulunmaktadır. Bununla birlikte, etki mekanizmaları ve potansiyel kullanımlarına dair 

bilgilerin yeterli seviyede olmadığı düĢünülmektedir (Harman, 2011). 

Trichoderma özellikle patojenik funguslarla interaksiyon kurar. Bu 

interaksiyonlar hiperparazitizm, antibiyozis ve rekabet Ģeklinde olur (Blaszczyk ve ark., 

2014). 

Antibiyozis, Trichoderma spp. tarafından fungal patojenlere karĢı yaygın olarak 

kullanılır, halen tam olarak çözümlenememiĢ mekanizmaya sahiptir (Shi ve ark., 2012). 

Evrim boyunca, Trichoderma türleri farklı fungal türler ile rekabet edebilecek çeĢitli 

mekanizmalar geliĢtirmiĢ olup bu tip rekabet aktiviteleri için genomik bilginin daha 

fazla depolanmasına gerek duyulmuĢtur. Bu durum parazitik türler olan T. virens ve T. 

atroviride‟nin genomlarının daha geniĢ olduğunu ve daha ılımlı türlere göre  3000‟den 

fazla geni içerdiği belirtilmiĢtir (Kubicek ve ark., 2011). Rekabet ve mikoparazitizmde, 

miselyal geliĢim için çevre koĢullarının uygun olmaması durumunda bile 

Trichoderma‟nın ekstraselüler enzim sistemleri aktif kalabilmekte ve bu durum da daha 

iyi stres toleransı için strainlerin geliĢtirilebileceği düĢünülmektedir (Kredics ve ark., 

2003) 

Trichoderma cinsinin bazı izolatları biyokontrol ajanları olarak birçok fungal 

patojene karĢı kullanılmaktadır bunlar; Botrytis cinerea, Rhizoctonia solani, Sclerotinia 

sclerotiorum, Sclerotium spp., Pythium ultimum, Phytophthora spp., Armillaria spp., 

Fusarium oxysporum, Verticillium spp. ve Gauemannomyces graminis gibi etmenlerdir. 

Biyokontrolde en çok kullanılan türleri ise, T. harzianum, T. atroviride, T. asperellum, 

T. polysporum, T. Viride Ģeklindedir. Biyolojik ürünlerin büyük bir kısmı T. harzianum 

(% 83) ile kombine T. viride (% 55) ve T. koningii‟ (% 28)‟den oluĢmaktadır (Woo ve 

ark., 2014). 

Trichoderma‟nın çevresel rollerinden biri de topraktaki bitki kalıntılarının 

ayrıĢmasına yardımcı olmaktır. Trichoderma türlerinden bazıları çok iyi selüloz 

üretmektedirler; böylece biyoteknoloji endüstrisi için önem arz ederler (Réczey ve ark., 

1996; Aydın, 2015). Rizosferde rekabetçi hidrokarbonlar, klorofenolik bileĢikler, 

polysakaridler ve tarımda kullanılan xenobiotik bileĢikleri parçalayıp ayrıĢtırabilirler 
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(Harman ve ark., 2004). Tarım açısından önemi ise, bazı Trichoderma türlerinin 

Fusarium, Pythium, Rhizoctonia ve Sclerotinia türleri gibi bitki patojenlerine karĢı 

antagonistik yeteneğe sahip olmasından kaynaklanmaktadır. Antagonistik etki 

Trichoderma’lar tarafından antifungal metabolitlerin üretimi, besin ve yer için yarıĢma 

ve mikoparazitlik gibi farklı mekanizmalar tarafından gerçekleĢtirilir (Kredics ve ark., 

2003).  

Türkiye‟de geçmiĢte yapılan çalıĢmalarda elde edilen Trichoderma türleri; T. 

harzianum, T. viride, T. pseudokoningii, T. hamatum, T. virens, T. koningii ve T. 

aureoviride olarak tanımlanmıĢtır (Turhan, 1973; Ġren ve ark., 1988; Çeliker ve Nemli, 

1994; Turak, 1997). Ancak Aydın ve Turhan, (2009) tarafından yapılan çalıĢmada, 

Türkiye‟nin değiĢik coğrafik bölgelerinden alınan toprak örneklerinden izolasyon 

yapılmıĢ ve 14 farklı Trichoderma türü izole edilmiĢtir. Bu türler, T. asperellum 

Samuels, Lieckf & Nirenberg, T. atroviride Bissett., T. crassum Bissett., T. croceum 

Bissett , T. gamsii Samuels & Druzhin, T. hamatum (Bonard.) Bainer, T. harzianum 

Rifai, T. inhamatum Veerkamp & W. Gams, T. neokoningii Samuels & Soberanis, T. 

spirale Bissett, T. strigosum Bissett, T. tomentosum Bissett, T. virens J.H., Mill., 

Giddens & A.A Foster ve T. viride Pers. olarak kayıt altına alınmıĢır. Bu türlerden T. 

harzianum, T. viride, T. hamatum ve T. virens (=G. virens) dıĢındaki 10 Trichoderma 

türünün ülkemiz için ilk kayıt olduğu belirtilmiĢtir. Demirer Durak, (2011) çilekte 

yapmıĢ oldukları çalıĢmada Trichoderma rossicum‟u ilk kayıt olarak tespit etmiĢlerdir. 

Akan ve Özer, (2009) tarafından yapılan çalısmada yemeklik soğanda (Allium 

cepa L.) çürümeye neden olan  Aspergillus niger van Tieghem ve Fusarium oxysporum 

Schlechtend.: Fr. f. sp. cepae (Hans) Synder&Hans üzerine bazı antagonist fungusların 

etkileri araĢtırılmıĢtır. Trichoderma sp. ‟ne ait iki izolat (TRIC3 ve TRIC8) her iki 

patojenin kontrolü için, Penicillium sp. (PEN15) ve Aspergillus sp. (ASP3)'ne ait birer 

izolat sırasıyla A. niger ve F. oxysporum f. sp. cepae'nin kontrolü için kullanılmıĢtır. A. 

niger antagonist uygulaması yapılmamıĢ elmalar (Kontrol) üzerinde lezyon oluĢtuğu 

ancak elmada herhangi bir lezyon ya da kolonizasyona neden olamadığı görülmüĢtür. A. 

niger üzerine antagonist fungusların etkinliği kullanılan test bitkileri ve ölçülen 

parametrelere göre farklılık gösterdiği ve TRIC8 izolatının 10
7
 konidi ml¹ 

konsantrasyon yoğunluğundaki uygulaması ölçülen tüm parametreler açısından A. niger 

ve F. oxysporum f. sp. cepae enfeksiyonunu yüksek oranlarda azalttığı belirtilmiĢtir. 
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Sivan ve Chet (1986) tarafından yapılan çalıĢmada, T. harzianum'un T35 izolatı 

Fusarium ile enfekteli tarla topraklarında yetiĢen pamuk bitkilerinin rizosferinden izole 

edilmiĢ ve bu izolat, domates ve kavun fidelerinin köklerine uygulanmıĢtır. ÇalıĢma 

sonunda kavunda fusarium solgunluğunun % 33; domates taç çürüklüğünün ise % 18 

oranında azaldığı belirlenmiĢtir. 

Rajendran ve Ranganathan (1996), yaptıkları çalıĢmada in vitro denemeleri, 

tarlada ve saksıda yaptıkları denemelerinde Trichoderma viride ve Pseudomonas 

fluorescens kombinasyonunun tohuma uygulanması ile F. oxysporum f. sp. cepae 

tarafından soğanlarda meydana gelen dip çürüklüğü hastalığını azalttığını 

bildirmiĢlerdir. 

CoĢkuntuna ve Özer (2008), yaptıkları çalıĢmada Trichoderma harzianum 

içerikli ticari biyolojik preparatın (Sim ®Derma ) arpacık soğanlara uygulanması ile 

patojenle bulaĢık topraklarda soğan çürüklüğü hastalığının azaldığını, bunun yanı sıra 

baĢ soğan çapı ve ağırlığının arttığını bildirmiĢlerdir. 

 

2.5. AMF - Trichoderma spp. 

 

AMF ve Trichoderma türlerinin tek tek veya birlikte de uygunlanmasında toprak 

kaynaklı patojenlere karĢı etkili olmakta bunun yanı sıra birbirlerini sinergistik olarak 

etkilediği bilinmektedir (Johnson ve ark., 1987 ). 

Soğanlarda bazal kök çürüklüğüne neden olan en önemli funguslardan olan 

Fusarium proliferatum ile mücadele çalıĢması yapılmıĢtır. Bu amaçla F. poliferatum ile 

enfekteli topraklarda Trichoderma harzianum strain T100 1 × 10
6
 cfu/g oranında 

kullanılmıĢtır. Ayrıca her saksıya Glomus mosseae kombine edilmiĢtir. Glomus ile 

inokulasyondan 23.30 ve 36 gün sonra sökümler gerçekleĢtirilmiĢtir. Arbusküler 

mikoriza uygulaması etkin Ģekilde soğan büyümesini teĢvik ettiği görülmüĢ ancak 

hastalığın biyolojik kontrolünde etkisi olmadığı tesbit edilmiĢtir. Trichoderma 

uygulanmıĢ topraklarda hastalık oranı % 25 oranında azaldığı ancak zamanla bu etkinin 

düĢtüğü belirtilmiĢtir. Trichoderma’nın varlığında AMF kök kolonizasyonunun 

bitkilerde azaldığı tesbit edilmiĢtir. Hastalığın kontrolünde kombinasyonun aksine 

Trichoderma ve Glomus mosseae  ayrı ayrı kullanıldığında daha etkili olduğu 

bildirilmiĢtir (Ghanbarzadeh ve ark., 2016).  
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Turhan ve Demir, (2013) tarafından yapılan çalıĢmada, çilekte sorun olan ve 

kimyasal mücadelesi olmayan Rhizoctania solani Kühn‟ün neden olduğu siyah kök 

çürüklüğü hastalığına karĢı farklı arbusküler mikorhizal fungus (AMF) ve biyolojik 

mücadele elemanı Trichoderma harzianum‟un tekli, ikili ve üçlü kombinasyonlarının 

etkileri çalıĢılmıĢtır. Bu çalıĢma Ġklim odasında kontrollü Ģartlarda yetiĢtirilen çilek 

bitkilerine iki farklı AMF izolatı (Glomus mosseae, ve Ticari AMF izolatı), 

Trichoderma harzianum ve hastalık etmeni Rhizoctonia solani‟nin ikili ve üçlü 

inokulasyonları uygulanmıĢtır. AMF türleri çilek bitkisinde % 31-66 arasında kolonize 

olmuĢ ve kolonizasyon bakımından en iyi sonuç Glomus mosseae‟nın tek baĢına 

uygulandığı muamele grubunda görülmüĢtür. ÇalıĢmada hastalığın kontrol altına 

alınması açısından AMF izolatları ve T. harzianum‟un sırasıyla % 9.09-% 91 oranları 

arasında etkili olduğu belirtilmiĢtir ve besin elementi içeriğini genel olarak kontrol 

bitkilerine göre önemli ölçüde artırdığı tespit edilmiĢtir. 

Yogendra ve ark. (2003)‟ nın yapmıĢ oldukları çalıĢmada, tropikal bitki olan 

Gmelina arborea‟nın tohum geliĢimi ve çimlenmesi üzerine; Trichoderma harzianum, 

Pseudomanas fluorencens, organik materyal ve AMF‟un etkileri araĢtırılmıĢtır. Kök 

kolanizasyonu AMF tarafından en yüksek, Trichoderma harzianum + AMF ile birlikte 

oluĢturdukları kombinasyon da % 92.5 oranında olumlu etki göstermiĢlerdir. Ayrıca T. 

harzianum + AMF + Fusarium oxyporum kombinasyonu % 90 etkili olmuĢtur. ÇalıĢma 

sonucunda Gmelina arborea tohumlarının sağlıklı geliĢmesi ve hastalıklarla kontrolünde 

birçok kombinasyonun etkili olduğu bildirilmiĢtir. 

Datnoff ve ark. (1995) tarafından Florida‟da yapılan çalıĢmada ise domates 

bitkisinde Fusarium solgunluğuna karĢı Trichoderma harzianum ve Glomus 

intraradices‟in ticari formulasyonları kullanılarak uygulamalar yapılmıĢ ve 

Trichoderma harzianum + Glomus intraradices kombinasyonunun hastalık Ģiddetini 

önemli oranda azalttığı belirlenmiĢtir. 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

 

3.1. Materyal  

 

3.1.1. Bitkisel Materyal 

 

Bu çalıĢmada bitkisel materyal olarak; Seç, Gence ve ġampiyon ticari isimli 

Alliaceae familyasına ait Alliaceae cepae (soğan) tohumları kullanılmıĢtır  

 

3.1.2. Biyolojik savaĢ elemanları 

 

AMF izolatı 

 

ÇalıĢmada, Van Yüzüncü Yıl Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Bitki Koruma 

Bölümü, Fitopatoloji laboratuvarı kültür stoklarında bulunan Glomus mosseae AMF 

türü, AMF Bioglobal Ltd. ġirketinden temin edilen ERS Endo Roots Soluble ticari 

isimli AMF (Glomus intraradices, Glomus aggregatum, Glomus mosseae, Glomus 

clarum, Glomus monosporus, Glomus deserticola, Glomus brasillianum, Glomus 

etunicatum, Gigaspora margarita) türleri içeren preparat kullanılmıĢtır. 

 

Trichoderma izolatı 

ÇalıĢmada Trichoderma harzianum‟un ticari formulasyonu olan T22- 

PLENTERBOX kullanılmıĢtır. 

 

3.1.3. Patojen izolatı 

 

Polatlı soğan üretim alanlarından elde edilen dip çürüklüğü Fusarium oxysporum 

f. sp. cepae ile bulaĢık soğan bitkilerinden elde edilen ve patojenite çalıĢmasında 

virulensliğinin yüksek olduğu (%70.66) tespit edilen izolat kullanılmıĢtır. 
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3.1.4. ÇalıĢmada kullanılan mikrobiyolojik besiyerleri  

 

ÇalıĢmada izolatların çoğaltılması ve uzun süre saklanması için Patates Dekstroz 

Agar (PDA), SNA (Sentetik Besi Ortamı Agar)ve WA ( Su agarı) besiyerleri 

kullanılmıĢtır. PDA besiyerlerinin bileĢenleri ve miktarları Çizelge 3.1 de, SNA besi 

yerlerinin bileĢenleri ve miktarları Çizelge 3.2 de ve WA besi ortamı ve miktarları da 

Çizelge 3.3 de belirtilmiĢtir. 

 

Çizelge 3.1 PDA besiyerinin bileĢenleri ve miktarları (1000 ml) 

 

Çizelge 3.2.  SNA besiyerinin bileĢenleri ve miktarları (1000 ml) 

Madde Miktar 

Potasyum Fosfat (KH2PO₄) 1 g 

Potasyum Nitraf (KHO3) 1 g 

Magnezyum Sülfat (MgSO47H₂O) 0.5 g 

Potasyum Klorür (KCL) 0.5 g 

Sucrose  0.2 g 

Glukoz 0.2 g 

Agar agar 20 g 

Distile su  1000 ml 

Ampicilin  100 mg 

Streotomycin  50 mg ( 45 ºC ) 

 

Çizelge 3.3. WA besiyerinin bileĢenleri ve miktarları (1000 ml) 

Madde Miktar 

Agar agar 20 g 

Distile su 1000 ml 

 

3.1.5. Bitki yetiĢtirme ortamı 

 

ÇalıĢmada 3.5 kg karıĢım alabilen 16 x 18 cm ebatlarında plastik saksılar 

kullanılmıĢtır. Bütün saksı ortamı 121ºC ve 1 atmosfer basınçta 20 dakika otoklavda 

Madde Miktar 

Dekstroz 20 g. 

KaynatılmıĢ patates suyu 200 ml. 

Agar 20 g. 

Saf Su 1000 ml. 
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sterilize edilmiĢtir. Uygulamalarda 1:1 oranında torf-perlit karıĢımından oluĢan harç 

materyali kullanılmıĢtır.  

 

3.1.6. AraĢtırmanın gerçekleĢtirildiği laboratuvar ve iklim odası 

 

ÇalıĢmalar Ankara Zirai Mücadele Merkez AraĢtırma Enstitüsü Müdürlüğü 

Fitopatoloji Bölümü laboratuvar ve iklim odalarında yürütülmüĢtür (ġekil 3.1.). Soğan 

Bitkileri; 4000-6000 lux ıĢık Ģiddetine sahip ıĢık ile 12 saat ıĢıklanma süresi ve 22±2 °C 

sıcaklık ve % 60-70 orantılı nem koĢullarına sahip olan iklim odasında 

yetiĢtirilmiĢlerdir. 

 

  

ġekil 3. 1 AraĢtırmanın gerçekleĢtirildiği laboratuvar. 

 

3.2. Yöntem 

 

3.2.1. Örnek toplama 

 

Ankara ili Polatlı ilçesinde daha önce çalıĢılmıĢ “Ankara ve Kastamonu Ġli 

Soğan ve Sarımsak Alanlarındaki Hastalık, Zararlı ve Faydalı Türlerin Tespiti Ġle 

Önemli Böcek Türünün Popülasyon GeliĢimi Üzerinde AraĢtırmalar” (Proje No: 

Tagem-Bs-12 / 09-07/01-14) isimli projede kapsamında hastalıklı olduğu bilirlenen 

soğan alanlarında hasada yakın dönemde kontroller yapılarak hastalık belirtileri görülen 

bitkiler alınmıĢtır. Numuneler kâğıt torba içerisine konularak etiketlenmiĢtir ve +4 

°C‟de muhafaza edilmiĢtir. YaklaĢık olarak her 5 da alandan hastalık belirtisi gösteren 

bir örnek alınmıĢtır.  
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Çizelge 3. 4.  Araziden alınan alanların büyüklüğü (da) ve örnek sayısı 

Ġlçe/Köy Tarla Alanı (da) Örnek Sayısı 

Polatlı/Yassıhöyük köyü 50 10 

Polatlı/Yassıhöyük köyü 25 5 

Polatlı/Yassıhöyük köyü 60 12 

Beylikköprü 30 6 

Beylik köprü/Kanlıgeçit 30 6 

Beylik köprü/Askeri Birlik KarĢısı 8 2 

 

 

3.2.2. Fungal etmenlerin izolasyonu  

 

Laboratuvara getirilen dip çürüklüğü ile bulaĢık olduğu düĢünülen soğan 

örneklerinin kökleri musluk suyu altında temizlenmiĢtir. Daha sonra, hastalıklı ve 

sağlıklı kısımları içeren parçalar halinde kesilmiĢ ve yüzeysel dezenfeksiyon için %1‟lik 

NaOCl içinde 2-3 dakika bekletilmiĢtir. Dezenfeksiyon iĢleminden sonra kök 

parçacıkları steril saf su ile yıkanmıĢ ve steril kurutma kağıtları arasında kurutulmuĢtur. 

Kurutulan parçacıklar PDA ortamına her petriye 4 kök parçacığı olacak Ģekilde 

yerleĢtirilmiĢ ve kültürler geliĢmesi için 24±2°C‟de 12 saat karanlık, 12 saat aydınlık 

koĢullarda inkübasyona bırakılmıĢtır. 

Ortamlarda geliĢen Fusarium benzeri izolatlar, SNA(Synthetic Nutrient Agar) , 

Patates Dekstroz Agar (PDA) ve Su Agar (WA) gibi ortamlarda saflaĢtırma yapılmıĢtır. 

Saf kültürler elde edildikten sonra eğik tüplere aktarılarak stok kültür olarak 

saklanmıĢtır. 
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3.2.3. Fungal etmenlerin teĢhisi 

 

3.2.3.1. Klasik metotla teĢhis (Makroskopik ve mikroskpik teĢhis) 

 

Ġzole edilerek eğik agara alınmıĢ olan Fusarium benzeri izolatların tür 

teĢhislerinin yapılması amacıyla SNA (Synthetic Nutrient Agar) ortamına alınmıĢtır. Bu 

ortama aktarılan izolatlar 25±1°C‟de 10 gün inkübasyondan sonra, fialit ve konidi 

özelliklerinin belirlenmesi amacıyla mikroskopta 40‟lık objektif altında incelenmiĢtir. 

Her izolat için 50 makrokonidi ve varsa 50 mikrokonidi ölçümü yapılarak cins 

düzeyinde teĢhisleri yapılmıĢtır. Daha sonra cins düzeyinde teĢhis edilen izolatların Su 

agar kullanılarak tek spor izolasyonu yapılmıĢtır. Tek spor izolasyonu için, daha önce 

SNA‟da geliĢtirilen funguslardan konidi süspansiyonunun hazırlanması için ilk olarak 

test tüpleri içine 10 ml su konulmuĢ ve bu tüpler otoklav edilmiĢtir. Tamamen soğumuĢ 

olan bu tüplerin içine ortamda geliĢen fungusun hifinden küçük bir kısım alınarak 

konulmuĢtur ve 1-2 dakika konidilerin su içinde yayılması için vortexte karıĢtırılmıĢtır. 

Bu konsantrasyondan bir damla alınmıĢ ve WA (su agar) üstünde yayılarak 25 °C‟de 

18-20 saat inkube edilmiĢtir. Ġnkübasyondan sonra petriler mikroskop altında 

incelenmiĢtir. Çimlenen tek bir konidi küçük bir kare agar parçası ile alınmıĢ ve spesifik 

ortamına yerleĢtirilmiĢ 25±1 °C‟de inkubasyona bırakılmıĢtır (Burgess ve ark. 1994). 

DeğiĢik kaynaklardan yararlanılmak suretiyle makroskopik ve mikroskobik 

olarak tür teĢhisi yapılmıĢtır. (Barnett 1960, Ellis 1993 a, Ellis 1993 b, Anonymous 

1996). 

 

3.2.3.2 Moleküler metotla teĢhis 

 

Klasik olarak teĢhis edilen funguslar teyit amacıyla DNA Sekans analizi de 

yapılmıĢtır. 

 

DNA izolasyonu 

PDA besi yerinde 10-12 günlük geliĢen izolatların miselleri kazınmıĢ, sıvı azot 

yardımıyla ezilmiĢ, DNA ekstraksiyonu, Qiagen Plant Mini DNA Kit kullanılarak 

protokollerine uygun olarak gerçekleĢtirilmiĢtir. 
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QĠAGEN Plant Mini Kit Quick Start Protokol‟un uygulanması dikkat edilen hususlar: 

- Tüm santrifüj iĢlemleri oda sıcaklığı (15-25 °C)‟nda yapılmıĢtır. 

- AP1 ve AW 1 çözeltilerinde oluĢan her hangi bir çökelti çözdürülmüĢtür. 

- AW 1 ve AW 2 çözeltilerine etanol (etil alkol) eklenmiĢtir. 

- Sıcak su banyosu önceden 65 °C‟ye ayarlanmıĢtır. 

 

 

DNA Ġzolasyon AĢamaları 

 

1. Bitki parçaları (≤100 mg yaĢ ağırlık veya ≤20 mg liyofilize doku) doku 

parçalayıcı (TissueRuptor veya TissueLyser II) kullanılarak parçalanmıĢtır.  

2. 400 μl Buffer AP1 ve 4 μl RNase A eklenerek. Vorteks yapılmıĢ ve 10 dakika 

için 65 oC‟ de inkubasyona bırakılmıĢtır. Tüpler inkubasyon sırasında 2-3 defa alt-üst 

olacak Ģekilde çevrilmiĢtir.  

3. 130 μl Buffer AP3 eklenmiĢtir. KarıĢtırılmıĢ ve buz üzerinde 5 dakika inkube 

edilmiĢtir.  

4. Lysate 5 dakika için 20,000 x g (14,000 rpm)‟de santrifüj edilmiĢtir.  

5. Pipet yardımıyla Lysate, 2 ml toplama (collection) tupüne konulmuĢ olan QIA 

shredder spin column‟a aktarılmıĢtır. 20,000 x g‟de 2 dakika süreyle santrifüj 

yapılmıĢtır.  

6. Süzülen kısım (flow-through) çökelti (peleti) bozulmadan yeni tüpe aktarılmıĢtır. 

1,5 hacim Buffer AW1 eklenmiĢ ve pipetleme ile karıĢtırılmıĢtır.  

7. 650 μl karıĢım 2 ml toplama (collection) tüpüne konulmuĢ olan DNeasy Mini 

spin column‟a transfer edilmiĢtir. ≥6000 x g (≥8000 rpm)‟de 1 dakika santrifüj 

edilmiĢtir. Süzülen kısım (flow-through) atılmıĢtır. Bu iĢlem örneğin geri kalan kısmı ile 

tekrar edilmiĢtir.  

8. Spin kolon yeni 2 ml toplama (collection) tüpüne konulmuĢ ve. 500 μl Buffer 

AW2 eklenmiĢtir. 1 dakika ≥6000 x g‟de santrifüj edilmiĢtir. Süzülen kısım 

(flowthrough) atılmıĢtır.  

9. Yeniden 500 μl Buffer AW2 eklenmiĢ ve 2 dakika 20,000 x g‟de santrifüjleme 

yapılmıĢtır.  

10. Spin kolon toplama (collection) tüpünden kolon süzülen kısma (flow-through) 

dokunmayacak Ģekilde dikkatlice çıkarılmıĢtır.  
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11. Spin kolon yeni 2 ml „lik mikrosantrifüj tüpüne aktarılmıĢtır. 

12.DNA‟yı aĢağı akıtabilmek için (elution) 100 μl Buffer AE eklenmiĢtir. Oda 

koĢullarında (15–25°C) 5 dakika inkube edilmiĢtir. Akabinde 1dakika ≥6000 x g‟de 

santrifüj edilmiĢtir.  

13. Spin kolon yeni 2 ml „lik mikrosantrifüj tüpüne aktarılmak suretiyle tekrar 

edilmiĢtir.  

 

PCR ÇalıĢmaları 

 

PCR reaksiyon karıĢımı ve koĢulları Cobos ve Martin (2008)‟e göre yapılmıĢtır. 

Son hacmi 50 µl olan PCR reaksiyon karıĢımı; 5 µl buffer [75 mM Tris HCl, pH 9.0, 50 

mM KCl, 20 mM (NH4)2SO4], 5 µM lik her bir primerden 2 µl, 1.5mM MgCl2‟ den 3 

μl, 10 mM deoxy nucleoside triphosphates (dNTPs)‟ den 1 μl, 5 U Taq polymerase 

(Fermatas)‟dan 0.5 µl, 4 µl bovine serum albumin (BSA: 10 mg/ml) ve her bir 

reaksiyon için 4 µl DNA template olacak Ģekilde hazırlanmıĢ  (DNA lar nanodropta 

ölçülmüĢ ve fazla ise sulandırılmıĢ, az ise konsantrasyon optimum 45-50 µg/ml olacak 

Ģekilde reaksiyona katılarak DNA miktarı ayarlanmıĢtır) su ile 50µl‟ye tamamlanmıĢtır. 

DNA çoğaltımı Techne TC-5000 thermal cycler aĢağıdaki döngüler kullanılarak 

yapılmıĢtır. 

 

PCR döngü programı; 

 

96°
 
C→ 5 dk ön denatürasyon 

94°C →30 sn DNA‟nın çift iplikçiğinin ayrılması denatürasyon 

52° C →30 sn primer bağlanması annealing  

72 °C→ 90 sn yeni iplikçiğin yazılımı extension 

72 °C →7 dk son yazılım 

 

ITS bölgelerinin amplifikasyonu için ITS-4 (5‟-TCC TCC GCT TAT TGA TAT 

GC-3‟) ve ITS-5 (5‟GGA AGT AAA AGT CGT AAC AAGG 3‟) primerleri 

kullanılmıĢtır. Elde edilen PCR ürünleri %1.5‟luk agaroz jele yüklenerek 1X TBE (40 

mM Tris-borate, 1 mM EDTA, pH:8.0) buffer içerisinde elektroforezde yürütülerek 

36 döngü 
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görüntülenmiĢtir. PCR çalıĢmaları tamamlanan izolatların sekans analizleri BM (Gene 

Research and Biotechnology Company, Ankara, Türkiye) firması tarafından yapılmıĢtır. 

PCR ürünlerinin nükleotid sekans sonuçları BIOEDIT software programı kullanılarak 

açılmıĢ,  bu DNA dizileri NCBI (National Center for Biotechnology Information)‟daki 

ilgili sekans dizileri ile karĢılaĢtırılmıĢtır, % 99‟ un üzerinde benzerlik gösteren izolatlar 

değerlendirmeye alınmıĢtır. 

  

3.2.4 Hassas soğan çeĢidin belirlenmesi 

 

 ÇalıĢmada hastalık etmenine karĢı en hassas soğan çeĢidini belirlemek amacıyla ön 

patojenisite testi yapılmıĢtır. Saksılara steril (torf ve perlit) doldurulmuĢ, tohumlar % 1 

lik NaOCl içinde 3 dakika bekletilip yüzüysel dezenfeksiyona tabi tutulduktan sonra 2 

seri saf sudan geçirilip steril kurutma kağıtları üzerinde kurutulmuĢ ve her saksıya 5 

tohum olacak Ģekilde ekilmiĢtir ve iklim odasında bakım iĢlemleri yürütülmüĢtür. 

 Önceden PDA ortamına aĢılanmıĢ hastalık etmenin üzerine 10-15 ml saf su 

konulmuĢ ve öze yardımı ile kazınarak sıvı hale getirilip spor yoğunluğu 1x10
5 

spor/ml 

olacak Ģekilde hemositometre kullanılarak ayarlanmıĢtır. KöklendirilmiĢ olan soğan 

bitkilerinin kökleri 1-1,5 cm olacak Ģekilde kesilerek fungus süspansiyonuna daldırılmıĢ 

ve 20 dakika bekletilmiĢtir. Deneme her izolat için her saksı bir tekerrür olacak Ģekilde 

5 tekerrürlü kurulmuĢ ve her tekerrüre 5 adet arpacık soğan dikilmiĢtir. Kontrol 

saksılarında herhangi bir inokulasyon yapılmamıĢ sadece steril su kullanılmıĢtır. 

Deneme tesadüf blokları deneme desenine göre kurulmuĢtur. 4 hafta sonra 

değerlendirilmeye alınan hastalıklı bitkiler, saksılardan tek tek sökülerek hastalık Ģiddeti 

değerlendirmesi, Karaca (1968) tarafından oluĢturulan 1-5 skalasına göre yapılmıĢtır. 

Hastalık Ģiddetinin saptanmasında Tawsend-Heuberger formülü kullanılmıĢtır (Karman 

1971). Hastalıklı bitkilerden reizolasyon yapılmıĢ ve denemede kullanılacak en hassas 

çeĢit belirlenmiĢtir. 

 

3.2.5 Fusarium izolatlarının virülensliklerinin belirlenmesi 

 

Soğan bitkisinden izolasyanlar sonucu elde edilen Fusarium izolatları farklı iki 

metotla ön patojenisite testine tabi tutulmuĢtur. Bu Ģekilde hem en uygun metot hemde 
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izolatların virülensliklerinin belirlenmesi amaçlanmıĢtır. Bu amaçla elde edilen her bir 

izolat PDA ve SNA ortamına aĢılanıp, ön patojenisite çalıĢmaları iki metotla 

yürütülmüĢtür. 

Birinci metot denemesinde, kullanılacak olan izolatlar PDA‟ya aĢılanmıĢtır. 

Petrilerde agarlı ortam üzerinde geliĢtirilmiĢ olan izolatlar steril bistüri ile küçük 

parçalar haline getirilmiĢtir. Daha sonra önceden saksılarda yetiĢtirilmiĢ soğan fideleri 

saksılardan çıkarılarak su altında topraklarından arındırılmıĢtır. Steril makas yardımı ile 

kökleri 1,5-2 cm olacak Ģekilde kesilip, funguslu agar parçaları dikimi yapılacak soğan 

fidelerinin köklerinin altına her bitkiye 4 adet disk olacak Ģekilde konulmuĢtur ve üzeri 

toprakla örtülüp geliĢmeye bırakılmıĢtır (Soran 1978). Deneme düzenli olarak kontrol 

edilmiĢ ve bitkiler sulama iĢlemleri yapılarak geliĢimleri gözlemlenmiĢtir. 4 hafta sonra 

değerlendirilmeye alınan  hastalıklı bitkiler, saksılardan tek tek sökülerek hastalık 

Ģiddeti Karaca tarafından oluĢturulan 1-5 skalasına göre yapılmıĢtır. Bu skalaya göre; 

(1=Sağlıklı bitki, 2=Köklerin 1/4‟ünde kahverengileĢme, 3=Köklerin 2/4‟ünde 

kahverengileĢme, hafif çürüme 4=Köklerin 3/4‟ünde kahverengileĢme, orta derecede 

çürüme, 5=Tamamen kahverengileĢmiĢ veya çürümüĢ kökler).Hastalık Ģiddetinin 

saptanmasında (formül 3.1) Tawsend-Heuberger formülü kullanılmıĢtır (Karman 1971). 

Hastalıklı bitkilerden reizolasyon yapılmıĢtır. 

Hastalık ġiddeti (%) = Σ[ (n.V) / Z.N]      (3.1) 

(n: skalada farklı hastalık derecelerine isabet eden örnek adedi, V:skala değeri,  Z: en 

yüksek skala değeri, N: gözlem yapılan toplam örnek adedi) 

Ġkinci metot denemesinde, önceden PDA ortamına aĢılanmıĢ hastalık etmenin 

üzerine 10-15 ml saf su konulmuĢ ve öze yardımı ile kazınarak sıvı hale getirilip spor 

yoğunluğu 1x10
5 

spor/ml olacak Ģekilde ayarlanmıĢtır. KöklendirilmiĢ olan soğan 

bitkilerinin kökleri 1-1,5 cm olacak Ģekilde kesilerek fungus süspansiyonuna daldırılmıĢ 

ve 20 dakika bekletilmiĢtir. Deneme her izolat için her saksı bir tekerrür olacak Ģekilde 

5 tekerrürlü kurulmuĢ ve her tekerrüre 5 adet arpacık soğan dikilmiĢtir. Kontrol 

saksılarında herhangi bir inokulasyon yapılmamıĢ sadece sulama suyu kullanılmıĢtır. 

Deneme tesadüf blokları deneme desenine göre kurulmuĢtur. 4 hafta sonra 

değerlendirilmeye alınan hastalıklı bitkiler, saksılardan tek tek sökülerek hastalık Ģiddeti 

Karaca (1968) tarafından oluĢturulan 1-5 skalasına göre değerlendirmesi yapılmıĢtır. 
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Hastalık Ģiddetinin saptanmasında Tawsend-Heuberger formülü kullanılmıĢtır (Karman 

1971). Hastalıklı bitkilerden reizolasyon yapılmıĢtır. 

 

3.2.6. Bitki YetiĢtirme Ortamı ve Muamele Grupları 

 

Fide yetiĢtirme ortamı olarak 1:1 oranında torf+perlit harç hazırlanmıĢ ve 

viyollere doldurulmuĢtur. Örtü kapağı olarak ise vermükülit kullanılmıĢtır. Patojen 

inokulasyonu denemesi tesadüf parselleri deneme desenine göre 10 farklı muamele 

grubu oluĢturulmuĢ ve her muamele 5 tekerrür olacak Ģekilde kurulmuĢtur.  

 

Muamele grupları aĢağıdaki gibi oluĢturulmuĢtur. 

1. Muamele grubu: Kontrol 

2. Muamele grubu: G. mosseae 

3. Muamele grubu: Ticari AMF izolatı 

4. Muamele grubu: T. harzianum 

5. Muamele grubu: Fusarium oxysporum 

6. Muamele grubu: G. mosseae + Fusarium oxysporum 

7. Muamele grubu: Ticari AMF izolatı + Fusarium oxysporum 

8. Muamele grubu: Trichoderma harzianum + Fusarium oxysporum 

9. Muamele grubu: G. mosseae + Fusarium oxysporum + T. harzianum 

10. Muamele grubu: Ticari AMF izolatı + Fusarium oxysporum +T. harzianum 

Deneme süresince olabilecek herhangi bir hatadan dolayı fidelerin ölüm riskine karĢı, 

her muamele grubundan 3‟er adet fideli saksı hazırlanmıĢtır. 

 

3.2.7. Soğan AMF Ġnokulasyonu 

 

Saksılar torf + perlit karıĢımından oluĢan harç materyali ile doldurulmuĢ ve 

tohum yatağına 2 farklı AMF türü ayrı ayrı (Glomus mosseae ve Ticari AMF izolatı) 2.5 
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gr mikorhizal inokulum ilave edilerek üzerine soğan tohumları bırakılmak suretiyle 

üzeri torf+ perlit karıĢımı ile kapatılarak ekim iĢlemi gerçekleĢtirilmiĢtir. 

 

3.2.8. Trichoderma harzianum inokulasyonu 

 

 ÇalıĢmada ikinci biyolojik kontrol ajan olarak Trichoderma harzianum Rifai ırk 

KRL-AG2 orijinli T22 PLANTER BOX biyolojik fungisit kullanılmıĢtır. Preparat‟ın 

granül formulasyonu kullanılmıĢ ve deneme harç toprağına firma tarafından etikette 

belirtilen dozlarda karıĢtırmak suretiyle uygulanmıĢtır. 

 

3.2.9. Patojen inokulumunun hazırlanması ve bulaĢtırılması 

 

Patojen inokulumun hazırlanması ve bitkiye uygulanmasında ön patojenite 

çalıĢmaları sonucu en etkili metot olarak belirlenen bitki köklerinde yara açmak 

suretiyle süspansiyona daldırma yolu izlenmiĢtir. Önceden PDA ortamına aĢılanmıĢ 

hastalık etmenin üzerine 10-15 ml saf su konulmuĢ ve öze yardımı ile kazınarak sıvı 

hale getirilip spor yoğunluğu 1x10
5 

spor/ml olacak Ģekilde ayarlanmıĢtır. KöklendirilmiĢ 

olan soğan bitkilerinin kökleri 1-1,5 cm olacak Ģekilde kesilerek fungus süspansiyonuna 

daldırılmıĢ ve 20 dakika bekletilmiĢtir. 4 hafta sonra değerlendirilmeye alınan hastalıklı 

bitkiler, saksılardan tek tek sökülerek hastalık Ģiddeti Karaca (1968) tarafından 

oluĢturulan 1-5 skalasına göre değerlendirmeye alınmıĢtır. 

   

ġekil 3.2. Patojen inokulumunun hazırlanması ve bulaĢtırılması. 

 

3.2.10. Denemeye ait yapılacak değerlendirmeler 
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Ġklim odasında toplam 10 hafta süresince tutulan soğan bitkileri bu süre sonunda;  

 Bitkiye ait morfolojik parametreler (yaĢ ve kuru ağırlık, bitki boyu) 

 AMF kolonizasyonu,  

 AMF spor yoğunluğu,   

 Hastalık Ģiddeti 

 Fosfor içeriği 

belirlenerek veriler üzerinde istatistiki değerlendirmeler yapılmıĢtır. 

 

3.2.11. Bitkinin morfolojik parametrelerinin saptanması 

 

3.2.11.1. Bitki boyunun ölçülmesi 

 

AMF ve patojen etkileĢimlerinin bitkiye yansıma Ģekillerini morfolojik (bitki 

boyu, yaĢ ağırlık, kuru ağırlık) olarak belirlemek için hasat edilen bitkinin kökleri 

musluk suyu altında daha sonra saf su ile yıkanarak köklere yapıĢan toprak 

parçacıklarından arındırılmıĢtır. Daha sonra temizlenen bitkilerin kök ve yeĢil aksam 

ağırlıkları ayrı ayrı tartılmıĢtır. Akabinde bitki boyu ve kök uzunluğu ölçülmüĢtür. 

Kökün uç kısmından yeĢil aksamın en uç kısmına kadar olan bitkinin boy uzunluğu 

cetvelle ölçülmüĢtür. Daha sonra kök boğazından kökün bir diğer uç kısmına kadar kök 

uzunluğu cetvelle ölçülmüĢtür. 

 

3.2.11.2. Kök-yeĢil aksamın yaĢ ve kuru ağırlıklarının belirlenmesi 

 

Soğan bitkilerinin kök ve yeĢil aksamlarının yaĢ ve kuru ağırlık ölçümleri ayrı 

ayrı yapılmıĢtır. Bitkilerin yeĢil aksam, kök ağırlıkları ayrı ve daha sonra ikisinin 

toplamı Ģeklinde hassas terazide yaĢ ağırlıkları ölçülmüĢtür. YaĢ ağırlıkları tespit edilen 

bitkiler daha sonra kese kâğıtlarına konularak 70 °C‟de 48 saat süresince kurutma 

dolaplarında tutulup kurutulmuĢ ve kurutma dolabından çıkarılan bitkiler tartılarak kuru 

ağırlıkları belirlenmiĢtir (Kacar, 1984). 
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3.2.12. AMF kök kolonizasyonunun belirlenmesi 

 

Fiksasyon 

 

AMF‟nin inokule edildiği soğan bitkilerinde denemelerin sonunda morfolojik 

parametreler belirlendikten sonra bitkilerin toprak üstü aksamları kesilerek kök ve kök 

boğazı kısmının yavaĢça ve dikkatli bir Ģekilde topraktan ayrılması sağlanmıĢtır. 

Topraktan ayrılan kökler musluk suyu altında iyice yıkanarak köklere yapıĢan toprak 

parçacıkları temizlenmiĢtir. 

Köklerden daha sonra 1-0.5 gr‟lık parçalar alınarak AFA Fiksasyon sıvısına (% 

70‟lik 90 ml Alkol, 5 ml Formaldehit ve 5 ml Asetik asit) bırakılmıĢ ve kökler boyama 

iĢlemine kadar bu sıvı içinde muhafaza edilmiĢtir (Phillips ve Hayman, 1970). 

 

Boyama 

 

AFA sıvısı içinde bekletilen kökler, mikorhizal fungusun varlığını ve 

kolonizasyon yüzdesini belirlemek amacıyla Laktofenol mavisi ile boyanmıĢtır (ġekil 

3.3). Boya çözeltisi içerik olarak % 0.05‟lik Laktofenol mavisi eklenerek; laktik asit (40 

ml) + gliserin (80 ml) + saf su (40 ml)‟ dan oluĢan boya çözeltisi kullanılmıĢtır (Phillips 

ve Hayman 1970‟den modifiye edilmiĢtir) (ġekil 3.3). Boyalı köklerdeki AMF 

kolonizasyon yüzdesini saptamak için Grid-Line Intersect Metodu kullanılarak 

köklerdeki AMF kolonizasyonunun oranı % olarak belirlenmiĢtir (Giovenetti ve Mosse, 

1980).   
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ġekil 3.3. AMF varlığını saptamak için bitki köklerine uygulanan boyama iĢlemleri. 

 

   

ġekil 3.4. Boya çözeltisinin hazırlanması ve köklere aktarılması. 

 

3.2.13. AMF’un kolonizasyon yüzdesinin hesaplanması 

 

Laktofenol mavisi ile boyanmıĢ olan köklerdeki AMF kolonizasyon yüzdesini 

saptamak üzere Grid-Line Metodu kullanılmıĢtır (Giovenetti ve Mosse, 1980) (ġekil 

3.14). 

BoyanmıĢ olan kılcal kökler 1-1.5 cm uzunluğunda kesilmiĢ, bu köklerden 

yaklaĢık 0.5 gr‟lık örnek alınmıĢ ve 1 cm
2
‟lik alanlara ayrılmıĢ plastik bir petri kabında 

homojen olarak dağıtılmıĢtır. Ġçinde kök parçaları bulunan petri stereomikroskop altında 

incelenmiĢtir. Stereoskobik incelemelerde petri kabındaki bölümler arası gridleri dik 

olarak kesen her bir kök segmenti için bir butona, eğer o vertikal kök segmenti 

AFA‟da muhafaza edilen kökler 

%10‟luk KOH‟da yarım gün bekletildi 

%10‟luk HCl‟de yarım saat tutuldu 

Boya çözeltisinin içine aktarılarak iki saat bu çözeltide tutuldu 

50ºC‟lik sıcak su içinde 5 dakika kadar ısıtıldı 

Isıtılan kökler saf su içinde yıkandı 

Saf sudan çıkarılıp laktik asit içinde 1 saat bekletildi 
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parçasında AMF propagülü (hif, vesikül, klamidospor) varsa iki butona beraber 

basılmıĢtır. AMF kolonizasyon yüzdesi ise formül 3.2 ile hesaplanmıĢtır. 

 

x 100         (3.2) %AMF kolonizasyon =      

 

 

ġekil 3.5 Grid-Line Intersect Metodu. 

 

3.2.14. Toprakta AMF spor yoğunluğunun belirlenmesi  

 

AMF funguslarının inokule edildiği bitkilerin rizosfer bölgesine ait topraklardaki 

AMF spor yoğunluğu ıslak eleme metodu yardımıyla elde edilmiĢtir (Gerdemann ve 

Nıcholson, 1963). 2 mm‟lik elekde elenerek kaba unsurlarından ayrılan AMF 

izolatlarına ait toprak örneğinden ortalama 10 gr toprak alınarak içinde 100 ml steril saf 

su bulunan beher glass içine eklenmiĢtir. KarıĢım 3-5 defa bir baget yardımıyla 

karıĢtırılmıĢ, kaba toprak partikülleri ve bitki parçacıkları dibe çökmek üzere 10-15 

dakika bekletilmiĢtir. Cam kap içinde üstte kalan sıvı yavaĢça önce 80 µm‟luk elekten 

ardından 45 µm‟luk elekten geçirilerek ve elek üzerinde kalan ıslak materyal bir pipet 

yardımıyla su ile yıkanarak bir beher glassta toplanılmıĢtır (ġekil 3.6). Toplanan bu sıvı 

bir petri kabına boĢaltılarak, steoroskobik mikroskop altında sağlıklı görünen sporlar 

belirlenerek gr topraktaki spor yoğunluğu belirlenmiĢtir. 

 

 

AMF ile kolonize olmuĢ kök sayısı 

Toplam kök sayısı 

              Toplam kök sayısı 
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(a) (b) 

ġekil 3.6 a) AMF‟lu toprağın beher glass içerisinde toplanması. b) 80 ve 45 µm‟luk 

elekler . 

 

3.2.15. Mikorhizal bağımlılığın belirlenmesi 

 

Mikorhizal fungus inokule edilen ve edilmeyen soğan bitkisi 8 haftalık geliĢme 

periyodu sonunda kökleriyle birlikte hasat edilerek, yaĢ olarak tartılmıĢtır. YaĢ 

ağırlıkları tespit edilen bitki örnekleri daha sonra kese kâğıtlarına konularak 70 
o
C‟de 48 

saat süresince kurutma dolaplarında tutularak kuru ağırlıkları belirlenmiĢtir (Kacar, 

1984).  

Mikorhizal bağımlılık (%) = mikorhizal bitkinin toplam kuru ağırlığı – 

mikorhizal olmayan bitkinin toplam bitki ağırlığı x 100 / mikorhizal bitkinin toplam 

kuru ağırlığı (Declerc ve ark., 1995). 

 

3.2.16. Hastalık Ģiddetinin belirlenmesi 

 

Soğan bitkilerinde Fusarium‟un neden olduğu hastalık Ģiddetini belirlemek 

amacıyla, hastalık etmeninin bulaĢtırıldığı periyottan itibaren gözlemler yapılmıĢ ve 

bitkideki hastalık belirtileri değerlendirilmiĢtir. Bu amaçla 1-5 skalası kullanılmıĢtır. Bu 

skalaya göre; (1=Sağlıklı bitki, 2=Köklerin 1/4‟ünde kahverengileĢme, 3=Köklerin 

2/4‟ünde kahverengileĢme, hafif çürüme 4=Köklerin 3/4‟ünde kahverengileĢme, orta 

derecede çürüme, 5=Tamamen kahverengileĢmiĢ veya çürümüĢ kökler). 

  

Bu değerlendirme sonuçları aĢağıdaki formül 3.3 ve 3.4 yardımıyla hesaplanarak 

hastalık Ģiddeti (%) olarak tespit edilmiĢtir. 
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% Hastalık Ģiddeti= (Skala değ. x freakansı) + (Skala değ. x frekansı)  X 100    (3.3) 

  Toplam bitki sayısı x En yüksek skala değeri  

 

Hastalık kontrol % hastalık Ģiddeti – Uygulama grubu hastalık Ģiddeti= X 

 

% Baskılama Oranı=    X x 100       (3.4) 

  Hastalık kontrol % hastalık Ģiddeti 

 

Hastalık Ģiddeti ve baskılama oranları belirlendikten sonra Fusarium oxysporum 

f. sp. cepae uygulaması yapılmıĢ gruplardan reizolasyon yapılmıĢtır. Bitkilerin hastalıklı 

kısımlarından doku parçaları alınarak (3-4 mm) 2 dakika % 0.5‟lik sodyum hipokloritte 

bekletildikten sonra yüzey dezenfeksiyonuna tabi tutulan doku parçaları 3 defa steril saf 

sudan geçirildikten sonra kurutma kağıtlarında kurutulmuĢtur. Daha sonra kurutulan 

örnekler Patates Dekstroz Agar (PDA) ortamı içeren petri kaplarına yerleĢtirilmiĢtir. 

24±2°C‟de 12 saat karanlık, 12 saat aydınlık 7 gün bekletirilip inkübasyon dönemini 

tamamlayan izolatlarda oluĢan fungal kolonilerin mikroskop altında morfolojik 

yapılarına bakılarak cins düzeyinde teĢhisleri yapılmıĢtır (Singleton ve ark., 1992) 

 

3.2.17. Bitkilerde fosfor analizi 

 

ÇalıĢmaya ait fosfor analizleri Tarım ve Orman Bakanlığı Toprak, Gübre ve Su 

Kaynakları Merkez AraĢtırma Enstitüsü Müdürlüğü tarafından yapılmıĢtır. 

 

3.3. Ġstatiksel Değerlendirme 

 

ÇalıĢma sonunda elde edilen verilerin değerlendirilmesinde varyans analizi 

yapılmıĢ ve buna ek olarak muameleler arasındaki farklılıklar Tukey çoklu karĢılaĢtırma 

testiyle analiz edilmiĢtir. Tüm istatistiksel analizler MINITAB Release 14 (McKenzie & 

Goldman, 2005) paket programı yardımıyla yürütülmüĢtür. 
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4. BULGULAR 

 

 

4.1 TeĢhis ÇalıĢmaları 

 

4.1.1 Fungusun mikroskobik özellikleri 

 

F. oxysporum f.sp. cepae‟nın besi yerinde geliĢtirilen kültürlerinden teĢhis amaçlı 

preperatlar hazırlanmıĢ ve mikroskobik özellikleri belirlenmiĢtir (ġekil 4.1.a) . Miselyumun 

yanı sıra iki aseksüel spor türü olan; mikrokonidia ve makrokonidialar mikroskop altında 

incelenmiĢtir. Mikrokonidilerin ovalden böbrek Ģekline doğru değiĢiklik gösterdiği ve 

bölmesiz olduğu gözlenmiĢtir (ġekil 4.1.b). Makrokonidilerin ise hilal (kanca) Ģeklinde 

olduğu ve üç veya dört bölmeye sahip oldukları görülmüĢtür (ġekil 4.1.b). DeğiĢik 

kaynaklardan yararlanılmak suretiyle tür teĢhisi yapılmıĢtır(Anonymous 1996). 

 

    

ġekil 4.1.(a) F. oxysporum f.sp. cepae‟nın petride geliĢimi, (b) mikrokonidi ve makrokonidi. 

 

4.1.2 Fungusun moleküler teĢhisi 

 

ITS 4 ve ITS 5 (650 bp) genel primerleri kullanılarak elde edilen PCR ürünlerinin 

DNA sekansları çıkartılmıĢ (ġekil 4.2.) ve bu DNA dizileri NCBI (National Center for 

Biotechnology Information)‟daki ilgili sekans dizileri ile karĢılaĢtırılmıĢtır (ġekil 4.3.). 

Morfolojik olarak teĢhis edilen Fusarium türleri moleküler olarak da teyit edilmiĢtir. S-2 ve 

S-6 izolatlarının NCBI‟ da veri tabanında yapılan BLAST analizi sonucu diğer Fusarium 

izolatları ile % 100 benzerlik gösteren Fusarium türleri; Fusarium equiseti ve F. oxysporum 

b a 
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olarak bulunmuĢtur (Çizelge 4.1.). Fusarium oxysporum izolatı tez çalıĢmasında 

kullanılmıĢtır.  

 

Çizelge 4. 1 ÇalıĢmada kullanılan Fusarium türlerinin NCBI sonuçları. 

Ġzolat No Etmen Benzerlik Oranı (%) 
S-2 Fusarium equiseti 100 

S-6 Fusarium oxysporum 100 

 

 

ġekil 4.2. PCR testi sonucunun jel görüntüleme sisteminde çekilmiĢ görünümü, ITS (650 bp).  

 

 

ġekil 4.3. Bioedit programında düzgün dizilimli nükleotid sekans sonuçları. 

 

4.2. Hassas soğan çeĢidinin belirlenmesi 

Soğan çeĢitleri arasında hastalık etmenine karĢı en hassas çeĢidi belirlemek amacıyla 

iklim odası koĢularında bölüm 3.2.4.‟te anlatıldığı üzere üç farklı yerel soğan çeĢidine 

(Gence, Seç ve ġampiyon) F. oxysporum f.sp. cepae inokule edilmiĢtir. 4 haftalık geliĢme 

periyodu sonucunda değerlendirmeye alınan hastalıklı bitkiler, saksılardan tek tek sökülerek 

hastalık Ģiddeti Karaca tarafından oluĢturulan 1-5 skalasına göre yapılmıĢtır. Sonuçlar Çizelge 

4.2.‟de verilmiĢtir 
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Çizelge 4.2. F. oxysporum f.sp. cepae‟nın soğan çeĢitlerine karĢı oluĢturduğu hastalık Ģiddeti 

oranları (%) 

Soğan ÇeĢidi Hastalık Etmeni Hastalık ġiddeti (%) 

GENCE Fusarium oxysporum 

f.sp.cepae 
70.66 ± 5.00 a 

SEÇ Fusarium oxysporum 

f.sp.cepae 
42.66 ± 1.63 b 

ġAMPĠYON  Fusarium oxysporum 

f.sp.cepae 
26.66 ± 2.11 c 

Aynı sütundaki ortalamaları takip eden farklı harfler, ortalamaların istatistiksel olarak önemli derecede farklı 

olduğunu gösterir (Anova P<0,05, Tukey test). 

 

Çizelge 4.2‟den de görüleceği üzere soğan çeĢitlerinin F. oxysporum f.sp. cepae‟ ya 

karĢı reaksiyonları değerlendirilmiĢtir. ġampiyon, Seç ve Gence çeĢitlerinden ġampiyon‟un 

%26,66 hastalık Ģiddeti oranı ile en dayanıklı çeĢit olduğu belirlenmiĢtir. Ayrıca % 70,66 

hastalık Ģiddeti oranı ile Gence en hassas çeĢit olarak belirlenmiĢtir. Bu sonuçlara göre 

hastalık etmenine en hassas çeĢit olan Gence çeĢidi ile denemeler yürütülmüĢtür. 

 

4.3 Patojenisite denemesi 

 

Hastalıklı soğan bitkilerinden izolasyanlar sonucu elde edilen Fusarium izolatları 

bölüm 3.2.5‟te yer alan farklı iki metotla ön patojenisite testine tabi tutulmuĢ ve en uygun 

metodun spor süspansiyonuna daldırma metodu olduğu belirlenmiĢtir.  

 

4.4. Soğanda Fusarium oxysporum f.sp. cepae’nin meydana getirdiği hastalık belirtileri 

 

F.oxysporum inokulasyonu yapılmıĢ saksılardaki soğan bitkilerinde kontrol bitkilerine 

oranla geliĢme farklılıkları ve hastalık belirtileri gözlenmiĢtir. 

Hastalık belirtisi gösteren bitkilerde yapılan gözlemlerde hastalığın kök kısmından 

baĢlayarak köklerde kahverengileĢmeye, geliĢme geriliğine üst kısımlara doğru yapraklarda 

sararma ve solgunluk, ilerleyen dönemlerde bitkilerde ölüm gözlenmiĢtirm (ġekil 4.4. a, b). 
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ġekil 4. 4 a, b.  Soğanda kök ve yapraklarda F.oxysporum‟un neden olduğu hastalık belirtileri. 

 

4.5. AMF türlerinin (Glomus mossseae ve Ticari AMF izolatı) kolonizasyonu, mikorizal 

bağımlılık ve spor yoğunluğu 

 

Soğan bitkilerinin kökleri, bölüm 3.2.12.‟de belirtildiği Ģekilde fiksasyon ve boyama 

iĢlemlerine tabi tutulmuĢ ve mikroskop incelemesi (4x10 ve 10x10 büyütme derecelerinde) 

sonucunda mikorhizal fungusların, arbuskül dıĢındaki temel bütün yapılarıyla karĢılaĢılmıĢtır. 

Yapılan gözlemlerde, kökleri sarmıĢ bir Ģekilde ve kök korteks bölgesinde interselüler hifler 

ve vesiküller belirlenmiĢtir. AMF türlerinin kök içindeki klamidosporları kolaylıkla 

gözlenmiĢtir. Kök dokularında da spor ve hif oluĢumları dikkati çekmiĢtir. 

Mikroskopla yapılan incelemeler sonucu tespit edilen AMF izolatlarının soğan 

bitkilerinin köklerinde oluĢturduğu kolonizasyon yoğunluğu Grid-Line metodu yardımıyla 

saptanmıĢtır. Çizelge 4.3.‟de uygulamalara göre bitki köklerindeki fungal kolonizasyon 

yoğunluğu, mikorhizal bağımlılık ve spor yoğunluğu verilmiĢtir. 

Çizelge 4.3. Farklı muamele gruplarının AMF kolonizasyon oranları(%), Mikorizal bağımlılık 

ve  AMF spor yoğunluğuna (adet/10 g) etkisi. 

Muamele Grupları AMF 

Kolonizasyon 

Oranı(%) 

Mikorhizal 

Bağımlılık (%) 

Spor yoğınluğu (adet/10 

gr) 

G. mosseae 20.85 ± 2.150 ab 51.98 ± 4.25 a 50.40 ± 1.36 a 

Ticari AMF 20.86 ± 1.66 ab 23.58 ± 5.58 bc 17.2 ± 1.07 c 

G. mosseae + Fusarium oxysporum f.sp. 

cepae 

24.078 ± 0.96 a 36.02 ± 4.69 abc 34.2 ± 2.94 b 

Ticari AMF + Fusarium oxysporum f.sp 

cepae 

14.60  ± 1.87 bc 18.33 ± 3.24 c 21.8 ± 1.68 c 

G.mosseae+ Fusarium oxysporum f. sp. 

cepae+T.harzianum 

24.09  ± 0.69 a 44.39 ± 6.69 ab 48.6 ± 2.32 a 

Ticari AMF+ Fusarium oxysporum f. sp. 

cepae + T. harzianum 

8.91 ± 0.68 c 23.50 ± 4.39 bc 16.4 ± 1.50 c 

* Aynı sütundaki ortalamaları takip eden farklı harfler, ortalamaların istatistiksel olarak önemli derecede farklı 

olduğunu gösterir (Anova P<0,05, Tukey test). 

b a 
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Çizelge 4.3‟den de görüleceği üzere tüm muamele gruplarına ait AMF kolonizasyon 

oranları %8.91-24.09 arasında değiĢmiĢtir. En yüksek kolonizasyon oranı sırasıyla Glomus 

mosseae + F. oxysporum + T. .harzianum ve Glomus mosseae + F. .oxysporum‟un yer aldığı 

muamele grubunda, en düĢük kolonizasyon oranı ise Ticari AMF + F. oxysporum + T.  

harzianum muamele grubunda tespit edilmiĢtir.  

Yürütülen denemeler sonucunda elde edilen bulgulara göre; F. oxysporum kök 

çürüklüğüne karĢı duyarlı olan soğan bitkisinin Glomus mosseae + F. oxysporum + T. 

harzianum ve Glomus mosseae + F. .oxysporum’un kolonizasyon oranı açısından ümitvar 

düzeyde olduğu saptanmıĢtır. Ticari AMF + F. oxysporum + T.  harzianum‟un yer aldığı 

muamele grubunda ise kolonizasyon oranlarının düĢtüğü belirlenmiĢtir (Çizelge 4.1.). 

ÇalıĢmada kullanılan mualemele grubu inokulasyonlarındaki spor sayıları 

değerlendirildiğinde, en yüksek spor sayısı sırasıyla Glomus mosseae (50.40 adet/10g) ve 

Glomus mosseae + F. oxysporum + T. harzianum (48.60 adet/10g)  muamale gruplarından 

elde edilmiĢtir. Spor sayısı açısından elde edilen değerlerin istatistiki açıdan birbirinden farklı 

ve önemli olduğu ortaya konmuĢtur (Çizelge 4.3). 

Mikorizal bağımlılık açısından uygulamaların hepsinde mikorizal bağımlılık oluĢmuĢ 

olup, en yüksek kombinasyonlar sırasıyla Glomus mosseae (% 51.98) ve Glomus mosseae + 

F. oxysporum + T. harzianum (% 44.39) uygulamaları olmuĢtur. 

 

4.6. F. oxysporum f.sp. cepae’nın muamele gruplarına göre soğan bitkilerinde 

oluĢturduğu hastalık Ģiddeti 

 

F. oxysporum f.sp. cepae inokulasyonu yapılmıĢ soğan bitkilerinde uygulamalar 4 hafta 

sonra değerlendirilmiĢ ve patojen inokulasyonu yapılmayan bitkilere oranla geliĢmede 

farklılıklar gözlenmiĢtir. Hastalık belirtisi gösteren bitkiler 1-5 skalasına göre 

değerlendirilmiĢ ve hastalık Ģiddeti Çizelge 4. 4‟ de verilmiĢtir.  
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Çizelge 4. 4 F. oxysporum f.sp. cepae ile inokule edilmiĢ soğan bitkilerindeki hastalık Ģiddeti 

değerleri. 

Muamele Grupları Hastalık ġiddeti(%) 

 

Hastalığın Baskılanma 

Oranı(%) 

Fusarium oxysporum f.sp. cepae 90 ± 4.45 a  

G. mosseae + Fusarium oxysporum f.sp. cepae 68.88 ± 5.73 b 23.55 

Ticari AMF izolatı + Fusarium oxysporum f.sp. 

cepae 

75.55 ±4.17 ab 16.05 

T. harzianum + Fusarium oxysporum f. sp. cepae 77.77 ± 8.62 ab 13.58 

G. mosseae + Fusarium oxysporum f. sp. cepae 

+T.harzianum 

70.55 ± 2.43 ab 21.61 

TicariAMF izolatı + Fusarium oxysporum f.sp. 

cepae  + T. harzianum 

71.10 ± 2.73 ab 21.00 

* Aynı sütundaki ortalamaları takip eden farklı harfler, ortalamaların istatistiksel olarak önemli derecede farklı 

olduğunu gösterir (Anova P<0,05, Tukey test). 
 

Soğan bitkilerindeki hastalık Ģiddeti değerlendirildiğinde uygulamalara göre F. 

oxysporum f.sp. cepae‟nin hastalık Ģiddeti istatistiki olarak p <0.05 düzeyinde önemli 

farklılıklar göstermiĢtir. En yüksek hastalık Ģiddeti değeri kontrol (% 90) uygulamasında, en 

düĢük değer ise G. mosseae + F.oxysporum (% 68.88) uygulamasında tespit edilmiĢtir. Bu 

uygulamaları sırasıyla; G. mosseae + F. oxysporum +T. harzianum (% 70.55), Ticari AMF 

izolatı + F. oxysporum + T. harzianum (% 71.10), Ticari AMF izolatı + F. oxysporum (% 

75.55) ve T. harzianum + F. oxysporum (% 77.77) uygulamaları takip etmiĢtir. 

 

4.7. Muamele gruplarına göre soğan bitkisine ait bazı morfolojik geliĢim parametreleri 

 

Soğan bitkilerinin uygulamalara göre bazı morfolojik geliĢim parametreleri ( Bitki kuru 

ve yaĢ ağırlığı, kök uzunluğu ve ağırlığı ve bitki boyu) incelenmiĢ (ġekil 4.6 a, b) ve elde 

edilen değerler Çizelge 4.5‟te verilmiĢtir. 
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 ġekil 4.1 a, b. Bazı muamele gruplarına ait kök yapıları. 

a b 
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Çizelge 4.5. Soğan bitkisine ait morfolojik parametreler. 

 Morfolojik Paremetreler 

Muamele Grupları Bitki YaĢ 

ağırlık(g) 

Bitki Kuru 

ağırlık(g) 

Kök uzunluğu(cm) Kök ağırlığa(g) Bitki boyu(cm) 

Kontrol 2.06 ± 0.62 a 0.25 ± 0.03 cde 4.74 ± 1.43 abcd 0.058 ± 0.019 a 38.1 ± 4.61 a 

G. mosseae 1.90 ± 0.46 abc 0.54± 0.05 a 7.42 ± 1.04 a 0.041 ± 0.008 ab 38.6 ± 2.43 a 

T.AMF 0.66 ± 0.06 cd 0.33± 0.02 bcde 4.18 ± 0.31 bcd 0.018 ± 0.002 b 27.3 ± 1.20 bcd 

T. harzianum 0.98 ± 0.19 bcd 0.14 ± 0.02 e 1.94 ± 0.14 cd 0.019 ± 0.001 b 24.6± 1.03 cd 

Fusarium oxysporum f.sp. cepae 1.20 ± 0.05 abcd 0.16 ± 0.02 de 1.85 ± 0.26 d 0.019± 0.001 b 24.2 ± 1.06 cd 

G. mosseae + Fusarium oxysporum f.sp. cepae 1.68 ± 0.27 abcd 0.40 ± 0.03 abc 3.82 ± 0.49 bcd 0.030 ± 0.002 ab 34.2 ± 1.37 ab 

Ticari AMF izolatı + Fusarium oxysporum 

f.sp. cepae 

0.40 ± 0.08 d 0.37 ±0.06 abc 3.74 ± 0.53 bcd 0.013 ± 0.002 b 25.5 ± 1.27 bcd 

T. harzianum + Fusarium oxysporum f. sp. 

cepae 

0.44 ± 0.05 d 0.18 ± 0.03 de 1.82 ± 0.19 d 0.016 ± 0.008 b 22.3 ± 1.70 d 

G. mosseae + Fusarium oxysporum f. sp. cepae 

+ T. harzianum 

1.90 ± 0.17 abc 0.46 ± 0.03 ab 3.94 ± 0.43 bcd 0.020 ± 0.003 b 39.3 ± 1.06 a 

T. AMF izolatı + Fusarium oxysporum f.sp. 

cepae + T. harzianum 

1.16 ± 0.04 abcd 0.34 ± 0.01 bcd 5.50 ± 0.47 ab 0.015 ± 0.002 b 33.9 ± 1.31 abc 

Aynı sütundaki ortalamaları takip eden farklı harfler, ortalamaların istatistiksel olarak önemli derecede farklı olduğunu gösterir (Anova P<0,05, Tukey test)..

4
8
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Çizelge 4.5‟te Soğan bitkisine ait morfolojik geliĢim paremetreleri incelendiğinde bitki yaĢ 

ağırlığı üzerine Ticari AMF izolatı + F. oxysporum ve T. harzianum + F. oxysporum’un 

etkisinin en az olduğu tespit edilmiĢtir. Diğer muamele grupları ile G. mosseae ve + F. 

oxysporum + T. harzianum mualemele grupları arasındaki fark istatistiksel olarak önemli 

bulunmuĢtur. 

Kuru ağırlık değerlerinde en yüksek değer G. mosseae uygulamasında elde edilirken en 

düĢük değer T. harzianum grubundan elde edilmiĢtir.  

Kök uzunluğu değerleri incelendiğinde en yüksek değeri G. mosseae mualemesi alırken en 

düĢük değeri ise T. harzianum + F. oxysporum ve F. oxysporum‟un tek baĢına yapılan muamelesi 

almıĢtır.  

Kök ağırlığı parametresine bakıldığında kontrolden sonra en etkili muamele grubu sırasıyla 

G. mosseae ve G. mosseae + F.oxysporum f.sp. cepae olmuĢtur. Diğer bir morfolojik parametre 

olan bitki boy uzunluğu sonuçlarına göre G. mosseae + F. oxysporum + T. harzianum (39.3 cm) 

ve G. mosseae (38.6 cm) kontrol (38.1 cm) uygulamasına göre en yüksek değeri almıĢtır.  

 

4.8. Muamele gruplarına göre soğan bitkisine ait Fosfor (P) elementi değerleri 

 

Muamele gruplarına göre soğan bitkisinin fosfor elementi değerleri Çizelge 4.6‟da 

verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.6. Muamele gruplarına göre soğan bitkisi fosfor elementi değerleri(ppm). 

Aynı sütundaki ortalamaları takip eden farklı harfler, ortalamaların istatistiksel olarak önemli derecede farklı 

olduğunu gösterir (Anova P<0,05, Tukey test). 

 

Muamele Grupları 

 

Fosfor (P)  Değerleri(ppm) 

Kontrol 

G. mosseae 

Ticari AMF izolatı 

T. harzianum 

Fusarium oxysporum f. sp. cepae  

G. mosseae +  Fusarium oxysporum f. sp. cepae 

Ticari AMF izolatı +  Fusarium oxysporum f. sp. cepae 

T. harzianum +  Fusarium oxysporum f. sp. cepae 

G. mosseae +  Fusarium oxysporum f. sp. cepae + T. 

harzianum 

Ticari AMF izolatı +  Fusarium oxysporum f. sp. cepae + 

T. harzianum 

0.78 ± 0.19 a 

0.71 ± 0.06 a 

0.88 ± 0.10 a 

- 

0.61 ± 0.08 a 

1.01 ± 0.09 a 

0.94 ± 0.12 a 

0.81 ± 0.18 a 

0.78 ± 0.06 a 

0.74 ± 0.16 a 
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 Çizelge 4.6.‟da görüldüğü üzere muamele gruplarına göre soğan bitkisinin fosfor içeriği 

birbirinden istatistiki olarak farklılık göstermemekle beraber, en yüksek fosfor değeri G. mosseae 

+ F. oxysporum f.sp. cepae muamele grubunda (1.01 ppm), en düĢük değer ise F. oxysporum 

f.sp. cepae muamele grubunda (0. 61 ppm) tespit edilmiĢtir.  
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5. TARTIġMA VE SONUÇ  

 

 

Bu çalıĢmada, soğan yetiĢtiriciliğinde oldukça önemli sorun olan ve verim kayıplarına yol 

açan Fusarium dip çürüklüğü hastalığına karĢı biri ticari olmak üzere iki AMF izolatı ve 

Trichoderma harzianum biyolojik kontrol ajanlarının tekli ve kombine uygulamalarının etkileri 

araĢtırılmıĢtır. 

ÇalıĢmanın ilk aĢamasında sürveyler yürütülmüĢ hastalıklı bitkiler toplanıp hastalık etmeni 

izole edilmiĢtir. Morfolojik kriterler ve moleküler teĢhis yöntemleri ile hastalık etmeninin F. 

oxysporum f.sp. cepae olduğu belirlenmiĢtir. Özer (1995) tarafından Tekirdağ ilinde tarla ve 

depolarda bulunan soğanlardan yapılan çalıĢmada da soğan dip çürüklüğüne neden olan etmenin 

F. oxysporum f.sp. cepae olduğu bildirilmiĢtir. Türkkan ve Karaca, (2006)  tarafından yapılan 

çalıĢmalarda da hastalıklı soğan bitkilerinden yapılan izolasyonlardan, F. oxysporum ve R. solani 

AG-4 ün virülenslerinin yüksek olduğunu tesbit etmiĢlerdir. Ayrıca Çakır ve Maden, (2016) 

tarafından yapılan çalıĢmada depolarda çürüklük belirtisi gösteren soğan örneklerinden, 

Fusarium oxysporum tespit edilmiĢtir. 

Etmenin moleküler olarak tespiti ile ilgili olarak Bayraktar ve ark., (2014) tarafından 

yapılan çalıĢmada ITS bölgesi ITS1/4 primerleri ile RFLP analizi yapılmıĢ ve bu analiz 

yönteminin Fusarium türlerinin ayrılmasında oldukça faydalı olduğu belirlenmiĢtir. Larger, 

(2011) tarafından Ġsviçre‟de yapılan bir diğer çalıĢmada izolasyon ve DNA çalıĢmalarının 

ardından ITS primerleri ile PCR çalıĢmaları tamamlanmıĢ ve izolatların %63.3‟ ünün F. 

oxysporum olduğu belirlenmiĢtir.  

Arazi surveyleri sonucunda toplanan örneklerden elde edilen  etmenlerin virülenslikleri 

patojenisite testleri ile ortaya konmuĢtur. Denemelerde kullanılmak üzere üç soğan çeĢidi (Seç, 

Gence ve ġampiyon) ile ön patojenisite testleri yürütülmüĢ ve hastalığa en hassas çeĢit tespit 

edilmiĢtir. Elde edilen sonuçlar ıĢığında hastalık etmeni F. oxysporum f.sp. cepae‟ye karĢı en 

hassas soğan çeĢidinin Gence olduğu belirlenmiĢtir. 

Elde edilen izolatların virülensliklerini belirlemek için patojenisite testinde uygulanacak en 

etkili inokulasyon metodunu belirlemek için spor süspansiyonuna daldırma ve disk yöntemleri 

denenmiĢtir. Bu denemeler sonucunda en etkili inokulasyon metodunun spor süspansiyonuna 

daldırma metodu olduğu belirlenmiĢ ve çalıĢmalarda bu metod kullanılmıĢtır. 
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F. oxysporum f.sp. cepae‟nin hastalık geliĢimi ve belirtileri iklim odası koĢullarında 

kurulan saksı çalıĢmasında çeĢitli lüteratürlerde açıklanan hastalık geliĢimi ve belirtileri ile 

paralellik göstermiĢtir. Hastalıklı bitkilerde solgunluk, sararma, kök kısmında çürümeler, 

yumrular üzerinde kahverengi lekeler ve ileri aĢamalarda yapraklarda kıvrılmalar 

gözlemlenmiĢtir. Hastalık sonucu gözlenen belirtiler literatürde belirtilen hastalık geiliĢimi ile 

benzerlik göstermiĢtir. Abawi ve Lorbeer, (1972) yapmıĢ oldukları çalıĢmalarda da hastalık 

etmeninin toprakta bitki ile temasıyla baĢladığını bildirmiĢlerdir. Hastalığın sağlıklı ve zarar 

görmüĢ kök dokularından giriĢ yaparak bitkinin iletim demetleri ve hücre dokularına zarar 

verdiği böylece bitkide solgunluğa neden olduğu bildirilmiĢtir (Everts et al.,1985; Schwartz & 

Mohan, 1995). Ayrıca hastalığın ilerleyen dönemlerinde bitkilerde solgunluğa neden olduğu, 

bitki yapraklarında kıvrılmalar ve olgun yumruda kloroz Ģeklinde lekelenmeler meydana 

getirdiğini belirlebmiĢtir (Tahvonen, 1981; Schwartz & Mohan, 1995; Cramer, 2000). Hastalığın 

son dönemlerinde bitkinin kök kısmında beyaz miselyumların kümelendiği, köklerin renk 

değiĢtirerek kahverengi rengini aldığı ve ilerleyen aĢamalarda da bitkide kök çürüklüğü ve 

ölümlerin yaĢandığı bildirilmiĢtir (Brayford, 1996).  

Hastalık etmeninin re-izolasyonu için yapılan çalıĢmalarda, hastalık belirtisi gösteren 

bitkilerin kök ve kök boğazı kısımlarında yapılan re-izolasyonlar sonucunda F. oxysporum f.sp. 

cepae tekrar elde edilmiĢtir. 

Bitki ile fungus arasındaki besin alıĢveriĢine bağlı ve karĢılıklı beslenme iliĢkisi içinde 

yürüyen bir simbiyotik yaĢam Ģekli olan mikorhizal yaĢam konusunda yapılan araĢtırmaların 

büyük çoğunluğu bitki lehine olan beslenme yönüne dikkati çekmiĢ ve AM bitkilerinin daha iyi 

geliĢtiği ifade edilmiĢtir. Bu çalıĢmada da bitki açısından beslenmenin artılarını ortaya koymak 

amacı ile bazı morfolojik paremetreler değerlendirilmiĢtir. Bitki kuru ve yaĢ ağırlığı, bitki kök 

uzunluğu ve ağırlığı ile bitki boy uzunluğu gibi morfolojik paremetrelerin mikhorizal soğan 

bitkilerinin mikhorizal olmayanlara göre daha çok teĢvik edildiği ve bu parametre değerlerinin 

mikorhizal olmayanlara göre daha yüksek değerlere sahip olduğu tesbit edilmiĢtir. G. mosseae ve 

G. mosseae‟nın içinde bulunduğu muamele gruplarının bitki kuru ağırlığı, kök uzunluğu, kök 

ağırlığı ve bitki boy uzunluğu kontrol grubuna göre artıĢ gösterdiği belirlenmiĢtir (Çizelge 4.5). 

AMF nin yeĢil aksamdaki morfolojik geliĢim paremetrelerini ve P içeriğini önemli düzeyde 

arttırdığını belirten Özgönen ve ark., (1999)‟nın sonuçları ile bu çalıĢma bulguları benzer 

sonuçlar göstermiĢtir. AMF ile ilgili yapılan çalıĢmalarda AMF lerin bitki kök sistemine pozitif 



53 

 

 

 

etkisi olduğunu belirten Ross ve Harper (1970), Bodker ve ark. (1998), Sastry ve ark. (2000) gibi 

araĢtırmacıların sonuçları bu çalıĢmanın sonuçlarını doğrulamaktadırlar. Bu konuda yapılan 

çeĢitli araĢtırmalarda AMF nin miselyumları aracılığı ile köklerin yüzey alanını ve bitki besin 

elementi alınımını arttırarak kök sisteminin geliĢtiği belirtilmiĢtir. Bitki kök sisteminde meydana 

gelen bu değiĢimin AMF geliĢimi ile bağlantılı olduğu saptanmıĢtır (Sastry ve ark., 2000). Al-

Raddad (1987) yapmıĢ olduğu çalıĢmasında kullandığı üç farklı Glomus türünün domates, biber 

ve patlıcanda bitkilerin morfolojik geliĢimine katkı sunduğu özellikle de gövde yaĢ ağırlığını 

önemli oranda arttırdığını bildirmiĢtir. Karagiannidis ve ark. (2002) tarafından yapılan bir diğer 

çalıĢmada ise AMF G. mosseae‟nın domates ve patlıcan bitkilerinde sürgün ağırlığının % 114 ve 

ortalama bitki boyunun % 30 oranında arttırdığını bunun yanı sıra domates bitkisinde de sırasıyla 

% 96 ve % 21 oranında artıĢlar sağlayarak bitki geliĢimini teĢvik ettiğini bildirmiĢlerdir. 

Yapılan bir çok çalıĢma ile baĢta fosfor olmak üzere bazı makro ve mikro besin 

elementlerinin AMF ile simbiyotik iliĢki kuran bitkilerde fazla olduğu belirtilmiĢtir (Demir, 

1998; Akköprü ve ark., 2005; Demir ve ark., 2015). Yürütülen birçok araĢtırma sonucuna göre 

bitkilerin fosfor alımının noksan olduğu zamanlarda AMF li ortamların bitkinin fosfor ihtiyacını 

karĢılamasını kolaylaĢtırdığı görülmüĢtür (Hayman ve Mosse, 1972; Smith ve ark., 1992; 

Srivastava ve ark., 1996). GüneĢ ve ark. (2015) tarafından yapılan çalıĢmada da AMF türlerinin 

muamele grupları arasında istatistiki olarak farkın olmadığı belirlenmiĢtir. Yaptığımız bu 

çalıĢmada soğan bitkisinin Fosfor (P) besin elementi içeriği değerlendirilmiĢ ve tüm muamele 

grupları ve kontrol grubu arasında istatistiki olarak herhangi bir farklılık olmadığı ama AMF 

uygulaması yapılmıĢ olan muamele gruplarında fosfor oranının diğerlerine oranla yüksek olduğu 

tespit edilmiĢtir (Çizelge 4.6). 

Soğan bitkisi köklerindeki AMF türlerinin mikorizal bağımlılıkları ve kolonizasyon 

oranları Çizelge 4.3'te sunulmuĢtur. Mikorizal bağımlılıkta en yüksek oranın (% 51.98) Glomus 

mosseae‟nın tek baĢına yer aldığı muamele grubunda olduğu, en düĢük oranın ise (% 18.33) 

Ticari AMF + F. oxysporum f.sp. cepae‟nın olduğu muamele grubunda olduğu belirlenmiĢtir. 

Bitki köklerindeki AMF türlerinin kolonizasyon oran değerlerinin % 8.91 -% 24.07 arasında 

değiĢkenlik gösterdiği görülmektedir. ÇalıĢmada yer alan muamele grupları arasında en yüksek 

kolonizasyon oranı (% 24.07) G. mosseae + F. oxysporum f.sp. cepae‟yer aldığı muamele 

grubunda olduğu tespit edilmiĢtir (Çizelge 4.3). En düĢük kolonizasyon oranı (% 8.91) Ticari 

AMF ve Trichoderma harzianum‟un F. oxysporum f.sp. cepae‟nın olduğu muamele grubunda 
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olduğu belirlenmiĢtir. Demir (2002) tarafından yapılan çalıĢmada da en yüksek kolonizasyon 

oranlarının % 53.9 ile Liliaceae familyasına ait olan soğan-sarımsak ve %66.0 ile bu familyaya 

ait olan pırasa bitkisinde olduğu bildirilmiĢtir. 

Elde edilen sonuçlar incelendiğinde T. harzianum ve patojen uygulamasının AMF 

kolonizasyonu üzerinde negatif etkide bulunduğu söylenebilir. Nitekim Ghanbarzadeh ve ark., 

(2016) tarafından soğanlarda bazal kök çürüklüğüne neden olan  önemli funguslardan olan 

Fusarium proliferatum‟a karĢı T. harzianum ve AMF G. mosseae denenmiĢ, çalıĢmanın sonunda 

T. harzainum‟un  varlığında AMF kök kolonizasyonunun azaldığı tesbit edilmiĢtir. Turhan ve 

Demir, (2013) tarafından yapılan çalıĢmada, çilekte Rhizoctania solani x AMF x T. harzianum 

patosisteminde AMF türlerinin çilek bitkisinde % 31-66 arasında kolonize olduğu ve 

kolonizasyon bakımından en iyi sonucun Glomus mosseae‟nın tek baĢına uygulandığı muamele 

grubunda görüldüğü belirtilmiĢtir. 

Bu çalıĢmada, G. mosseae, Ticari AMF ve Trichoderma harzianum‟un F. oxysporum f.sp. 

cepae‟nın hastalık Ģiddetine etkileri ve hastalığın baskılanma oranları araĢtırılmıĢ ve muamale 

gruplarına göre farklılığın olduğu gözlenmiĢtir (Çizelge 4.4).  

Hastalık Ģiddeti değerlerine bakıldığında kontrole göre genel olarak AMF‟ların F. 

oxysporum f.sp. cepae‟yı % 68.88-% 70.55 oranlarında baskıladığı belirlenmiĢtir (Çizelge 4.4). 

Uygulanan muamele gruplarının tümünün hastalığı bastırmada baĢarılı olduğu görülmektedir. 

Hastalığı baskılama oranlarının ise % 13.58-23.55 arasında değiĢkenlik gösterdiği belirlenmiĢtir 

(Çizelge 4.4). Mevcut çalıĢmada Glomus türevli AMF lerin bitkilerde hastalığı baskılama 

oranının Trichoderma‟lı bitkilere oranla daha yüksek olduğu görülmüĢtür. Yapılan bazı 

çalıĢmalarda benzer sonuçlar olduğunu görmekteyiz. Toprak kökenli patojenler üzerine AMF 

funguslarının etkisi ve baskılama mekanizması farklı patojenlerde incelenmiĢ ve bu 

mikroorganizmaların özellikle fungal kök patojenleri üzerinde engelleyici ve baskılayıcı 

etkisinin olduğu bildirilmiĢtir (Dehne, 1982; Linderman, 1992; Demir ve Akköprü, 2007). 

Akköprü ve ark., (2005) tarafından yapılan çalıĢmalarda domates fidelerinde Fusarium 

oxysporum f.sp. lycopersici (Sacc) Syd. Et Hans.)a karĢı farklı Glomus türlerinin etkileri 

incelenmiĢ ve bu uygulamaların hastalığı baskı altına aldığı bunun yanı sıra hastalık Ģiddetinde 

%48-92 oranında bir azalma olduğu belirlenmiĢtir. Caron ve ark. (1985) Fusarium oxysporum 

f.sp. radicis –lycopersici ve Glomus intraradices nin domates bitkisindeki interaksiyonları 

üzerine yetiĢtirme ortamının etkisinin araĢtırıldığı çalıĢmalarında, kullanılan tüm yetiĢtirme 
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ortamlarında G. intraradices‟in varlığı durumunda patojenin kök nekrozlarının azaldığını 

belirlemiĢlerdir. Barragán ve ark., (1996) tarafından yapılan diğer bir çalıĢmada soğanda beyaz 

çürüklük hastalığına neden olan Sclerotium cepivorum etmeni ile bulaĢık tarlalarda Glomus sp. 

Zac-19‟ nin etkisi araĢtırılmıĢ ve on bir hafta sonunda mikoriza uygulaması olmayan alanlara 

kıyasla beyaz çürüklük hastalığına karĢı önemli ölçüde koruma sağlandığı belirlenmiĢtir.  

AMF‟ların hastalık Ģiddetini baskılamadaki mekanizmalarına yönelik olarak yapılan 

çalıĢmalarda arbüsküler mikorizal fungusların simbiyotik yaĢam kurdukları bitkilerde savunma 

mekanizmasını aktive ederek hormon ve enzim aktivitelerini arttırdıkları ve özellikle ilk 

dönemde en üst seviyeye çıktığı belirtilmiĢtir ( Hayman ve Mosse, 1972; Rhodes, 1980; 

Marschner, 1995; Azcon-Aguilar ve Barea 1996; Morandi, 1996). Ayrıca yapılan bazı 

çalıĢmalarda hipersesitif reaksiyon, lignifikasyon ve hydrozyproline ile oluĢmuĢ olan zengin 

hücre duvarının fiziksel bariyerler oluĢturduğu ve sonrasında yeni enzimlerin üretildiği bu 

enzimlerinde antifungal etki gösterdikleri ve bitkiye dayanıklılık sağladığı bildirilmiĢtir (Pozo ve 

ark., 1999; Demir ve Akköprü, 2007).  

Mevcut çalıĢmada, önemli fungal biyolojik kontrol etmenlerinden biri olan Trichoderma 

harzianum‟un da tekli ve AMF ile ikili kombinasyonları F. oxysporum f.sp. cepae‟ye karĢı 

denenmiĢ ve hem tekli hemde ikili kombinasyonlarda hastalık etmenine karĢı etkili olduğu 

belirlenmiĢtir (Çizelge 4.4.). Soğan bitkisinde kök çürüklüğü hastalıklarına karĢı Trichoderma 

spp.‟nin etkisine yönelik olarak yapılan diğer çalıĢmaların bulguları, tarafımızdan elde edilen 

bulgularla örtüĢmekte olup, patojenle bulaĢık topraklarda, Trichoderma‟nın soğan çürüklüğü 

hastalığını azaltığını, bunun yanı sıra baĢ soğan çapı ve ağırlığının arttığını bildirmiĢlerdir 

(CoĢkuntuna ve Özer, 2008; Akan ve Özer, 2009). Trichoderma spp. bitki patojeni funguslara 

karĢı antibiosis, hiperparazitizm ve yarıĢma gibi farklı antagonistik mekanizmalar ile direkt etki 

gösterebildiği gibi fiziksel ve kimyasal çevrenin mikrobiyal antogonizmi ya da konukçu üzerine 

olan etkisi ile dolaylı olarakta etkide bulunabilmektedir (Bora ve ark, 1995; Aydın, 2015). Son 

yıllardaki çalıĢmalar Trichoderma spp.‟nin ayrıca bitkilerde dayanıklılığın uyarılması, köklerdeki 

mikroflora kompozisyonunu değiĢtirmesi, besin maddesi alımını arttırması ve kök geliĢimini 

teĢvik etmesi gibi etkilerinin de olduğunu göstermiĢtir (Harman, 2006). Trichoderma spp.‟nin 

köklerin geliĢmesine katkıda bulunarak toprağın derinliklerine inmesini sağladığı böylece 

bitkilerin toprak üstü aksamlarının daha iyi geliĢerek kuraklığa karĢı direnci arttırdığı, ayrıca 

fosfor, mangan, demir gibi maddeleri çözünür bir forma dönüĢtürebildiği ifade edilmektedir 
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(Bora ve ark, 1995). Mevcut çalıĢmamızda Trichoderma harzianum‟un bitkideki morfolojik 

geliĢim parametreleri üzerinde teĢvik edici etkileri olmamakla birlikte (Çizelge 4.5.) fosfor alımı 

üzerinde, istatistiki olarak önemli olmamakla beraber, kontrol grubuna göre artıĢ sağladığı 

belirlenmiĢtir (Çizelge 4.6).  

AMF ve Trichoderma türlerinin tek tek veya birlikte de uygunlanmasında toprak kaynaklı 

patojenlere karĢı etkili olmakta bunun yanı sıra birbirlerini sinergistik olarak etkilediği 

bilinmektedir (Johnson ve ark., 1987). Datnoff ve ark. (1995) ve Yogendra ve ark. (2003)'nın 

yapmıĢ oldukları çalıĢmalarda da AMF ve Trichoderma harzianum‟un ikili inokulasyonlarınında 

Fusarium solgunluk hastalığına karsı hastalığı baskılamada da etkili olduğu belirtilmiĢtir.  

Bu çalıĢmada da AMF ile T. harzianum ikili kombinasyon olarak hastalık Ģiddeti 

üzerinde kontrol uygulamasına göre etkili olmuĢ, ancak bu etki AMF G. mosseae‟nin tek baĢına 

gösterdiği baskılama oranından daha düĢük bulunmuĢtur (Çizelge 4.4). Ġkili kombinasyondaki 

baskılamanın AMF tekli uygulamadaki baskılamadan düĢük olmasının nedeni T. harzianum‟un 

AMF geliĢimi üzerinde negatif etkiden kaynaklandığı söylenebilir (Ghanbarzadeh ve ark., 2016). 

Nitekim bu çalıĢmada elde edilen mikorhizal geliĢim parametreleri (kolonizasyon, spor 

yoğunluğu ve bağımlılık)  incelendiğinde genel olarak T. harzianum‟un yer aldığı uygulamalarda 

bu geliĢim parametrelerinin AMF pozitif kontrol uygulamasına göre düĢük çıktığı söylenebilir.  

 

Bu çalıĢmada elde edilen sonuçlar ıĢığında; 

 . ÇalıĢma kapsamında yer alan üç farklı soğan çeĢidi olan Seç, Gence ve ġampiyon 

çeĢitleri arasında kök çürüklüğü etmeni olan Fusarim oxysporum f.sp. cepae‟ya karĢı en 

dayanıklı çeĢidin ġampiyon çeĢidinin olduğu ve en hassas çeĢidin de Gence olduğu 

belirlenmiĢtir. 

   Soğan çeĢitlerinin farklı AMF türleri ile inokulasyonu sonucunda kolonizasyon oranları 

açısından farklılıklar olduğu görülmüĢtür. ÇalıĢma kapsamında yer alan Gence soğan 

çeĢidinin Glomus mosseae, ve ticari AMF izolatı olan ERS Endo Roots Soluble ticari 

isimli mikorizalar ile uyumu ve mikorhizal bağımlılığı açısından en iyi sonuçlardan birisi 

Glomus mosseae‟nın tek baĢına uygulandığı kombinasyonda verdiği belirlenmiĢtir.  

  Genel olarak AMF uygulamalarının soğan bitkisinin bazı morfolojik geliĢim 

parametrelerini arttırdığı ve bitki geliĢimini pozitif yönde etkilediği ortaya konmuĢtur. 
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Benzer durum olarak bitkideki AMF‟nin makro besin elementi olan fosforun alınımını da 

artırdığı tespit edilmiĢtir. 

 AMF ve Trichoderma uygulamalarının tekli ve kombine uygulanmalarının Fusarium 

oxysporum f. sp. cepae'yi baskıladığı, bu etkinin Glomus mosseae‟nın tek baĢına 

kullanıldığı uygulamalarda daha baskın olduğu belirlenmiĢtir.  

 

Yukarıda tespit edilen sonuçlar ıĢığında oluĢturulacak AMF ve Trichoderma 

uygun kombinasyonlarının, bitki sağlığı ve verimliliğinin arttırılması yönünde olumlu 

katkı sağlayacağı düĢünülmektedir. Günümüzde kimyasalların insan sağlığı üzerine 

etkileride göz önünde bulundurulduğunda farklı konukçu ve mikroorganizma 

kompozisyonlarının etkinlikleri üzerinde yapılacak olan bu tür çalıĢmalar hız kazanmalı 

ve arttırılmalıdır. Ġleriki araĢtırmalarda bölgede soğan bitkilerinin kök bölgesinde doğal 

ortamda bulunan mikorizanın izole edilip, uygun yetiĢtirme ortamlarında üretilmesi 

amaçlanmalıdır.  

AMF funguslarının bitkinin hastalıklara dayanıklılığını ve kuraklığa toleransını 

geliĢtirmesi ve hareketliliği az olan besin elementlerinin alımını arttırması nedeniyle 

AMF‟nın tarla bitkileri yetiĢtiriciliğinde kullanılması yönünde farklı çalıĢmalar 

yürütülebilir. 
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