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ÖZET 

 

Bu çalõşmada, vesiküler arbüsküler mikorizal (VAM) fungus uygulamasõnõn kavun 

bitkisinde bitki gelişimi ve kavun yetiştiriciliğinde en önemli problemlerden biri olan 

Fusarium oxysporum f.sp. melonis (FOM)�in neden olduğu Fusarium solgunluğu 

üzerindeki etkileri araştõrõlmõştõr. İlk olarak kavun bitkisi ile en iyi ilişki kuran 

mikorizal fungus türünü tespit etmek için 5 Glomus türü (Glomus caledonium, G. 

clarum, G. etunicatum, G. intraradices, G. mosseae) ve bu beş türü içeren karõşõm 

kavun bitkilerine inokule edilerek kök kolonizasyon oranõ, bitki ve kök uzunluğu, 

sürgün ve kök kuru ağõrlõklarõna bakõlmõş, bu verilere göre G. etunicatum daha 

sonraki çalõşmalarda kullanõlmak üzere seçilmiştir. Saksõ denemesinde Fusarium 

oxysporum f.sp. melonis�in inokule edildiği kavun bitkilerinde, G. etunicatum�un 

sürgün ve kök uzunluklarõ ile sürgün ve kök kuru ağõrlõklarõnõ artõrarak hastalõk 

şiddetini düşürdüğü saptanmõştõr. Sera denemesinde ise, G. etunicatum uygulamasõ 

bitki gelişme kriterleri bakõmõndan istatistiksel olarak önemli bir farklõlõk 

oluşturmamõştõr. G. etunicatum, solgunluk hastalõğõnõn şiddetini saksõ denemesinde 

%33.4, sera denemesinde ise %33.3 oranõnda azaltmõştõr. Patojen fungusun ise, G. 

etunicatum�un kök kolonizasyonunu hem saksõ hemde sera denemesinde sõrasõ ile 

%18 ve 10 oranlarõnda azalttõğõ bulunmuştur. Sonuçlar G. etunicatum�un kavun 

bitkisinde Fusarium oxysporum f.sp. melonis enfeksiyonlarõna karşõ 

kullanõlabileceğini ortaya koymuştur. 

 

Anahtar Kelimeler: Cucumis melo, Fusarium oxysporum f.sp. melonis, Glomus 

spp., biyolojik savaş. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 iii

ABSTRACT 

 

In the present study, effects of vesicular arbuscular mycorrhizal fungus (VAM) 

application, on plant growth of melon, and against Fusarium wilt disease caused by 

Fusarium oxysporum f.sp. melonis (FOM), which is one of the most important 

problems in melon production, were investigated. Primarily, in order to find out the 

mycorrhizal fungus species indicating best interaction with melon plants, 5 Glomus 

species, G. caledonium, G. clarum, G. etunicatum, G. intraradices, G. mossae and 

the mixture containing these five species were inoculated to melon. According to 

root colonization rates of the fungus species, besides shoot and root lengths and dry 

weights of melon plants, G. etunicatum was selected to be used in the rest of the 

study. As a result of the pot experiment, it was found that G. etunicatum increased 

shoot and root lengths and dry weights of melon plants and decreased wilt disease 

severity of Fusarium oxysporum f.sp. melonis inoculated plants. In greenhouse 

experiment, G. etunicatum application caused no significant difference among plant 

growth parameters, but it significantly decreased wilt disease severity caused by the 

pathogen. G. etunicatum caused 33.4 % decrease in wilt disease severity in the pot 

experiment and 33.3 % decrease in the greenhouse experiment. It was also found that 

pathogen inoculation caused 10 and 18 % decrease in the root colonization ratios of 

the mycorrhizal fungus, respectively in greenhouse and pot experiments. These 

findings suggested that G. etunicatum may be used against Fusarium oxysporum f.sp. 

melonis infections on melon plants. 

 

Key Words: Cucumis melo, Fusarium oxysporum f.sp. melonis, Glomus spp. 

biological control. 
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SİMGELER DİZİNİ 

 

AMF  Arbüsküler mikorizal fungus 

FOM  Fusarium oxysporum f.sp. melonis 

VA  Vesiküler-arbüsküler 

VAM  Vesiküler arbüsküler mikoriza 
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. GİRİŞ 
 

Kavun Türkiye�de tüm tarõm bölgelerinde, önemli derecede yetiştiriciliği yapõlan kültür 

bitkilerinden biridir (Anonymous, 1997; Çizelge 1.1). Antalya ili de örtü altõnda 352 

hektar ve açõk arazide 2861 hektar ile kavun yetiştiriciliğinde önemli bir paya sahiptir 

(Anonymous, 2002).  
 

Çizelge 1.1. Türkiye�nin tarõm bölgelerinde 1997 yõlõndaki kavun üretiminin  
durumu  

 
Tarõm Bölgeleri                       Üretim (Ton)         Pazarlama Değeri (Milyon TL) 

  
İç Anadolu Bölgesi     497.586           13.669.189 

 Ege Bölgesi      310.453             8.766.358 
 Marmara Bölgesi       194.040             5.869.672 
 Akdeniz Bölgesi        214.353              7.461.105 
 Karadeniz Bölgesi     144.805             3.397.168  
 Doğu Anadolu Bölgesi      46.750             1.470.016    
 Güneydoğu Anadolu Bölgesi    335.945             9.100.232  

TOPLAM              1.744.032                49.733.740                             
 
 

Kavun yetiştiriciliği Çizelge 1�de görüldüğü gibi hem üretim miktarõ hem de pazarlama 

değeri bakõmõndan oldukça büyük önem taşõmaktadõr. Her kültür bitkisinde olduğu gibi, 

kavun yetiştiriciliğini tehdit eden çok çeşitli zararlõlar ve hastalõk etmenleri bulunmakta 

ve önemli kayõplara yol açmaktadõr. Kavun hastalõklarõ içinde, değişik etmenlerin neden 

olduğu çökerten ve solgunluk hastalõklarõ (Fusarium spp. Pythium spp., Rhizoctonia 

spp.) önemli bir yer tutmaktadõr. 

 

Kavunun özelleşmiş solgunluk etmeni Fusarium oxysporum f.sp. melonis  Snyd. & Hans 

(FOM)� tir. Bu etmenin bugüne kadar dünyada 4 fizyolojik õrkõ saptanmõştõr. Bu õrklar 0, 

1, 2 ve 1,2 olarak bilinmektedir (Zitter vd., 1996). Bu õrklara karşõ kavun çeşitlerinin 

reaksiyonlarõnõn farklõ olduğu tespit edilmiştir (Risser, 1969). Kavunda Fusarium 

solgunluğuna ilk kez 1933�te Minnesota�da rastlanmõş, 1945 yõlõnda ise hastalõk 
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Kaliforniya�nõn Batõsõnda ve Kuzey Ontorio�da da görülmüştür (Gubler ve Grogan, 

1976). Patojen dünyada kavun yetiştirilen tüm bölgelerde yaygõn durumdadõr.  

 

Türkiye�de kavun solgunluğu ilk kez 1939 yõlõnda Manisa�da ve daha sonra Ankara 

Nallõhan�da saptanmõştõr (Bremer, 1944). Ülkemizde kavun yetiştiriciliği yapõlan 

yerlerde önemli kayõplara yol açan bu hastalõkla mücadelenin en etkili ve pratik yolu 

dayanõklõ çeşitlerin kullanõlmasõdõr. Ayrõca kavun ekilecek alanlarda patojenin hangi 

õrkõnõn mevcut olduğunun bilinmesi ve ona karşõ dayanõklõ çeşitlerin seçilmesi hastalõkla 

mücadelede büyük önem taşõmaktadõr. Fakat dayanõklõ çeşit õslahõnõn zorluğu ve 

kimyasal savaş olanaklarõnõn oldukça sõnõrlõ olmasõ nedeniyle bu hastalõkla mücadelede 

biyolojik savaş, alternatif mücadele yöntemlerinden biri olarak ortaya çõkmõştõr. 

 

 Mikorizal funguslar geniş konukçu dizisine sahiptir. Tek yõllõk bitkilerde kolayca 

kolonize olabilme yeteneklerinden dolayõ, in vivo koşullarda farklõ konukçu türleri 

üzerinde kültüre alõnabilirler. Plenchette vd. (1983)�ne göre mikorizaya bağõmlõlõğõ en 

yüksek bitki türleri sõrasõyla havuç, bezelye, fasulye, bakla, kuşüzümü, biber, domates 

ve patates olup; soğan, elma, çilek ve sorgum mikorizaya mutlak bağõmlõ türler olarak 

bilinmektedir.  

 

Domates patlõcan ve biberde Glomus mosseae (Nicol. and Gerd.) Gerdemann and 

Trappe (Al-Raddad, 1987), biberde G. deserticola Trappe, Bloss & Menge (Davies ve 

Linderman, 1991), Glomus aggregatum Schenck & Smith (Waterer ve Coltman, 1989), 

Glomus  macrocarpum Tul. & Tul. ile Glomus fasciculatum (Thanxter Sensu Gerd.) 

Gerd. (Sreenivasa vd, 1993) ve yoncada G. macrocarpum (Srivastava ve Mukerji, 1995) 

kolonizasyonuyla olumlu sonuçlar elde edildiği belirlenmiştir.  

 

Mikorizal funguslar hücreler arasõnda ve yoğun olarak kök dõşõnda gelişiyorsa 

�ektomikoriza�, kök hücreleri içerisinde gelişiyorsa �endomikoriza� olarak adlandõrõlõr. 

Endomikorizalar arbüskül denilen özelleşmiş beslenme hifleri veya vesikül denilen 
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şişkin, besin depo eden hifsel dallar oluşturarak, köklerin kortikal hücrelerine doğru 

büyürler. Endomikorizalarõn çoğu hem vesikül hem de arbüskül içerir ve kök yüzeyi 

üzerinde gevşek bir misel tabakasõ oluştururlar. Bunlarõn büyük bir kõsmõ Zygomycetes 

sõnõfõna bağlõdõr (Agrios, 1997). 

 

Ektomikorizal funguslar, bitki köklerini saran yoğun mental hifleri ile patojenlere karşõ 

bir bariyer oluşturur, antibiyotik üreterek patojeni baskõ altõna alabilir veya besin alõmõ 

için patojenle yarõşabilir (siderefor alõmõ dahil), aynõ zamanda da bitkinin savunma 

mekanizmasõnõ harekete geçirebilirler. Endomikorizal funguslar ise yine benzer şekilde 

bitki kök yüzeyinde bir misel ağõ oluşturabilmektedirler. Bunlar da bitki kök 

yüzeylerinde fenolik bileşiklerin oluşmasõnõ sağlayarak ve antibiyotik benzeri bileşikler 

üreterek hastalõğõ baskõ altõna alabilmektedirler. Ayrõca bitkinin daha sağlõklõ 

büyümesini sağladõklarõ için hastalõklara dayanõklõlõğõ da artõrmaktadõrlar.  

 

Mikorizal funguslarõn özellikle toprak kökenli patojenlere karşõ biyolojik mücadelede 

önemli bir potansiyele sahip olduğu bilinmektedir. Bunun mekanizmasõ tam olarak 

bilinmemekle birlikte bu konu hakkõnda değişik görüşler bulunmaktadõr. Birçok 

araştõrõcõ mikorizal funguslarõn, bitkinin fosfor ve benzeri besin maddelerinin alõmõnõ 

arttõrarak dayanõklõlõğõ teşvik etmek suretiyle bitkideki zararõn azalmasõnõ sağladõklarõ 

görüşünü paylaşmaktadõr. Mikorizal funguslarõn, bitki hastalõklarõnõ azaltõcõ etkileri, 

patojen mikroorganizmalarõn gelişimini önleyen kimyasallar üretmelerinden de 

kaynaklanabilmektedir. Mikoriza oluşumunun başlangõcõnda fenolik fitoaleksinler 

oluşmamaktadõr. Böylece mikorizal fungus rahatça bitki kökleriyle ilişki 

kurabilmektedir. Daha sonra fenolik bileşikler hõzla artarak bitkiyi patojen 

enfeksiyonlarõna karşõ korumaktadõr. Mikorizal funguslar bitkilerdeki savunma 

reaksiyonlarõnõ da teşvik ederler. Mikorizal bitkilerde fungusun bitki dokusuna girdiği 

noktalarda hücreler arasõ boşluklarda fiziksel bariyerler oluşmaktadõr. Burada biriken 

maddenin selülozik ve pektik maddeler içermediği, daha çok fenolik özellik taşõdõğõ ve 

fungitoksik aktivite göstererek patojenin yayõlmasõnõ önlediği belirlenmiştir. Mikorizal 
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funguslar konukçu bitki fizyolojisi üzerindeki etkileri sonucu, rizosferdeki 

mikroorganizmalar, özellikle de patojen funguslar üzerinde baskõlayõcõ bir unsur olarak 

karşõmõza çõkarlar. AMF, topraktaki antagonist mikroorganizma yoğunluğunu arttõrmak 

suretiyle de patojen populasyonlarõ üzerinde etkili olabilmektedir (Linderman ve Paulitz, 

1990). 

 

Mikorizal funguslar doğada bulunan ve ekonomik kayõplara yol açan birçok patojene 

karşõ belirli mekanizmalarõ devreye sokarak hastalõklarõn etkisini azaltabileceği gibi 

şiddetini de düşürebilir. Yapõlan çalõşmalarda mikorizal funguslarõn Aphanomyces spp. 

(Rosendahl, 1985; Slezack vd., 1999), Cylindroclarum spathiphylli Shoult, El-Gholl & 

Alfieri, Fusarium spp. (Zambolim ve Schenck, 1983; Benhamou vd., 1994; Jaizme-Vega 

vd., 1998), Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid (Zambolim ve Schenck, 1983), 

Phytophthora spp. (Zambolim ve Schenck, 1983; Jaizme-Vega vd., 1998), Pythium spp. 

(Rosendahl ve Rosendahl, 1990), Rhizoctonia spp. (Zambolim ve Schenck, 1983; 

Guillon vd., 2002), Sclerotinia spp. (Krishna ve Bagyaraj, 1983), Verticillium spp. 

(Davies vd., 1979) ve Thielaviopsis basicola (Berk. & Broome) Ferraris (Baltruschat ve 

Schöbeck, 1975; Schöbeck ve Dehne, 1977)'ya karşõ biyolojik mücadelede oldukça 

başarõlõ olduğu görülmüştür. 

 

Hastalõk ve zararlõlara karşõ mikorizal fungus bitkinin direncini arttõrdõğõ için daha az 

pestisit kullanõlacak ve kimyasal mücadele masraflarõ önemli ölçüde azalabilecektir. 

Ülkemizde hastalõk ve zararlõlara karşõ her yõl kontrolsüz bir şekilde kullanõlan 

pestisitler ve fumigantlar çevre kirliliğini ve patojen dayanõklõlõğõnõ arttõrarak, 

topraklarõn doğal verimliliğini düşürmektedir. Tüm bu bilgiler õşõğõnda; kavun bitkisi ile 

en iyi ilişki kuran AMF türünü (Glomus etunicatum Berker & Gerd., G. mosseae, 

Glomus intraradices Schenck & Smith,  Glomus clarum Nicol. & Schenck ve Glomus 

caledonium Nicol. & Gerd.) belirleyerek, AMF�nin kavun bitkisinin gelişimi üzerine 

etkisini ve Fusarium solgunluğu hastalõğõ ile mücadelede alternatif bir yöntem olarak 

kullanõlabilirliğini saptamak amacõyla bu çalõşma ele alõnmõştõr.  
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2. KAYNAK ÖZETLERİ 

 

Mikorizal funguslarla yapõlan değişik araştõrmalarla, bunlarõn çeşitli patojenlere karşõ 

etkisi incelenmiş, bazõ çalõşmalarõn sonuçlarõ bunlarõn hem bitki gelişimi artõrdõğõnõ hem 

de patojenlerin neden olduğu hastalõk şiddetini azalttõğõnõ gösterirken bazõ çalõşmalarda 

ise hastalõklar üzerinde önemli bir etkilerinin olmadõğõ belirlenmiştir. 

 

Baath ve Hayman (1983), domates bitkisinde solgunluğa sebep olan Verticillium albo-

atrum Reinke & Berthier�a karşõ AMF�nin etkinliğini araştõrmõşlardõr. Sera koşullarõnda 

yapõlan çalõşma sonucunda AMF�nin hastalõk şiddeti üzerinde önemli bir etkisi 

bulunmamõştõr. Mikorizal fungus ile kolonize olan ve olmayan bitkilerde Verticillium 

sebebiyle toplam yaprak alanõ indeksinde, kuru sürgün ağõrlõğõ ve kök kuru ağõrlõğõnda 

önemli bir düşüş görülmüştür. 

 

Yerfõstõğõ kök patojeni Sclerotium rolfsii Sacc.�ye  karşõ mikorizal fungus G. 

fasciculatum�un denendiği bir çalõşmada, önceden G. fasciculatum ile inokule edilen 

bitkilerde patojenin sklerot sayõsõnõn ve kök enfeksiyon yüzdesinin azaldõğõ bildirilmiştir 

(Krishna ve Bagyaraj, 1983). 

 

Zambolim ve Schenck (1983), tarafõndan yapõlan bir çalõşmada, önemli üç patojenik 

fungus olan M. phaseoli (Tassi) Goid., Rhizoctonia solani Kühn ve Fusarium solani 

(Mart) App and Wr emend Snyd. and Hans�a karşõ mikorizal bir fungus olan G. 

mosseae�nin etkisi araştõrõlmõştõr. Steril edilmiş toprağa mikorizal fungusun yaklaşõk 500 

klamidosporu soya tohumlarõ ekilmeden toprak yüzeyinin 5 cm derinliğine patojenle 

aynõ zamanda verilmiştir. Bu çalõşmanõn sonucuna göre mikorizal fungus ile kolonize 

olan bitkilerin hõzlõ bir gelişim göstererek patojenin etkisinin azaldõğõ bildirilmiştir. 
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Kaye vd. (1984), serada yetiştirilen Euphorbia pulcherrima Willd. ex Klotzsch 

bitkilerinde kök çürüklüğü etmeni Pythium ultimum Trow.�a karşõ G. fasciculatum�un 

bir biyolojik savaş etmeni olarak kullanõlabileceğini saptamõşlardõr. Ayrõca mikoriza 

uygulamasõ yapõlan bitkilerin sürgün uzunluklarõnõn kontrol bitkilerine oranla daha fazla 

olduğunu bildirmişlerdir.  

 

Caron vd. (1986), domateste Fusarium oxysporum f.sp. radicis-lycopersici (Sacc.) W.C. 

Snyder & H.N. Hans�ye karşõ G. intraradices�i kullanmõşlardõr. Bunun için põrasa 

bitkisinde üretimi yapõlmõş AMF inokulumundan 1 gr alõnarak fideler dikilmeden önce 

toprak yüzeyinin 5 cm derinliğine yerleştirilmiştir. AMF inokulasyonundan 4 hafta 

sonra Fusarium�un 2x106 spor/ml konsantrasyondaki spor süspansiyonu fidelere 

uygulanmõştõr. Sonuçta G. intraradices ile inokule edilmiş bitkilerde patojene ait 

parçacõklarõn miktarõnõn oldukça düşük olduğu ve Fusarium�un neden olduğu kök 

nekrozlarõnõn engellendiği bildirilmiştir. 

 

Al Momany ve Raddad (1988) tarafõndan yapõlan bir çalõşmada domates bitkilerinde 

Fusarium solgunluğuna karşõ 7 farklõ Glomus izolatõnõ içeren karõşõmõn etkisi 

araştõrõlmõştõr. Bu çalõşmanõn sonucunda domates bitkilerinde kök kolonizasyon oranõnõn 

%65 olduğu tespit edilmiştir. Mikorizal fungus ile kolonize edilmiş domates bitkilerine 

solgunluk etmeni Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici inokule edildiğinde sadece F. 

oxysporum f.sp. lycopersici ile inokule edilen bitkilere göre daha fazla kök ve sürgün 

ağõrlõğõna sahip olduklarõ ve bitki boylarõnõn da daha uzun olduğu belirlenmiştir. 

 

Tosi vd. (1988), tarafõndan yapõlan bir çalõşmada, tütünün önemli toprak kökenli 

hastalõklarõndan biri olan T. basicola�ya karşõ bir AMF olan G. macrocarpum�un 

etkinliği araştõrõlmõştõr. Deneme sonucunda mikorizal kök kolonizasyonunun %20-30 

olduğu saptanmõştõr. Ayrõca deney süresince ayda bir alõnan toprak örneklerinde T. 

basicola�nõn parçacõk sayõsõnda bir azalma olduğu gözlenmiş, bunun muhtemelen 
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mikorizal köklerde oluşan bazõ bileşiklerin rizosfere yayõlmasõ ve bunlarõn patojene 

karşõ aktivite göstermesinden kaynaklanmõş olabileceği bildirilmiştir. 

 

T. basicola�ya karşõ AMF�nin etkinliğinin araştõrõldõğõ diğer bir çalõşmada, öncelikle 

bazõ tütün çeşitlerinde iki AMF; Glomus monosporum Gerd. & Trappe ve G. 

mosseae�nõn bitki gelişimi üzerine etkileri araştõrõlmõştõr.  Mikorizal funguslarõn 

kolonizasyon yüzdeleri sõrasõyla %4-42 ve %0-24 olarak tespit edilmiştir. Daha sonra 

mikorizal kolonizasyonda daha başarõlõ olan G. monosporum�un T. basicola�ya karşõ 

etkinliği araştõrõlmõştõr. Sonuçta mikorizal fungus ile muamele edilen bitkilerde yaprak 

ve kök kuru ağõrlõklarõ daha yüksek bulunmuştur. Ayrõca AMF kolonizasyonu olmayan 

kökler  T. basicola tarafõndan hõzlõ bir şekilde enfekte edilirken,  mikorizalõ köklerde 12. 

günde dahi  enfeksiyon görülmediği ve daha sonra enfeksiyonun %5 gibi düşük bir 

seviyede olduğu kaydedilmiştir (Giovannetti vd., 1991). 

 

G. fasciculatum�un bulunduğu topraklarda F. solani ve Pseudomonas solanacearum 

(Smith) Smith�a karşõ antagonistik etki gösteren aktinomisetlerin yoğunluklarõnõn arttõğõ 

belirlenmiştir (Linderman ve Paulitz, 1990). 

 

Yapõlan bir çalõşmada, domates ve fasulye bitkilerinin AMF ile aşõlama sonucu 

Fusarium�dan daha az zarar gördüğü ve daha fazla kuru madde oluşturduklarõ ortaya 

konmuştur (Gonçalves vd., 1991). 

 

Saksõlarda yetiştirilen pamuk fideleri ayrõ ayrõ G. mosseae ve G. intraradices ile ve 4 

hafta sonra da Fusarium oxysporum f.sp. vasinfectum (G.F. Atkinson) W.C. Snyder & 

H.N. Hansen ile inokule edilmiştir. Bitkiler 60 gün sonra hasat edilmiş ve VA mikorizal 

funguslarla inokule edilen bitkilerdeki kuru ağõrlõğõn inokule edilmemiş bitkilere göre 

daha yüksek olduğu saptanmõştõr. Fusarium solgunluğunu engellemede ise G. 

mosseae�nin  G. intraradices�ten daha etkili olduğu bildirilmiştir (Hu ve Gui, 1991). 
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Diklorometan ya da etanol gibi organik çözücüler veya fungisit (Benomyl, Captan) 

uygulanmõş fasulye tohumlarõ F. solani ve/veya G. macrocarpum ile inokule edilen 

toprağa ekilmiştir. Köklerde her iki fungusun kolonizasyon seviyelerini saptamak 

amacõyla 4 gün aralõklarla ölçümler yapõlmõş, solvent-fungisit uygulamasõnõn mikorizal 

fungusun köklerdeki kolonizasyonunu engellemediği ve F. solani tarafõndan meydana 

getirilen kök simptomlarõnõ da azalttõğõ bildirilmiştir (Muchovej vd., 1991). 

 

Yoncada 2 AMF (G. fasciculatum ve G. mosseae) ve 2 solgunluk etmeni (V. albo-atrum 

ve Fusarium oxysporum f.sp. medicaginis (Weimer) W.C. Snyder & H.N.) arasõndaki 

ilişki incelenmiştir. Bitki sürgün kuru ağõrlõklarõnõn AMF tarafõndan önemli derecede 

artõrõldõğõ, patojenlerin ise yoncanõn sürgün kuru ağõrlõğõnõ azalttõğõ belirlenmiştir. AMF 

uygulanmõş topraklarda her iki patojenin inokulum miktarlarõnõn daha düşük olduğu, 

dolayõsõyla fidelerin daha az solgunluk belirtisi gösterdikleri bildirilmiştir (Hwang vd., 

1992). 

 

Calvet vd. (1993), süs bitkisi Tagetes erecta L.�da kök çürüklüğüne neden olan P. 

ultimum�a karşõ G. mosseae�nin etkisini araştõrmõşlardõr. Bitki büyüme kriterlerinin 

AMF ile kolonize olan bitkilerde daha yüksek olduğu ve hastalõk şiddetinin azaldõğõ 

belirlenmiştir. 

 

Domates bitkisinde çökerten hastalõğõna sebep olan R. solani�ye karşõ Glomus 

leptotichum Schenc & Smith, Gigaspora margarita Gerdemann & Trappe ve 

Acaulospora morrowae Spain & Schenck�nin kullanõldõğõ bir çalõşmada; G. leptotichum 

ve A. morrowae tarafõndan kolonize edilmiş bitkilerin hastalõğa karşõ daha dayanõklõ 

olduğu ve G. leptotichum�un kök kolonizasyon oranõnõn diğerlerine göre daha yüksek 

olduğu rapor edilmiştir (Cassiolata ve Melo, 1993).  

 

Tosi vd. (1993), mildiyöye duyarlõ ve dayanõklõ ayçiçeği bitkilerinde G. mosseae�nin 

Plasmopara helianthi Novot.�ye karşõ etkisini araştõrmõşlardõr. G. mosseae ile inokule 
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edilen duyarlõ bitkilerde AMF iyi bir kolonizasyon göstermiş ve bu bitkilerde patojenin 

neden olduğu enfeksiyonda azalma olmuştur. AMF uygulanan bitkilerin kök ve sürgün 

uzunluklarõ ve kuru ağõrlõklarõnõn sadece patojen ile inokule edilen bitkilerden daha 

yüksek olduğu bildirilmiştir. Dayanõklõ bitkilerde ise uygulamalar arasõnda bir farklõlõk 

gözlenmemiştir.  

 

Niemira vd. (1996) tarafõndan sera koşullarõnda yapõlan bir çalõşmada patates bitkisinde 

yumru çürüklüğü etmeni Fusarium sambucinum Fuckel�a karşõ AMF Glomus intraradix 

Buruze�in etkinliği araştõrõlmõş ve AMF ile kolonize olan bitkilerin yumrularõnda 

hastalõk şiddetinin %30-74 oranõnda azaldõğõ belirlenmiştir. 

 

Mark ve Cassels (1996), çilek bitkilerinde AMF Glomus fistulosum Skou and 

Jakobsen�un bitki büyümesi ve Phytophthora fragaria Hickman'ya karşõ etkilerini 

araştõrmõşlardõr. Çalõşmada P. fragaria� ya duyarlõ, orta dayanõklõ ve dayanõklõ çeşitler 

kullanõlmõştõr. AMF uygulanan bitkilerde meyve, yaprak ve kök sayõsõnda artõş 

gözlenmiştir. Patojene duyarlõ, AMF uygulanmõş bitkilerde hastalõk şiddeti indeksi 

9.2�den 0.35�e düşmüştür. AMF uygulanmõş orta dayanõklõ ve dayanõklõ çeşitlerin 

hastalõk indeksi ile AMF uygulamasõ yapõlmayan bitkilerin hastalõk indeksi arasõnda 

istatistiksel olarak önemli bir farklõlõk bulunmamõştõr.  

 

Benzer bir çalõşmada farklõ çilek çeşitlerinde mikorizal fungus G. fasciculatum ve G. 

etunicatum�un bitki gelişimi ve P. fragaria'ya karşõ etkinlikleri incelenmiştir. Çalõşma 

sonucunda bitkilerin sürgün ağõrlõklarõnõn %300 ve kök ağõrlõklarõnõn ise %200 oranõnda 

arttõğõ belirlenmiştir. AMF kolonizasyon oranõ çeşitler arasõnda %55-70 oranõnda 

değişirken, hastalõk şiddetinin %30-60 oranõnda azaldõğõ tespit edilmiştir (Norman vd., 

1996).   

 

Trotta vd. (1996), domates bitkilerinde Phytophthora nicotianae Breda de Haan var.  

parasitica (Dastur) G.M. Waterh.�ya  karşõ AMF G. mosseae�nin etkisini 
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araştõrmõşlardõr. AMF uygulamasõnõn hastalõk şiddetini yan köklerde %63 kök uçlarõnda 

ise %93 oranõnda azalttõğõ belirlenmiştir. 

 

Vigo vd. (2000), toprak kökenli bir patojen olan P. parasitica Dastur�nõn neden olduğu 

domates kök çürüklüğü hastalõğõ üzerine AMF G. mosseae�nõn etkisini araştõrmõşlardõr. 

Sonuçta patojen ile inokulasyondan 26 gün sonra, AMF uygulamasõnõn kök çürüklüğünü 

%61�den %31�e düşürdüğü görülmüştür.  

 

Abdel-Fattah ve Shabana (2002), mikorizal fungus G. clarum'un bezelye bitkisinde R. 

solani�ye karşõ etkisini araştõrmõşlardõr. Çalõşma sonucunda, mikorizal fungus ve 

patojenin birlikte uygulandõğõ bitkilerde kök nekrozlarõnõn ve R. solani tarafõndan 

oluşturulan sklerot sayõsõnõn önemli düzeyde azaldõğõ, ayrõca AMF uygulamasõnõn bitki 

gelişme kriterleri üzerinde de olumlu sonuçlar verdiği belirlenmiştir. 

 

Domates ve patlõcan fidelerinde G. mosseae'nin bitki gelişimi ve solgunluk hastalõğõna 

neden olan Verticillium dahliae Kleb.�e karşõ etkisi incelenmiştir. AMF uygulanan 

patlõcan bitkilerinin sürgün ağõrlõğõ %114 ve ortalama bitki boyu %30 oranõnda artarken 

bu artõşlar domates bitkisinde sõrasõyla %96 ve %21 oranõnda olmuştur. AMF ve 

patojenin birlikte uygulandõğõ bitkilerde mikorizal fungusun olumlu etkilerinden dolayõ 

Verticillium solgunluğunun azaldõğõ bildirilmiştir (Karagiannidis vd., 2002). 

 

Boby ve Bagyaraj (2003), tarafõndan bir tõbbi bitki olan Makandi (Coleus forskohlii 

Briq.)'de toprak kökenli patojen Fusarium chlamydosporium Wollenw. & Reinking  

tarafõndan oluşturulan Fusarium solgunluğuna karşõ G. mosseae, Pseudomonas 

fluorescens Migula ve Trichoderma viride Pers gibi biyolojik kontrol etmenlerinin 

etkinliği araştõrõlmõştõr. Tarla koşullarõnda yapõlan denemelerde biyolojik kontrol 

etmenleri tek ya da kombinasyon halinde bitkilere uygulanmõştõr. Tüm uygulamalar 

kontrol bitkilerine oranla bitki gelişiminde artõşa neden olmuştur. En iyi gelişme T. 

viride + G. mosseae uygulananõ bitkilerde görülmüştür. Patojen uygulamasõnda hastalõk 
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şiddeti %85.5 olarak bulunurken, patojen+AMF uygulamasõnda bu değer %33.28 

olmuştur.  

 

Idoia vd. (2004), biber bitkisinde G. deserticola�nõn toprak kökenli bir patojen olan V. 

dahliae�ye karşõ etkisini araştõrmõşlardõr. Yapõlan çalõşma sonucunda, V. dahliae ile 

inokulasyondan 3 hafta sonra AMF uygulanmayan bitkilerin tümü hastalõk 

simptomlarõnõ gösterirken, AMF uygulanan bitkilerin sadece %15�inde hastalõk 

görüldüğü bildirilmiştir. Denemenin sonunda ise her iki grupta bulunan bitkilerde 

hastalõk şiddetinin aynõ olduğu saptanmõştõr.  

 

Ülkemizde de AMF ile ilgili çalõşmalar değişik araştõrmacõlar tarafõndan yapõlmõştõr. Gür 

(1988; 1992), değişik bölgelerimizdeki dağõlõmlarõnõ, Ortaş (1998) ise bitki beslenmesi 

üzerindeki etkilerini incelemişlerdir. Ayrõca değişik bitkilerde, AMF�nin bitki gelişimi 

ve farklõ hastalõk etmenleri üzerindeki etkileri ile ilgili çalõşmalar da ele alõnmõştõr 

(Özgönen vd., 2001; Yücel vd., 2001).  

 

Ayçiçeği, buğday, domates, kavun,  patlõcan ve tütün bitkilerinde G. intraradices'in bitki 

gelişimine ve patlõcan bitkisinde V. dahliae ile kavun bitkisinde M. phaseolina üzerine 

etkileri incelenmiştir. Kök kolonizasyon oranlarõ açõsõndan sonuçlar değerlendirildiğinde 

%63.5 ile tütün ve %51.2 ile patlõcan bitkisi en yüksek oranlarõ vermiştir. AMF 

uygulamasõ hastalõk şiddetini patlõcanda %41, kavunda ise %58 oranõnda azaltmõştõr 

(Demir, 1998). 

 

Yücel vd. (2001), sera ve saksõ denemelerinde hõyar kök çürüklüğü hastalõğõ (R. solani, 

F. solani) ve Kök-ur nematodlarõna [Meloidogyne incognita (Kofoid & White), 

Meloidogyne javanica (Treub)] karşõ mikorizal funguslarõn (G. mosseae, G. etunicatum, 

G. intraradices) etkinliklerini araştõrmak için bir çalõşma yapmõşlardõr. Sera ve saksõ 

denemelerinden elde edilen sonuçlar AMF�nin hem patojen funguslara hem de kök-ur 

nematodlarõna doğrudan etkisinin olmadõğõnõ göstermiştir. Buna karşõn verim değerleri 
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incelendiğinde, AMF�nin yalnõz uygulandõğõ parselden elde edilen verimin kontrole göre 

%18-42 oranõnda yüksek olduğu, solarizasyon ile birlikte uygulandõğõnda ise kontrole 

göre %72-57 oranõnda verim artõşõ sağladõğõ görülmüştür. 

3. MATERYAL VE YÖNTEM 

 

3.1. Materyal 

 

Denemelerde Fusarium solgunluğuna duyarlõ Batõ Akdeniz Tarõmsal Araştõrma 

Enstitüsü Sebzecilik şubesinde õslah edilmiş Çumra F1 kavun (Cucumis melo L.) 

çeşidine ait tohumlar kullanõlmõştõr. 

 

Çalõşmada kullanõlan FOM õrk 1,2�ye ait izolat Ankara Üniversitesi Ziraat Fakültesi 

Bitki Koruma Bölümünden elde edilmiştir. 

 

Her bir AMF türünün (G. caledonium, G. clarum, G. etunicatum, G. intraradices ve G. 

mosseae) sporlarõnõ içeren toprak inokulumu Çukurova Üniversitesi Ziraat Fakültesi 

Toprak Bölümünden elde edilmiştir.  

 

Saksõ denemesinde 6 nolu 18 cm çapõnda ve 16 cm derinliğinde plastik saksõlar 

kullanõlmõştõr. 

 

Sera denemesi Batõ Akdeniz Tarõmsal Araştõrma Enstitüsü Aksu Tarõmsal Üretim 

İşletmesinde, kuzey-güney yönünde bulunan, 460 m2�lik serada kurulmuştur. Deneme 

kurulmadan önce örnekleme metodu ile yüzeyden ve yüzeyin 20 cm derinliğinden 

toprak örnekleri alõnarak karõştõrõlmõş ve Batõ Akdeniz Tarõmsal Araştõrma Enstitüsü 

Yaprak Toprak Analiz Laboratuvarõnda analiz edilerek besin içerikleri belirlenmiştir 

(Çizelge 3.1). 
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Sera denemesinde fumigasyon işlemi için 0.3 mm�lik plastik örtü kullanõlmõş, sulama 

işlemi için damlama sulama sistemi döşenmiştir. 
 

              

   Çizelge 3.1. Sera toprağõ analiz sonuçlarõ 

Ph (1:2.5) 7.4 Hafif Alkali 
Kireç (%) 22.1 Çok yüksek 

ECX106(25OC) 1512 Tuzsuz 
Kum (%) 51 
Kil (%) 21 
Mil (%) 28 

 
KUMLU KİLLİ 

TIN 
Org. Madde (%) 3.0  
P ppm (Olsen) 242  

K ppm 536  
Ca ppm 3350  
Mg ppm 850  

 

 

3.2. Yöntem 

 

Denemelerde kullanõlan tüm malzemeler %1�lik NaOCI çözeltisi ile dezenfekte 

edilmiştir. Saksõ denemelerinde kullanõlan toprak 1210C�de 2 saat otoklav edilerek 

sterilizasyonu sağlanmõştõr. 

 

3.2.1. Kavun Bitkisine Uygun Glomus Türünün Belirlenmesi 

 

Toprak olarak 6:3:1 (v:v:v) oranõnda pomza:toprak:kompost karõşõmõndan hazõrlanmõş 

steril harç kullanõlmõştõr. Mikorizal fungus türlerinin, toprak inokulumlarõnõn gramõnda 

10 spor bulunmaktadõr.  

 

Denemede Kontrol, G. caledonium, G. clarum, G. etunicatum, G. intraradices, G. 

mosseae ve bu türlerin her birinden eşit miktarda spor içerecek şekilde hazõrlanan krõşõm 

olmak üzere, 7 uygulama yer almõş ve 7 tekerrürlü olarak kurulmuştur. Mikorizal 
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inokulumdan 1000 spor sayõsõnõ oluşturacak şekilde 100 gr inokulum tohum ekiminden 

önce 3-4 cm toprak derinliğine bõrakõlmõş,  üzerine tekrar toprak koyulmuştur. Bu 

şekilde hazõrlanan saksõlara %1�lik NaOCI çözeltisinde 3 dakika bekletilip steril saf 

sudan geçirilen kavun tohumlarõ her saksõya 1�er adet ekilmiştir. Kontrol uygulamasõnda 

tohumlar steril harç ortamõna herhangi bir uygulama yapõlmadan ekilmiştir. Bitkiler 16 

saat õşõk (11000 lüks), 8 saat karanlõk periyot, %60 nisbi nem, gündüz 25±2 0C ve gece 

20±2 0C sõcaklõk içeren bitki yetiştirme odasõnda gelişmeye bõrakõlmõştõr. Deneme 

süresince bitkilere 15 günde bir besin çözeltisi verilmiştir.  

 

Deneme süresi 8 haftadõr. Deneme sonunda mikorizal funguslarõn bitki gelişimi üzerine 

etkileri ve kök kolonizasyon oranlarõ belirlenmiştir. Mikorizal funguslarõn kök 

kolonizasyon yüzdelerini tespit edebilmek için kökler Trypan blue ile boyanmõştõr. 

Sürgün ve kök kuru ağõrlõklarõnõ belirlemek için ise bitkiler 105ºC�lik  etüvde 24 saat 

bekletilmiştir. 

 

Deneme sonunda tüm veriler istatistiksel olarak varyans analizi ile değerlendirilmiş ve 

ortalamalar Duncan çoklu karşõlaştõrma testi ile kõyaslanmõştõr (P=0.05). 

 

3.2.1.1. Mikorizal Funguslarõn Kök Kolonizasyon Oranlarõnõn Belirlenmesi 

 

Etil alkol (%50�lik) içerisinde muhafaza edilen kökler, mikorizal fungusun kolonizasyon 

oranõnõ (%) belirlemek amacõyla trypan blue ile boyanmõşlardõr. Boyama işlemi için 

kökler önce akan musluk altõnda daha sonra da saf su ile  yõkanarak üzerindeki toprak 

artõklarõndan arõndõrõlmõştõr. Yõkanan köklerin yüzeyindeki fazla su kurutma kağõdõ ile 

alõnmõştõr. Hazõrlanan bitki köklerinden 0.05 gr�lõk örnekler alõnarak 1 cm uzunluğunda 

kesilmiş ve boyama tüplerine yerleştirilmiştir. Boyama işlemi sõrasõnda bitki köklerinin 

yumuşamasõnõ sağlamak amacõyla KOH, köklerin iyice temizlenmesi amacõyla da HCI 

kullanõlmõştõr.  Boyama sõrasõnda yürütülen işlemler aşağõda şematize edilmiştir (Koske 

ve Gemma, 1989). 
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Boyama işlemi tamamlanan köklerin kök kolonizasyon oranlarõ mikroskop altõnda 40x 

büyütmeyle Giovenetti ve Mosse (1980)�ye göre belirlenmiş ve kolonizasyon oranlarõ  

aşağõda verilen formülle hesaplanmõştõr.  

AMF kolonizasyon oranõ (%) = AMF ile kolonize olan kök sayõsõ  x 100 
Toplam kök sayõsõ 
 
 

%50�lik Etil alkolde muhafaza edilen kökler 
! 

%10�luk KOH�da  600�de 45 dakika bekletildi 
! 

KOH�un uzaklaştõrõlmasõ için destile su ile yõkandõ 
! 

2 N�lik  HCI�da 600�de 45 dakika bekletildi 
! 

HCI�un uzaklaştõrõlmasõ için destile su ile yõkandõ 
! 

%0.1�lik Trypan Blue 600�de 10 dakika bekletildi 
! 

Fazla miktardaki Trypan Blue�nin uzaklaştõrõlmasõ için destile su ile yõkandõ 
! 

Köklerin üzerini kaplayacak kadar laktik asit ilave edildi 
 

 
3.2.2. FOM ve G. etunicatum�un Üretilmesi 
 

Çalõşmanõn tüm aşamalarõnda kullanõlan FOM�un 1,2 no�lu õrkõna ait izolat SNA 

ortamõnda kültüre alõnmõş ve 24 0C�de 10 gün süreyle geliştirilmiştir.  

 

 SNA ortamõnõn içeriği  

  KH2PO4   1.0 g 
  KNO3   1.0 g 
  MgSO4.7H2O   0.5 g 
  KCl    0.5 g 
  Glukoz   0.2 g 
  Sukroz    0.2 g 
  Agar    20 g 
  Saf su     1l 
 
 



 16

G. etunicatum inokulumu mõsõr bitkisi üzerinde üretilmiştir. Yetiştirme ortamõ olarak 

6:3:1 oranõnda pomza:toprak:kompost karõşõmõndan hazõrlanmõş steril harç 

kullanõlmõştõr. Steril harç koyulmuş saksõlardaki toprağõn 3-4 cm derinliğine 400 g (10 

gr�da 100 spor bulunan) G. etunicatum inokulumu koyulmuştur. Bu saksõlara %1�lik 

NaOCI ile steril edilen 1 adet mõsõr tohumu ekilmiştir. Bitkiler kontrollü koşullarda 

iklim odasõnda 16 saat õşõk (õşõk intensitesi 11000 lüks), 8 saat karanlõk periyotta %60 

nisbi nem, gündüz 25±2 0C ve gece 20±2 0C sõcaklõkda gelişmeye bõrakõlmõştõr. Mõsõr 

bitkisinin gelişimine bağlõ olarak 15 günde bir besin çözeltisi (saksõ başõna; 20 ppm P, 

100 ppm N, 100 ppm K, 1.7 ml mikroelement çözeltisi)  verilmiştir. Vejetasyon süresi 

sonunda mõsõr bitkisi toprak yüzeyinin 1 cm üzerinden hasat edilerek, mikoriza 

sporlarõnõn oluşmasõ için 3 hafta daha dinlenmeye bõrakõlmõştõr. Bu süre içerisinde 

mõsõr bitkisinin köküne herhangi bir muamele yapõlmamõştõr. Hasat sonrasõ iyice 

kuruyan ortamdaki bitki kökleri temiz bir makas kullanõlarak 1 cm uzunluğunda 

kesilmiş ve içinde bulunduğu  harca karõştõrõlmõştõr. İnokulumun spor yoğunluğu 

belirlenerek daha sonraki denemelerde kullanõlmak üzere etiketlenmiş plastik kaplar 

içerisinde +40C�de saklanmõştõr. 

 

3.2.2.1. Mikorizal Fungusun Spor Yoğunluğunun Belirlenmesi 

 

İklim odasõnda üretilen G. etunicatum’un sporlarõ Gerdeman ve Nicolson (1963)�a göre 

izole edilip stereo mikroskop altõnda 25 büyütme ile sayõlmõşdõr. Bu işlem sõrasõnda 500 

µm�lik elek üste, 53 µm�lik elek altta olmak üzere iki elek üst üste koyulmuştur.  

Mikorizalõ topraktan 10 gr alõnmõş, eleklerin üzerine dökülerek akan su altõnda iyice 

yõkanmõştõr. Alttaki eleğin üzerinde kalan toprak saf su ile santrifüj tüplerine 

aktarõlmõştõr. Üzeri saf su ile doldurularak kapaklarõ kapatõlõmõştõr. 3500 devir/dakikada, 

10 dakika santrifüj edilmiştir. Santrifüj sonunda saf su dökülerek uzaklaştõrõlmõş ve tüp 

içerisindeki toprağõn üzerine %50�lik sakkaroz çözeltisi ilave edilerek 5 dakika daha 

santrifüj edilmiştir. Santrifüjden sonra sakkaroz çözeltisi 53 µm�lik elek üzerine 

dökülerek akan su altõnda iyice yõkanmõştõr. Elek üzerinde kalan toprak, 9 cm çapõnda 
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tabanõ 0.5 cm aralõklarla birbirine paralel olarak çizilmiş olan petri kabõnõn içerisine saf 

su yardõmõyla aktarõlarak  mikroskopta spor sayõmõ yapõlmõştõr. 

 

3.2.3.  FOM ve AMF Uygulamasõnõn Bitkilerde Solgunluk Üzerine Etkisinin 

Belirlenmesi 

 

3.2.3.1. Saksõ Denemesi 

 

Deneme tesadüf parselleri deneme deseninde, Kontrol, AMF, AMF+FOM ve FOM 

olmak üzere 4 uygulama ve 7 tekerrürlü olarak kurulmuştur.  

 

Her bir viyol için G. etunicatum inokulumu (11.2 spor/gr) steril torf ile karõştõrõlmõş ve 

bu harca steril kavun tohumlarõ ekilerek gelişmeye bõrakõlmõştõr. Kontrol ve sadece 

FOM uygulanacak fideler steril torf�da yetiştirilmiştir. Fusarium inokulasyonunda fide 

kök daldõrma metodu kullanõlmõştõr (Gordon vd., 1989; Zink ve Gubber, 1986).  

 

Fideler 2-4 yapraklõ olunca kökleriyle birlikte viyollerden çõkartõlarak akan musluk suyu 

altõnda yõkanmõştõr. AMF+FOM ile FOM uygulamasõ yapõlacak olan fidelerin kök uçlarõ 

tõraşlanarak, patojenin 106 konidi/ml konsantrasyonda hazõrlanan süspansiyonuna 2 

dakika süreyle daldõrõlarak inokule edilmişlerdir (Gordon vd., 1989; Zink ve Gubber, 

1986). Kontrol ve AMF uygulamasõ yapõlacak fideler aynõ şekilde musluk suyu altõnda 

yõkanmõş ve 2 dakika süre ile steril destile su içerisinde bekletilmişlerdir. Bu şekilde 

hazõrlanan fideler 6:3:1 oranõnda pomza:toprak:kompost karõşõmõndan hazõrlanmõş steril 

harç ile doldurulmuş olan steril saksõlara dikilmişlerdir. Dikim sõrasõnda AMF ve 

AMF+FOM uygulamasõ yapõlacak olan saksõlara G. etunicatum inokulumundan 70 gr 

fide köküne temas edecek şekilde ilave edilmiştir. Bitkiler 16 saat õşõk (11000 lüks), 8 

saat karanlõk periyot, %60 nisbi nem, gündüz 25±2 0C ve gece 20±2 0C sõcaklõk içeren 

iklim odasõnda gelişmeye bõrakõlmõştõr.  
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Deneme 4. haftanõn sonunda, sadece FOM uygulamasõ yapõlan bitkilerden bazõlarõnõn 

tamamen kuruyup öldüğü dönemde sonlandõrõlmõştõr. Deneme sonunda 0-3 skalasõna (0: 

Bitkide hastalõk belirtisi yok, 1: Yapraklarda sararma var, 2: Bitkilerde solgunluk var, 3: 

Bitki tamamen kurumuş ve ölmüş) göre tüm uygulamalar için hastalõk değerlendirilmesi 

yapõlmõş (Zink ve Gubber, 1986), indeks formülü kullanõlarak hastalõk şiddeti oranlarõ 

(%) hesaplanmõştõr (Bora ve Karaca, 1970). Bitkiler hasat edildikten sonra tüm bitki 

uzunluğu, sürgün uzunluğu, kök uzunluğu, tüm bitki ağõrlõğõ, sürgün kuru ve yaş 

ağõrlõğõ, kök kuru ve yaş ağõrlõğõ ölçülerek mikorizal funguslarõn kök kolonizasyon 

yüzdelerine bakõlmõştõr. Sürgün ve kök kuru ağõrlõklarõnõ belirlemek için bitkiler 105 
0C�lik  etüvde 24 saat bekletilmiştir. Ayrõca solgunluk belirtisi görülen bitkilerin 

hastalõklõ kõsõmlarõndan izolasyonlar yapõlarak elde edilen patojenin inokulasyonda 

kullanõlan izolatla aynõ özellikleri taşõyõp taşõmadõğõ kontrol edilmiştir.  

 

3.2.3.2. Sera Denemesi 

 

Deneme kurulmadan önce toprak sterilizasyonu ve sera hazõrlõğõ yapõlmõştõr. 

Sterilizasyon için %40�lõk formaldehit kullanõlmõştõr. Sera içerisi önce pulluk ile 

sürülerek toprak üzerindeki kaymak tabakasõ kõrõlmõş, daha sonra üzerinden rotavatör ile 

geçilerek pulluk ile işleme sõrasõnda oluşan kesekler yok edilmiş ve toprak üzeri 

düzleştirilmiştir. İlaç uygulamasõ yapõlmadan önce örnekleme metodu ile toprak 

yüzeyinden ve toprak yüzeyinin 20 cm derinliğinden toprak örnekleri alõnarak 

karõştõrõlmõştõr ve sera toprağõnda herhangi bir toprak kökenli patojen olup olmadõğõnõ 

belirlemek amacõyla dilüsyon metodu kullanõlarak analiz edilmiştir. Analiz sonucunda 

herhangi bir patojene rastlanmamõştõr.  

 

Sera içerisine damlama sulama sistemi döşenerek tüm toprak yüzeyini kaplayacak 

şekilde 0.3 mm kalõnlõğõnda plastik örtü ile kapatõlmõştõr. Formaldehit uygulamasõ 

yapõlmadan önce seranõn tüm pencereleri ve kapõsõ kapatõlmõştõr. Formaldehit 4 l/m2�ye  

uygulanmõştõr (Şekil 3.1). 15 gün bu şekilde kapalõ kalan sera açõlarak 15 gün boyunca 
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havalandõrõlmõştõr. Bu süre sonunda toprak rotavatör ile yüzlek bir şekilde sürülmüş ve 2 

gün daha havalandõrõlarak  tere testi yapõlmõştõr. Seranõn değişik yerlerinden alõnan  

  
Şekil 3.1. Serada formaldehid uygulamasõ 

 

 

toprak örneğine ekilen tere tohumlarõnõn çimlenmesi  toprakta fümigasyon kalõntõsõ 

bulunmadõğõnõ göstermiştir. 

 

Bu işlemler bitirildikten sonra dikim için sera hazõrlõğõ yapõlmõştõr. Bloklar sera 

kenarõndan içeriye doğru 50 cm girilerek hazõrlanmaya başlamõştõr ve bloklar 

muamelelerin birbirine etkisini engellemek amacõyla aralarõnda  2 m mesafe olacak 

şekilde doğu-batõ yönünde 1.5 m eninde hazõrlanmõştõr. Uygulamalarõn yapõlacağõ 

bloklar üzerindeki parseller yine aralarõnda 2 m aralõklarla 1.5 m boyunda hazõrlanmõş 

ve uygulamalarõn yapõlacağõ parseller sette haline getirilmiştir. Damlama sulama sistemi 

fidelerin dikileceği settelere  göre ayarlanarak döşenmiştir.  

 

Deneme tesadüf bloklarõ deneme deseninde, Kontrol, AMF, AMF+FOM ve FOM olmak 

üzere 4 uygulama ve 7 tekerrürlü olarak kurulmuştur. Her parselde 4�er bitki 

kullanõlmõştõr.  
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Kavun fideleri G. etunicatum inokulumundan AMF uygulanacak olan her viyole 30 

gram inokulum steril torf ile karõştõrõlarak hazõrlanmõş viyollere %1�lik NaOCl çözeltisi 

ile steril edilen kavun tohumlarõ ekilerek elde edilmiştir. Kontrol ve sadece FOM 

uygulanacak fideler steril torfda yetiştirilmiştir. Bloklar üzerinde uygulamalarõn 

yapõlacağõ parseller kura yöntemiyle belirlenmiştir. Fideler toprağa dikilirken settelerin 

en ve boy kõsmõndan içeriye 50 cm girilerek yine aralarõnda 50 cm mesafe bõrakõlarak 

dikilmiştir. Dikim sõrasõnda AMF ve AMF+FOM uygulamasõ yapõlacak olan denemelere 

G. etunicatum inokulumundan 70 gr inokulum  fide köküne temas edecek şekilde toprak 

yüzeyinden 3-4 cm derinliğe bõrakõlmõştõr. 

 

Yetiştiricilik sõrasõnda yapõlan kültürel işlemler tüm bitkiler için aynõ şekilde 

uygulanmõştõr. Denemenin 7. haftasõnda AMF+FOM ve FOM uygulamalarõnõn yapõldõğõ 

parsellere 106 konidi/ml süspansiyonunda hazõrlanan patojen inokulumundan her bitkiye 

1l olacak şekilde verilmiştir. AMF ve kontrol parsellerine aynõ anda bitki başõna 1l steril 

destile su uygulamasõ yapõlmõştõr.  Patojene ait izolat Lecoq vd. (1991)�a göre sõvõ besin 

ortamõ içerisinde geliştirilmiştir. Sõvõ besin ortamõ steril edildikten sonra soğutulmuş ve  

FOM�un 10 günlük kültüründen alõnan misel diski ile inokule edilmiş ve  24 
0C�sõcaklõkta karõştõrõcõ ile 8 gün boyunca karõştõrõlarak inkube edilmiştir.  Bu süre 

sonunda hazõrlanan FOM spor süspansiyonu 1/20 oranõnda steril saf su ile seyreltilerek 

spor sayõmõ yapõlmõştõr.  

 

Sõvõ besin ortamõnõn içeriği 

 
Solusyon A:  20 ml 
Solusyon B:  20 ml 
Solusyon C:  20 ml 
Solusyon E:    1 ml 
Oligoelementler:   1 ml 
Sakkaroz  50 g 
Malt:     5 g 
Destile su:    1 l 
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Tüm solusyonlar 1 l destile su içerisinde hazõrlanmõştõr. 

 

Solusyon A:  Ca (NO3)2  100 g  
   KNO3        25 g  
Solusyon B:  MgSO4    25 g   
Solusyon C:   KH2PO4              12.5 g 
Solusyon D:  K2HPO4              12.5 g  
Solusyon E:                 C6H8O7                       25 g  
   C4H6O5   25 g  
Oligoelementler: Sequestrin 138 Fe  40 g  
   MnSO4       3 g  

  CuSO4        3 g  
  ZnSO4       3 g  

H3BO                             6 g  
 
 

Deneme 16 Nisan 2004 tarihinde kurulmuş, 12 hafta süresince devam etmiştir. FOM 

uygulamasõ yapõlan bitkilerde ölümün başladõğõ ve bitkiler üzerindeki meyvelerin hasat 

zamanõnõn geldiği, 9 Temmuz 2004 tarihinde sonlandõrõlmõştõr. Deneme süresince sera 

sõcaklõğõ 220C-450C, nisbi nem  ise %60-75 arasõnda değişmiştir. Deneme sonunda tüm 

uygulamalar için 0-3 skalasõna göre hastalõk değerlendirmesi yapõlmõştõr (Zink ve 

Gubber, 1986). Bitkiler hasat edildikten sonra da tüm iletim demetlerinde ve köklerde 

aynõ skalanõn değiştirilmiş şekli kullanõlarak hastalõk şiddeti değerlendirilmiştir (0: 

İletim  demetlerinde renk değişikliği yok, 1: Çok ince çizgi halinde kahverengileşme, 2: 

Kalõn bant halinde kahverengileşme, 3: Gövde tamamen kahverengileşmiş ve kurumuş). 

Yine indeks formülü kullanõlarak skala değerlerinden hastalõk şiddeti oranlarõ (%) 

hesaplanmõştõr (Bora ve Karaca, 1970). Saksõ denemesinde olduğu gibi, solgunluk 

belirtisi görülen bitkilerin hastalõklõ kõsõmlarõndan izolasyonlar yapõlarak elde edilen 

patojenin inokulasyonda kullanõlan izolatla aynõ özellikleri taşõyõp taşõmadõğõ kontrol 

edilmiştir. Ayrõca tüm bitkilerde meyve ağõrlõğõ, gövde çapõ, yaprak sayõsõ, bitki 

uzunluğu, sürgün uzunluğu, kök uzunluğu, tüm bitki ağõrlõğõ, sürgün kuru ve yaş 

ağõrlõğõ, kök kuru ve yaş ağõrlõğõ değerleri alõnmõş ve mikorizal funguslarõn kök 
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kolonizasyon oranlarõ belirlenmiştir. Sürgün ve kök kuru ağõrlõklarõnõ belirlemek için 

bitkiler 105 ºC�lik  etüvde 24 saat bekletilmiştir. 

4. BULGULAR VE TARTIŞMA  

 

Kavun bitkisinde mikorizal funguslarõn, bitki gelişimi ve solgunluğa neden olan FOM 

õrk 1,2�ye karşõ etkinliği saksõ ve sera denemeleriyle ortaya konulmuştur. 

 

4.1. Kavun Bitkisine Uygun Glomus Türünün Belirlenmesi 

 

Kavun bitkisi ile en iyi ilişki kuran AMF türünü belirlemek için yapõlan laboratuvar 

çalõşmalarõnda; G. caledonium, G. clarum, G. etunicatum, G. intraradices, G. mosseae 

ile bu türlerden hazõrlanan karõşõm kavun bitkisinin kök ve sürgün gelişimini arttõrmõştõr. 

Glomus türlerinin kök kolonizasyon oranlarõ incelendiğinde en iyi sonucu % 88.57 ile G. 

clarum vermiştir (Şekil 4.1). Ancak bu türden elde edilen bitki büyüme verilerinin G. 

caledonium ve G. etunicatum�dan daha düşük olduğu görülmüştür. Benzer şekilde G. 

caledonium bitki büyüme parametreleri açõsõndan en iyi sonucu verdiği halde, bu türün 

kök kolonizasyon oranlarõ G. etunicatum ve G. clarum�dan daha düşük bulunmuştur. G. 

etunicatum�un kök kolonizasyon oranlarõ G. caledonium�dan ve bu türle elde edilen 

bitki kök uzunluğu, sürgün ve kök kuru ağõrlõğõ verileri ise G. clarum’dan daha yüksek 

bulunmuştur (Çizelge 4.1). 

 

Benzer şekilde Cheng vd. (1993) yaptõklarõ bir çalõşmada, G. clarum�un kavun bitkisinin 

köklerinde kolonize olma yeteneğine sahip olduğunu, bitkinin çiçeklenmesini ve 

büyümesini hõzlandõrdõğõnõ rapor etmişlerdir. Sarõ vd. (2001) tarafõndan yapõlan diğer bir 

çalõşmada ise sebzeler için en etkili türlerin G. etunicatum ve G. clarum olduğu ve G. 

etunicatum inokulasyonunun karpuz hasadõnõ ilk yõl %24, ikinci yõl %26 arttõrdõğõ tespit 

edilmiştir.  
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Sayõlõkan vd. (2002), hõyar bitkisinde mikorizal fungus türlerinin (G. caledonium, G. 

clarum, G. etunicatum, G. mosseae ve karõşõm) etkinliğinin denendiği çalõşmalarõ 

sonucunda, ana gövde uzunluğu ve kökboğazõ kalõnlõğõ yönünden en yüksek değerlerin 

G. etunicatum türünün 2000 spor/bitki uygulamasõndan elde edildiğini bildirmişlerdir. 

Ahiabor ve Hirata (2001), G. etunicatum ve G. margarita ile inokule edilen baklagil 

türlerinde yüksek kök kolonizasyonu elde etmişler, ancak düşük kök kolonizasyonu olan 

türlerde de bitki gelişiminin arttõğõnõ belirlemişlerdir. Araştõrõcõlar, AMF türlerinden G. 

etunicatum�un en iyi sonucu verdiğini bildirmişlerdir. 

 

Değişik araştõrõcõlar tarafõndan farklõ bitki türlerinde yapõlan araştõrmalarõn sonuçlarõ G. 

etunicatum ve G. clarum�un kolonizasyon oranlarõnõn yüksek olduğunu ve bitki 

gelişimini teşvik ettiklerini göstermektedir. Ancak kavun bitkisi ile en iyi ilişkiye giren  

AMF türünün belirlenmesi konusunda herhangi bir çalõşmaya rastlanõlmamasõ sebebiyle 

bu çalõşmada elde edilen bulgular sonucunda çalõşmanõn sonraki aşamalarõ  için G. 

etunicatum seçilmiştir. 
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Şekil 4.1. Kavun köklerinde kolonize olan G. 
etunicatum�un vesikülleri    

 

 

Çizelge 4.1. Farklõ Glomus türleri ile kavun bitkisinde elde edilen bitki büyüme  
parametreleri ve kök kolonizasyon oranlarõ 
 

AMF türleri Bitki  
uzunluğu 

(cm) 

Kök 
uzunluğu 

(cm) 

Sürgün 
kuru 

ağõrlõğõ (g)

Kök kuru 
ağõrlõğõ (g) 

Kolonizasyon 
oranõ (%) 

G. caledonium 102.57 d x 28.39 b 3.50 c 0.16 b 75.71 ya  
G. clarum   88.46 bc 22.01 ab 2.72 a 0.12 ab 88.57  b 
G. etunicatum  99.24  cd 23.49 ab 3.39 bc 0.14 b 80.00  ab 
G. intraradices  86.10  bc 22.34 ab 2.71 a 0.15 b 68.57  a 
G. mosseae  80.64  ab 24.56 ab 2.61 a 0.12 ab 71.43  a 
Karõşõm  82.06  ab 27.56 b 2.50 a 0.12 ab 68.57  a 
Kontrol  69.34  a 16.64 a 2.84 ab 0.08 a 0 

x: Aynõ sütun üzerinde aynõ harf ile gösterilen ortalamalar arasõnda Duncan çoklu 
karşõlaştõrma testine göre önemli bir farklõlõk yoktur (p=0.05) 
y: Verilere arcsin transformasyonu uygulandõktan sonra istatistik analiz yapõlmõş, 
çizelgede ise gerçek değerler verilmiştir. 
 

 

4.2. G. etunicatum�un Kavun Bitkilerinin Gelişimi ve FOM Enfeksiyonu Üzerine 

Etkisi  

 
4.2.1. Saksõ Denemesi 
 
 
G. etunicatum�un bitki gelişimi ve Fusarium solgunluğu üzerine etkilerinin incelendiği 

saksõ denemesinde, G. etunicatum bitki uzunluğu üzerine olumlu etki göstermiş, bu 

uygulamada ortalama bitki boyu 23.65 cm olarak bulunmuştur (Çizelge 4.2). 

FOM+AMF uygulamasõnda bitki boyu, sadece FOM uygulamasõ yapõlan parseldeki 

değerlere göre daha yüksek bulunmuştur. Benzer bir çalõşmada ayçiçeği bitkisinde 

mikorizal fungus G. mosseae, fungal hastalõk etmeni  P. helianthi�ye karşõ kullanõlmõş,  

mikorizal fungus ve patojen uygulamasõ yapõlan bitkilerin boylarõnõn sadece patojen 

inokulasyonu yapõlan bitkilerden daha yüksek olduğu tarafõndan belirlenmiştir (Tosi vd., 
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1993). Aynõ şekilde,  AMF uygulamasõ kök uzunluğu ve sürgün kuru ağõrlõğõ değerlerini 

de artõrmõştõr. AMF�nin değişik bitki türlerinde vejetatif gelişim üzerinde olumlu 

etkilerde bulunduğu pek çok çalõşma ile kanõtlanmõştõr (Owusu-Bennoah ve Wild, 1980; 

Krishna ve Bagyaraj, 1983; Kaye vd., 1984; Reeves, 1992; Tosi vd., 1993; Şimşek vd., 

1998; Aiabor ve Hirata, 2001). Bu araştõrma, önceki çalõşmalara paralel olarak, kavun 

bitkilerinde de AMF uygulamasõnõn gelişimi teşvik ettiğini ortaya koymuştur. 

 

Kök kolonizasyon oranlarõ incelendiğinde, FOM uygulamasõnõn AMF kolonizasyon 

oranõnõ düşürdüğü görülmektedir. Benzer bulgular domatesde yapõlan bir çalõşmada  da 

elde edilmiş, Fusarium enfeksiyonu G. etunicatum kök kolonizasyonunu olumsuz 

etkilemiştir (Özgönen vd., 2001). 

 

G. etunicatum uygulamasõnõn FOM�un neden olduğu solgunluk hastalõğõna etkisi 

Çizelge 4.2�de ve Şekil 4.2�de gösterilmiştir. Yalnõzca FOM uygulanan bitkiler 

tamamen solup ölmüş, AMF+FOM uygulanan bitkilerde ise hastalõk şiddeti % 66.6 

olarak bulunmuştur (Şekil 4.2, 4.3, 4.4). AMF türlerinin değişik bitkilerde hastalõk 

oluşumu üzerine etkileriyle ilgili olarak, bu denemede elde edilen bulgularõ destekleyen 

çok sayõda çalõşma bulunmaktadõr. Bu çalõşmalarda değişik konukçu-patojen-AMF 

kombinasyonlarõnda, AMF uygulamasõnõn toprak kökenli patojenleri baskõ altõna almada 

oldukça etkili olduğu belirlenmiştir (Krishna ve Bagyaraj, 1983; Zambolim ve Schenck, 

1983; Kaye vd., 1984; Caron vd., 1986; Al Momany ve Raddad, 1988; Giovannetti vd., 

1991; Gonçalves vd., 1991; Hu ve Gui, 1991; Muchovej vd., 1991; Calvet vd. 1993; 

Cassiolata ve Melo, 1993; Tosi vd. 1993; Liu 1995; Matsubara vd., 1995; Niemira vd., 

1996; Norman vd., 1996; Bodker vd., 1998; Demir,  1998; Vigo vd., 2000). 
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Çizelge 4.2. Saksõ denemesinde, kontrol, AMF, FOM ve FOM+AMF uygulamalarõ 
yapõlan kavun bitkilerinin gelişme parametreleri, kök kolonizasyon oranlarõ ve 
solgunluk hastalõğõ ortalama indeks değerleri 
 
Uygulamalar Bitki 

uzunluğu 
(cm) 

Kök 
uzunluğu 

(cm) 

Sürgün 
kuru 

ağõrlõğõ 
(g) 

Kök  
kuru 

ağõrlõğõ 
(g) 

Kök 
kolonizasyon 

oranõ (%) 

Hastalõk 
indeksi 

FOM 10.25 a x 2.88 a 0.034 a 0.0023 a 0 3yc 

AMF 23.65 c 6.45 c 0.120 c 0.0055 b 62.6z b 0  a 
FOM+AMF 17.55 b 5.48 bc 0.075 b 0.0047 ab 44.0   a 2  b 
Kontrol 19.40 b 4.71 b 0.098 bc 0.0055 b 0 0  a 

x: Aynõ sütun üzerinde aynõ harf ile gösterilen ortalamalar arasõnda Duncan çoklu 
karşõlaştõrma testine göre önemli bir farklõlõk yoktur (p=0.05) 

y: Bitkilerde hastalõk şiddeti 0-3 skalasõna göre değerlendirilmiştir, 0= bitkilerde hastalõk 
belirtisi yok, 3= bitkiler tamamen kurumuş ve ölmüş 

z: Verilere arcsin transformasyonu uygulandõktan sonra istatistik analiz yapõlmõş, 
çizelgede ise gerçek değerler verilmiştir. 
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             Şekil 4.2. Saksõ denemesinde Kontrol, AMF, FOM+AMF ve FOM  
              uygulamalarõ yapõlan  kavun bitkilerinde ortalama solgunluk hastalõğõ 
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             şiddeti (%) 
 

 
 

 
  
 Şekil 4.3. Saksõ denemesi sonunda Kontrol, AMF, FOM ve  
 FOM+AMF uygulamalarõ yapõlan kavun bitkilerinin saksõdaki 
  görünümü 
 

 
 

AMF   KONTROL FOM+AMF FOM 
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 Şekil 4.4. Saksõ denemesi sonunda kontrol, AMF, FOM ve  
 FOM+AMF uygulamalarõ yapõlan kavun bitkilerinin görünümü 
 

4.2.2. Sera Denemesi 

 

Sera denemesi sonuçlarõna göre, AMF uygulamasõ bitki gelişme kriterleri bakõmõndan 

istatistiksel olarak önemli bir farklõlõk ortaya çõkarmamõş, mikorizal fungus uygulamasõ 

yapõlan bitkiler kontrol uygulamasõndaki bitkilerle aynõ grupta yer almõşlardõr (Çizelge 

4.3). Kontrol ve AMF uygulamalarõ arasõnda, bitki gelişme parametrelerine ait 

ortalamalar bakõmõndan önemli farklõlõk bulunmamasõnõn, sera toprağõnõn yüksek oranda 

fosfor içermesinden kaynaklanabileceği düşünülmektedir. Topraklarõn P düzeyi yüksek 

olduğu durumlarda mikorizal fungus aktivitesi azalmakta, kökler mikorizal fungus 

tarafõndan kolonize edilememekte veya kolonizasyon sağlansa bile besin elementi alõmõ 

bakõmõndan önemli bir farklõlõk olmamaktadõr. Böyle durumlarda mikoriza oluşumu 

bitkinin besin alõmõnõ artõramadõğõ gibi, fotosentez ürünlerinin kök bölgesinde 

tüketilmesine neden olarak yarar sağlama yerine zararlõ da olabilmektedir (Mosse, 1973; 

Cooper ve Tinker, 1978; Abbott ve Robson, 1984; Kitt vd., 1988; Bolan, 1991; 

Thomson, 1991; Liu vd., 2000). Ayrõca ortamõn P konsantrasyonuna bağlõ olarak, bitki 

türlerinin ihtiyacõna göre ilave edilen P�un belli bir düzeye kadar kök enfeksiyonunu ve 

bitki gelişme parametrelerini artõrdõğõ, bu noktadan sonra ilave edilen her dozun ise bu 

parametreleri olumsuz etkilediği ortaya konmuştur (Stribley vd., 1981; Howeler vd., 

1982; Graham ve Syversten, 1985; Antunes ve Cardoso, 1991; Ortaş, 1995). 

 

AMF�nin bitki büyüme parametreleri üzerine olumlu etkilerinin bulunduğu çalõşmalar 

yanõnda, çeşitli faktörlere bağlõ olarak (ortamõn besin maddesi içeriği, pH, bitki ile AMF 

türü arasõndaki uyum) etkisiz ya da olumsuz etkileri olduğunun bildirildiği çalõşmalar da 

bulunmaktadõr (Vigo vd., 2000; Baath ve Hayman, 1983; Davis vd., 1979; Schenc, 

1987; Forbes vd., 1996; Idoia vd., 2004). Bu çalõşmada AMF türü ile kavun bitkisi 

arasõndaki uyum ve toprak parametreleri dikkate alõndõğõnda, AMF uygulamasõnõn 

etkinliğinin, yüksek P içeriği nedeniyle istenilen seviyede olmadõğõ kanõsõna varõlmõştõr.  
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Kontrolle kõyaslandõğõnda, FOM uygulamasõ tüm kriterler bakõmõndan bitki gelişimini 

olumsuz olarak etkilemiştir, ancak bu farklõlõk sadece yaprak sayõsõ verilerinde 

istatistiksel olarak önemli bulunmuştur (Çizelge 4.3). Bunun sebebi, patojen 

inokulasyonunun 8. haftada yapõlmõş olmasõ ve bu dönem içinde yüksek sõcaklõk 

nedeniyle bitkilerin hõzlõ bir gelişme göstererek, bundan kõsa bir süre sonra hasat 

olgunluğuna ulaşmalarõdõr. Bu nedenle, patojen uygulanan parsellerde hastalõk şiddeti 

ortalamasõ % 58.3 gibi yüksek bir oranda olmasõna rağmen bu sonuç, bitki gelişme 

kriterlerine yansõmamõştõr. FOM ile FOM+AMF uygulamalarõndaki ortalamalarõ 

kõyasladõğõmõzda yine AMF uygulamasõnõn patojenin olumsuz etkisini azaltarak gelişme 

kriterlerini iyileştirdiği görülmektedir. Fakat yine yalnõzca yaprak sayõsõ ortalamalarõ 

arasõndaki farklõlõk istatistiksel olarak önemli seviyede olmuş, diğer kriterler bakõmõndan 

ortalamalar aynõ grupta yer almõşlardõr.  

 

 

Çizelge 4.3. Sera denemesinde, kontrol, AMF, FOM ve FOM+AMF uygulamalarõ 
yapõlan kavun bitkilerinin gelişme parametreleri ve kök kolonizasyon oranlarõ  
 
Uygulamalar Bitki 

uzunluğu 
(cm) 

Kök 
uzunluğu 

(cm) 

Gövde 
kalõnlõğõ 

(cm) 

Yaprak 
sayõsõ 

Sürgün 
kuru 

ağõrlõğõ 
(g) 

Kök 
kuru 

ağõrlõğõ 
(g) 

Meyve 
miktarõ 

(kg/ 
parsel) 

Kök 
kolonizasyo

n oranõ 
(%) 

FOM 390.32 a x  37.97 ab 1.64 a 48.32 a 231.86 a 2.75 a 15.15 a 0 
AMF 412.71 a 36.75 a  1.83 b 52.75 ab 273.79 a 2.91 a 15.78 a 90.3y b 
FOM+AMF 452.06 a 45.43 b 1.75 ab 56.35 b 269.71 a 3.20 a 16.94 a 80.3 a 
Kontrol 431.28 a 41.77 ab 1.79 ab 56.14 b 269.77 a 2.91 a 18.25 a 0 

x: Aynõ sütun üzerinde aynõ harf ile gösterilen ortalamalar arasõnda Duncan çoklu 
karşõlaştõrma testine göre önemli bir farklõlõk yoktur (p=0.05) 

y: Verilere arcsin transformasyonu uygulandõktan sonra istatistik analiz yapõlmõş, 
çizelgede ise gerçek değerler verilmiştir. 

 
 
Saksõ denemesinde olduğu gibi, FOM uygulamasõ yine AMF kolonizasyon oranõnõ biraz 

azaltmõştõr. Bu azalma saksõ denemesinde %18.6 iken sera denemesinde %10.0 olarak 

bulunmuştur. Bu farklõlõğõn, iki denemede FOM inokulasyonunun zamanõnõn ve 

metodunun farklõlõğndan kaynaklanabileceği düşünülmektedir. 
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Sera çalõşmasõ sonucunda, AMF uygulamasõnõn solgunluk hastalõğõnõn şiddetini önemli 

derecede azalttõğõ tespit edilmiştir (Çizelge 4.4, Şekil 4.5, 4.6, 4.7). Değişik 

araştõrmacõlar tarafõndan elde edilen benzer sonuçlar da bulgularõmõzõ destekler 

niteliktedir (Krishna ve Bagyaraj, 1983; Zambolim ve Schenck, 1983; Kaye vd., 1984; 

Caron vd. 1986; Schenck, 1987; Al Momany ve Raddad, 1988; Tosi vd., 1988; 

Giovannetti vd., 1991; Gonçalves vd., 1991; Hu ve Gui, 1991; Muchovej vd., 1991; 

Hwang vd., 1992; Calvet vd., 1993; Liu, 1995; Norman vd., 1996; Demir, 1998; Rabie, 

1998; Vigo vd., 2000; Idoia vd., 2004).  

 

Çizelge 4.4. Sera denemesinde, kontrol, AMF, FOM ve FOM+AMF uygulamalarõ 
yapõlan kavun bitkilerinin ortalama hastalõk indeksi değerleri  
 

Ortalama hastalõk İndeksiyz  
Uygulamalar Tüm bitkiler Sürgün iletim 

sistemi 
Kök iletim sistemi 

FOM 1.75 cx 1.79 c 1.93 c 
AMF 0.00 a 0.00 a 0.00 a 
FOM+AMF 0.71 b 0.64 b 0.86 b 
Kontrol 0.00 a 0.00 a 0.00 a 

x: Aynõ sütun üzerinde aynõ harf ile gösterilen ortalamalar arasõnda Duncan çoklu 
karşõlaştõrma testine göre önemli bir farklõlõk yoktur (p=0.05)  

y: Bitkilerde hastalõk şiddeti 0-3 skalasõna göre değerlendirilmiştir, 0= bitkilerde hastalõk 
belirtisi yok, 3= bitkiler tamamen kurumuş ve ölmüş 

z: Verilere √(x+1) transformasyonu uygulandõktan sonra istatistik analiz yapõlmõş, 
çizelgede ise gerçek değerler verilmiştir. 
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     Şekil 4.5. Sera denemesinde, kontrol, AMF, FOM ve  
     FOM+AMF uygulamalarõ yapõlan kavun bitkilerinde ortalama  
     solgunluk hastalõğõ şiddeti (%) 

 

 
                     
 Şekil 4.6. Sera denemesinde, kontrol, FOM ve FOM+AMF 
                        uygulamalarõ yapõlan kavun parsellerinin görünümü 

FOM 

FOM+AMF 

KONTROL 
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Şekil 4.7. Sera denemesinde FOM ve FOM+AMF uygulamalarõ 
yapõlan kavun bitkilerinin görünümü 
 

 
 

 
 

 

 

FOM 
+ 

AMF 

FOM 
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5. SONUÇ 

 

Bu çalõşmada, iklim odasõnda yürütülen saksõ denemeleri sonucunda, Glomus türlerinin 

kavun bitkisinin gelişimi üzerine olumlu etki yaptõğõ ve bitki ve kök boyu, sürgün ve 

kök kuru ağõrlõğõ gibi kriterler bakõmõndan önemli seviyede artõşa neden olduğu 

belirlenmiştir. Bunlar arasõnda G. etunicatum, hem kök kolonizasyon oranõ hem de bitki 

gelişim kriterleri birlikte ele alõndõğõnda en etkili tür olarak belirlenmiş ve çalõşmanõn 

daha sonraki aşamalarõnda bu türün kullanõlmasõna karar verilmiştir.  

 

Daha sonra yapõlan saksõ ve sera denemeleriyle G. etunicatum�un kavun bitkisinin 

gelişimi ve Fusarium solgunluğu hastalõğõnõn şiddeti üzerine etkileri incelenmiştir. Saksõ 

denemelerinde mikorizal fungus bitki gelişimini önemli derecede artõrmõş ancak sera 

koşullarõnda değişik uygulamalarõn yapõldõğõ parsellerdeki bitkilerin gelişim kriterlerine 

ait ortalamalar arasõnda önemli farklõlõk bulunmamõştõr. Bunun sera toprağõnõn yüksek 

fosfor içeriğinden kaynaklanmõş olabileceği düşünülmektedir.  

 

Hem saksõ hem de sera denemesinde G. etunicatum�un kavun köklerinde kolonizasyon 

oranlarõ  FOM enfeksiyonundan olumsuz etkilenmiş, % 10-18 arasõnda bir azalma 

belirlenmiştir. Sonuç olarak patojen enfeksiyonunun mikorizal fungusun 

kolonizasyonunu biraz azalttõğõ söylenebilir. 

 

Her iki denemede de FOM�un neden olduğu solgunluk hastalõğõ şiddeti G. etunicatum 

uygulamasõ ile önemli derecede azalmõştõr. Bu değerler saksõ ve sera denemelerinde 

birbirine paralellik göstermiştir. Saksõ denemesinde hastalõk şiddeti %33.4 oranõnda 

azalõrken, sera koşullarõnda bu düşüşün %33.3 oranõnda olduğu bulumuştur. 

 

Araştõrma sonuçlarõ kavun tarõmõ yapõlan alanlarda AMF�nin Fusarium solgunluğu 

hastalõğõna karşõ kullanõlabileceğini göstermiştir. Ancak doğal koşullarda kompleks 

toprak ortamõnda etkinin düşük olacağõ dikkate alõnarak, koruyucu etkiyi artõrmak için 
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biyolojik savaş etmenleri ve dayanõklõ çeşitlerle birlikte kullanõlmasõ daha akõlcõ 

olacaktõr. Bazõ araştõrmacõlar yüksek besin içeriğine sahip topraklarda AMF�nin 

inaktivasyonundan bahsetmişlerdir. Bu sebeple pratikte AMF inokulasyonunun bitki 

gelişme parametreleri açõsõndan daha etkili olabilmesi için düşük P içerikli arazilerde 

kullanõlmasõ tavsiye edilebilir. 
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