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AMASYA ĠLĠNDE YETĠġTĠRĠLEN SOĞANLARDA GÖRÜLEN DĠP 

ÇÜRÜKLÜĞÜ ETMENĠ Fusarium oxysporum f.sp. cepae’nin 

KARAKTERĠZASYONU VE BĠTKĠ GELĠġĠMĠNĠ TEġVĠK EDEN 

KÖKBAKTERĠLERĠ ĠLE BĠYOLOJĠK MÜCADELESĠ 

 (DOKTORA TEZĠ) 

 

ĠDRĠS BEKTAġ 

 

ÖZET 

Soğan Dip Çürüklüğü hastalık etmeni Fusarium oxysporum f.sp. cepae (FOC)'nin 

sebep olduğu hastalık dünya genelindeki soğan üretim alanlarında görülen en önemli 

toprak kökenli hastalık olarak görülmektedir. Hastalık etmeni organizma öncelikle soğanın 

dip kısmına enfekte olmakta ve sonunda bitkinin ölümüne sebebiyet vermektedir. Bu 

çalıĢma, 2015-2016 yıllarında soğan geliĢim zamanlarında Amasya‟nın farklı bölgelerinde 

Soğan Dip Çürüklüğüne sebep olan FOC'nin tanımlanması ve biyolojik mücadelesi amacı 

ile yürütülmüĢtür. FOC izolatları Amasya ili Suluova, Merzifon, GümüĢhacıköy, 

Göynücek, Hamamözü ve TaĢova ilçelerinde incelenen tarlalardaki doğal olarak enfekte 

olan soğan bitkilerinden izole edilmiĢtir. 

Tüm FOC izolatları patojenite testi, ITS1 ve ITS4 primerler kullanılarak 

moleküler olarak tanımlanmıĢtır. Hastalığın biyolojik kontrolü için bölgede incelenen 

tarlalarda yetiĢen sağlıklı ve iyi geliĢmiĢ soğan bitkilerinin kök bölgesinden 269 fosfor (P) 

çözücü bitki geliĢimini teĢvik eden kök bakterisi (PGPR)  izole edilmiĢtir. Bu izolatların, in 

vitro koĢullarda ikili kültür test yöntemi ile FOC‟un misel geliĢimi üzerindeki antagonistik 

etkileri belirlenmiĢtir. Test edilen bakteri izolatları arasından, sekiz izolatın ikili kültür 

testlerinde % 72,6 - 75,3 arasında FOC‟un misel geliĢimini inhibe ettiği saptanmıĢtır. Tüm 

bakteriler arasından en yüksek P çözme potansiyele sahip olan on iki PGPR izolatı ve en 

yüksek antagonist üç izolat seçilerek in vivo saksı deneylerinde kullanılmıĢtır. Saksı 

denemeleri için seçilen 15 PGPR izolatı BIOLOG GEN III tanımlama sistemi ve 

biyokimyasal testler yöntemi ile ile Enterobacter cloacae ssp. dissolvens (8), Yersinia 

intermedia (1), Pantoea agglomerans, Basillus subtilis (3) olarak tanılanmıĢtır. Bununla 

birlikte, test edilmiĢ iki bakteri izolatı tür seviyesinde tanımlanamamıĢtır. 
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Seçilen izolatların tohumla inokulasyon yapılması ile sadece FOC inokulasyonu 

yapılmıĢ denemeler karĢılaĢtırıldığında sera ve açık alan koĢullarındaki saksı 

denemelerinde hastalık Ģiddetini % 11,2 - 77,8 arasında değiĢen oranlarda baskılandığı 

saptanmıĢtır. Sera ve tarla koĢullarında kurulan saksı denemesinde patojenin yokluğunda, 

bu izolatların bitki büyüme parametrelerini (soğan yaprak boyu, soğan yaprak sayısı, soğan 

kök uzunluğu, baĢ soğan çapı, baĢ soğan kuru ve yaĢ ağırlık) de farklı oranlarda arttırdığı 

tespit edilmiĢtir. 
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ITS 
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CHARACTERIZATION OF BASAL ROT DISEASE AGENT                              

Fusarium oxysporum f.sp. cepae OBSERVED GROWING ONIONS IN AMASYA 

AND BIOLOGICAL CONTROL BY PLANT GROWTH PROMOTING 

RHIZOBACTERIA 

(Ph.D. THESIS) 

 

ĠDRĠS BEKTAġ 

 

ABSTRACT 

Basal rot disease of onion, caused by Fusarium oxysporum f.sp. cepae (FOC), is 

an important soil-borne disease of onion worldwide. The causal organism infects the basal 

stem plate of the onion bulb and eventually kills the entire plant through degradation of the 

basal plate. This study was conducted for identifacition and biological control of onion 

basal rot disease agent FOC in different districts of Amasya province during 2015-2016 

growing seasons. Isolates of FOC obtained from naturally infected onion plants in 

surveyed fields in Suluova, Merzifon, GümüĢhacıköy, Göynücek, Hamamözü, and TaĢova 

disricts of Amasya province.  

All fungal isolates of FOC was identified by pathogenicity test and molechuler 

metod by using ITS1 and ITS4 primers. For biological control of disease, 269 putative 

phosphorus (P) solubilising plant growth promoting rhizobacterial (PGPR) isolates were 

obtained from rhizosphere of healty onion plants growing in surveyed fields in the region. 

These isolates were further tested to determine their suppressive antogonistic effects on the 

mycelial growth of FOC in dual culture tests in vitro conditions. Among the tested 

bacterial isolates, eight isolates were determined to inhibit mycelial growth of FOC at the 

highest rates of 72,6-75,3 % in dual culture tests. Among the all bacterial, twelve PGPR 

isolates, having the highest P-solubising potential and three the most effective antagonist 

isolates were selected to use in vivo pot experiments. The 15 bacterial isolates were 

identified as Enterobacter cloacae ssp. dissolvens (8), Yersinia intermedia (1), Pantoea 

agglomerans, Basillus subtilis (3) by using biochemical tests and BIOLOG profiling 

system. Two tested bacterial isolates were however not identified in species level. 
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 Seed treatment with selected isolates were found to suppress disease incidence in 

varying ratios of 9,9 - 77,8 % comparable to the only FOC experiments. In the absence of 

the pathogen, these isolates were also found to enhance plant growth parameter (such as 

lenght of  onion leaf, number of onion leaf, root lenght of onion, head diameter onion, head 

onion dry and wet weight) in varying ratios in both pot and field experiments. 

Key words: Onion, Fusarium oxysporum f. sp. cepae, biological control, PGPR, ITS 
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1.GĠRĠġ 

 Amaryllidales takımında, Liliaceae familyasındaki tek çenekli bitkiler sınıfı 

içerisinde önemli bir yere sahip bitki olan Soğan (Allium cepa L.) insanlık tarihinin 

baĢlangıcından beri tüketilen keskin kokulu, yumrulu bir bitkidir. Kültüre alınmıĢ en eski 

sebzelerden birisi olan soğanın anavatanı Orta Asya olup,  Doğu Asya ve Orta Avrupa‟ya 

buradan yayılmıĢtır. Soğan çevre koĢullarına yüksek derecede adaptasyon sağlaması ve dünya 

üzerinde birçok ülkede yetiĢmesi bakımından önemli bir bitkidir (Necola, 2007). Diploid 

genoma sahip olan bitki üç geliĢim safhası (yaprak, baĢ soğan oluĢumu ve olgunlaĢma formu) 

geçirmektedir (Kyofa-Boamah ve ark., 2000). Soğuğa karĢı oldukça toleranslı olan soğan 

kısa, orta ve uzun günlerde baĢ soğan oluĢturabilirler. BaĢ soğan yeĢil, taze ve kuru (beyaz, 

mor, kırmızı) gibi farklı renklerde tüketilmektedir (Kyofa-Boamah ve ark., 2000; Necola, 

2007).   

            BaĢ soğan bileĢiminde uçucu ve sabit yağlar, Ģekerler, tuz (potasyum ve sülfür), 

vitaminler (A, B1, B2, C, E, K), mineraller ve aminoasitler bulundurmaktadır. Antiseptik ve 

antibiyotik özellik göstermesi ve piĢirildiğinde vitamin kaybının az olması nedeni ile dünyada 

ve ülkemizde en fazla tüketilen sebzelerin baĢında gelmektedir (Günay, 1992). Yapılan 

araĢtırmalarda soğan bitkisinin gösterdiği antibiyotik ve antiseptik özelliğin muhtemelen 

yapısında bulunan kükürtten olduğu düĢünülmektedir. Geleneksel tıpta da önemli rol oynayan 

soğan bitkisi soğuk algınlığı, grip, kızamık, romatizma,  idrar söktürücü, kan Ģekerini 

düĢürücü ve kalp hastalıklarından korunma amacı için kullanılmaktadır (Schwartz and 

Mohan,  1995).  Ayrıca taze olarak tüketildiğinde kanı kuvvetlendirerek insana zindelik 

kazandırdığı,  sindirim açısından iyi bir barsak dezenfektanı olduğu bildirilmektedir 

(Bayraktar, 1981). 

Dünya genelinde 2015 verilerine göre üretilen 83 milyon 357 bin ton kuru baĢ 

soğandan, 20 milyon 897 bin 638 ton üretim miktarı ile Çin birinci olurken, Türkiye 2 milyon 

120 bin 581 ton üretimi ile dünya sıralamasında beĢinci sırada bulunmaktadır (FAO, 2017). 

TÜĠK verilerine göre, 2016 yılında kuru baĢ soğan üretimi yapılan önemli iller 

değerlendirildiğinde 460,012 ton ile Ankara birinci olup, bu ili sırası ile 293,551 ton ile 

Amasya, 229,931 ton ile Hatay, 219,904 ton ile Adana, 174,919 ton ile Çorum, 156,105 ton 

ile EskiĢehir, 133,571 ton ile Tokat, 8,.414 bin ton ile Bursa illerimiz izlemektedir (TÜĠK, 

2017).  
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1.1. Soğan Hastalıkları 

             Dünya genelinde soğan  üretim alanlarında bulunan bir çok zararlı ve hastalık etmeni 

önemli  derecede ürün kayıplarına neden olmaktadır (Walker ve ark., 2009). Soğanda önemli 

hastalık etmenleri ve simptomları Çizelge 1.1‟de verilmiĢtir. Bu hastalıklardan Pembe kök 

hastalığı (Pyrenochaeta terrestris), Fusarium dip çürüklüğü (Fusarium oxysporium f.sp. 

cepae), Mildiyo hastalığı (Peronospora destructor), Soğan sürmesi hastalığı (Urocystis 

cepulae), siyah çürüklük (Aspergillus  spp.), yumru  ve  boyun  çürüklüğü (Botrytis spp.) 

hastalıkları önem arz etmektedir (Corgan, 2002; Khatun ve Ashrafuzzaman, 2008; Walker ve 

ark., 2009;).  

Çizelge 1.1. Soğan üretim alanlarında görülen bazı hastalıklar ve simptomları 

Hastalık 
Etmen 

Grubu 
Etmen  Görülen Simptomlar 

Dip Çürüklüğü Fungus 

Fusarium 

oxysporum f.sp. 

cepae 

Kök çürüklüğü, soğan  

çürüklüğü, yapraklarda sararma 

ve bitki ölümü 

Pembe Kök  Fungus 
Pyrenochaeta 

terrestris 

 Köklerin pembe-mor arasında 

renk alması ve yumruda geliĢim 

geriliği 

Boyun ve Gövde Çürüklüğü Fungus Botrytis spp. 

Gövdede gri renkte lezyonlar, 

boyun bölgesinde sulanma ve 

kurĢuni renk alması, bitki ölümü 

Siyah Çürüklük Fungus Aspergillus niger 
Yumruda üst dokunun sağlam 

görünüp doku altlarında siyah 

sporların görünmesi 

Mor Leke  Fungus Alternaria spp. Yapraklarda pembe mor lekeler  

Külleme  Fungus Leveillula taurica 
Yapraklarda soluk sarı renkte 

lezyonlar  

Mildiyö  Fungus 
Peronospora 

destructor 

Yapraklarda klorotik çukurlaĢma, 

gövde boyun kısmında buruĢma 

ve süngerleĢme 

YumuĢak Çürüklük Bakteri 
Pectobacterium 

carotovorum 

Dokularda ĢeffaflaĢma, sulanma, 

açık soluk kahverengi lekeler ile 

beraber kötü koku oluĢumu 

Gövde Çürüklük Bakteri 
Burkholderia 

cepacia 

Soğan  üst kısmında küçülme ve 

iç kısmında sümüksü sararmıĢ 

doku 
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Soğan Ġç YumuĢaması Bakteri 
Burkholderia 

gladioli 

Soğan dip kısmı dıĢarıya doğru 

ĢiĢkinleĢme ve soğan iç kısmında 

kahverengileĢme 

Kök Ur Nematodu  Nematod 
Meloidogyne 

incognita 

Soğanda ve kökte geliĢim 

geriliği, urlu kökler, sararmıĢ 

yapraklar 

Soğan Sak  Nematod 
Ditylenchus 

dipsaci 

Yapraklarda merdivensi Ģekil 

bozukluğu ve yumruda düzensiz 

ĢiĢkinlikler 

Yaprakta Sarı Nokta  Virüs Tospovirüs ssp. 

Yapraklarda halka Ģeklinde iç içe 

sararmalar, soğanda geliĢim 

geriliği 

Yaprakta Sarı Nokta  Fungus 
Sclerotium 

cepivorum 

Alt yapraklardan itibaren 

sararma, yumrular beyaz fungal 

örtü  

Soğan Sürmesi  Fungus Urocystis cepulae 
Bitkinin yaprak ve yumrusunda 

koyu kahverengi çizgiler, yaprak 

kısmında kıvrılma 

 

1.2.  Soğan Dip Çürüklüğü Hastalığı  

  Soğan üretim alanlarında toprak,  tohum ve hava kökenli çok sayıda fungal 

etmenlerin neden olduğu hastalıklar üretimde önemli verim kayıplarına neden olmaktadır. Bu 

fungal etmenler arasında Soğan Dip Çürüklüğü hastalığı Fusarium oxysporum f.sp.  cepae 

(FOC) etmeni önemli bir yer tutmaktadır. Hastalık etmeni tohum ve toprakla 

taĢınabilmektedir. Hastalık etmeni ile bulaĢık tohumlar kullanıldığında, fungus tohumlardan 

toprağa geçiĢ yaparak toprakta canlılığını devam ettirebilmekte daha sonra da tekrar bitkiyi 

enfekte edebilmektedir (Kodama,  1983;  Abd-El Razık ve ark. 1990; Boff ve ark., 1995; 

Köycü ve Özer, 1997; El-Zawahry ve ark., 2000). 

Soğan Dip Çürüklüğü hastalığı genellikle fide döneminde etkisini gösterirken tarlada 

ve depo koĢullarında belirtilerini devam ettirmektedir. Çin, Türkiye, Ġtalya,  Japonya, Güney 

Afrika ve ABD baĢta olmak üzere soğan üretimi yapılan hemen hemen her ülkede görülen 

hastalık      % 60 - % 80‟lere kadar verim kayıplarına neden olmaktadır (Havey,  1995;  Özer 

ve Köycü,  2004).  
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Çimlenme sonrası genç fidelerin ölümüne sebebiyet veren fungus, baĢ soğan 

oluĢturmuĢ geliĢmiĢ bitkilerde kök kısmında çürüklük oluĢturmakta ve baĢ soğanların dip 

kısmının çürümesine neden olmaktadır (Naik ve Burden,  1981;  Kodama, 1983, Srivastava ve 

Qadri, 1984; Özer ve Köycü, 1997) (ġekil 1.1). Soğanlarda hastalık belirtisi olarak köklerin 

bulunduğu bölge ve kökler kahverengi bir renk almakta, bu nedenle hastalığa dip çürüklüğü 

adı verilmektedir (Cramer, 2000). Patojen bazen olgun soğanda latent enfeksiyona neden 

olabilmekte,  bu durumda baĢ soğan ağırlığında azalma meydana gelmektedir (Abawi ve 

Lorbeer,  1972). Ayrıca hastalık etmeni ile bulaĢık bitki diğer hastalıklara ve iklim 

koĢullarındaki değiĢikliklere daha hassas hale gelmektedir  (Fantino ve Shiavi, 1987; Stadnik 

ve Dehingra, 1995). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

ġekil 1.1. FOC tarafından neden olunan baĢ soğanın dip kısmında meydana gelen çürüklük 

1.3.  Soğan Dip Çürüklüğü Hastalığı ile Mücadele 

Soğan Dip Çürüklüğü Hastalığı ile mücadelede ekim nöbeti,  dayanıklı çeĢit 

kullanımı,  biyolojik ve kimyasal mücadele yöntemleri ile yapılmaktadır. Hastalığa  karĢı  

dayanıklı  çeĢit  ve  hatlar bulunmakla birlikte hastalığa karĢı uzun süren bir koruma 

sağlanamamaktadır (Özer ve ark., 2003). Kimyasal mücadele yönteminde ise tohum ya da 

tarla toprağına fungisit uygulanması hastalığın Ģiddetini azaltmaktadır. Fakat kullanılan bu 
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kimyasallar insan ve çevre sağlığı üzerine olumsuz etkiler meydana getirmektedir. Özellikle  

bitki  patojenlerinin  kimyasallara  karĢı  dayanıklılık  oluĢturmaları kimyasal mücadeleye 

alternatif yeni mücadele yöntemlerinin araĢtırılmasına sebep olmuĢtur   (Gupta  ve ark.,  1987;  

Roberti  ve ark.,  1989;  Abd-El Razik  ve ark.,  1990;  Özer  ve  Köycü,  1998).  

Yapılan altenatif çalıĢmalardan fungal antagonistlerden  olan bazı Trichoderma 

spp.‟nin, bakteriyel antagonistlerden ise Pseudomanas fluorescens ve Bacillus subtilis 'in in 

vitro koĢullarda patojenin miselyal geliĢimini engellediği bildirilmektedir (Abouzaid  ve ark.,  

1993;  Rajendran  ve  Ranganathan,  1996). Bununla birlikte T.  viride ve P. fluorescens ‟in 

birlikte kullanılması ile saksı ve tarla koĢullarında da hastalık çıkıĢının azaltıldığı bildirilmiĢtir 

(Rajendran ve Ranganathan, 1996). 

1.4.  Bitki Hastalıkları ve Bitki GeliĢimi Ġçin Kullanılan Biyolojik Mücadele Etmenleri 

              Bitkilerde hastalık oluĢturan pek çok bakteriyel, fungal ve viral hastalık etmenine 

karĢı PGPR olarak adlandırılan bitki geliĢimini teĢvik eden kök bakterileri  (PGPR) bitkilerde 

bulunan doğal dayanıklılığı uyarmak suretiyle hastalıklara karĢı bitkilerde dayanıklılığı teĢvik 

ettiği belirlenmiĢtir. PGPR‟ler diğer yönü ile   bitki geliĢimini arttırıcı özelliklerinden dolayı 

günümüzde tarımsal üretimde biyolojik gübre olarak tercih edilmektedir (Backman ve ark., 

1997; Weller, 1988; Wei ve ark., 1996). PGPR‟ler çoğunlukla Azospirillum,  Acinetobacter,  

Achromobacter, Flavobacterium,   Aereobacter, Enterobacter,   Agrobacterium, Bacillus,   

Alcaligenes,  Arthrobacter,  Burkholderia, Erwinia,  Microccocus,  Rhizobium, Pseudomonas,  

Xanthomonas ve Serratia cinsleri içerisinde yer almakta olup genellikle bitkinin kök 

bölgesine yerleĢerek toprak kökenli patojenlerin geliĢimini sınırlamaktadırlar. 

PGPR‟ler üzerine yapılan çalıĢmalarda bakterilerin bitki geliĢimini teĢvik ettiği 

laboratuar ve tarla denemeleri ile ortaya konulmuĢtur (Montesinos, 2002; Çakmakçı, 2005). 

PGPR‟ler özellikle sağlıklı bitkiye uygulama yapıldığında sistemik dayanıklılığı harekete 

geçirerek kimyasal uygulamalardan,  özelliklede bakırlı bileĢik uygulamalarından daha etkin 

sonuçlar vermektedir (Kuc, 2001). PGPR  bakterilerinden  Pseudomonas  putida,  

Pseudomonas fluorescens kanola, marul ve domatese uygulandığında kök ve gövde boyunu  

artırmıĢtır  (Hall  ve  ark.,1996;  Glick  ve  ark.,  1997). Benzer Ģekilde Pseudomonas spp.  

uygulaması  Ģeker  pancarında  kök  ve  Ģeker  verimini  artırmıĢtır  (Çakmakçı ve ark., 2001). 
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Antagonistik Bacillus sp.  MSU-127 izolat inokulasyonu Ģeker pancarında önemli 

zarar yapan Rhizoctonia solani fungusunun neden olduğu kök çürüklüğü  hastalığını  önemli  

oranda  azaltmıĢtır (Kiewnik  ve ark.,  2001). Rhizoctonia solani,  Phytophthora capsici ve 

Pythium aphanidermatum gibi hastalık etmenlerinin,  antagonistik etmenler B. subtilus, 

Trichoderma harzianum, Trichoderma kningii, Penicillium citrinum ve Penicillium oxalicum 

izolatları tarafından kontrol altına alınabildiği ifade edilmiĢtir (Saber, 2001; Kotan, 2002).  

PGPR uygulamalarında kullanılan bakteriler ve alınan bazı sonuçlar Çizelge 1.2‟de verilmiĢtir 

(Çakmakçı, 2005). 

Çizelge 1.2. Farklı bitkilerde PGPR‟lerin etkisi (Çakmakçı, 2005). 

Bakteri Bitki Ortam Etki 
 

 

Azospirillum 

brasilense   

Azospirillum spp. 

Sorgum  

Sorgum 

S 

T 

Kurumadde,  yaprak alanı,  kök 

sayısı ve uzunluğunda % 33 - 40,  % 

25 - 40 hidrolik geçirgenlik, % 12 -

18,5 verim artıĢı       

Sarig ark,. 1992  

A. brasilense       Fasulye BBK Kök ve gövde ağırlığı artıĢı  Vedder-Weiss 

ark., 1999 

A. brasilense  

A. brasilense Cd  

A.brasilense Cd 245 

Sorgum,  

buğday,  arpa,  

mısır, yulaf,  

T   

T  

S, T 

% 25 oranında verim, kök sayısı,  

kök ve gövde ağırlık artıĢı 

 

Dobbelaere ve 

ark., 2001 

A. brasilense Cd   

A. lipoferum Br-17  

A. brasilense Sp111  

Mısır   

Buğday  

 Mısır 

T   

 T 

T  

% 35 - 40 oranında mineral gübreyi 

karĢılama, verim artıĢı  

Okon ve L-

Gonzalez, 1994 

A. brasilense Cd     Sorgum  T % 11 - 24 oranlarında verim artıĢı   Smit ark., 1984 

A. brasilense Cd     Nohut, bakla   S, T Kök, gövde, verim artıĢı Hamaoui ark.,2001 

A. brasilense Cd   

A. lipoferum Az-30 

Darı T % 21 - 30 verim artıĢı Di  Ciocco  ve  R. 

Caceres, 1994 

A. brasilense Cd   Buğday T Verim artıĢı Caceres ark., 1996 

A. brasilense NO40 Pirinç     T % 15 - 20 verim artıĢı   Omar ark., 1989 

A. lipoferum  

X. maltophla 

Ayçiçeği  

Ayçiçeği 

S  

L,S 

GeliĢme ve çimlenme teĢviki   Fages ve Arsac, 

1991 

A. lipoferum CRTI Mısır     T N oranı artıĢ, kök geliĢimi Jacoud ve ark.,  

1998 

Azospirillum spp.       Buğday T % 15,8 - 31 verim artıĢı Baldani ve ark., 

1987 

Referans 
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Azospirillum spp.   

 

Darı  

Hardal  

Çeltik  

T  

 T  

 T  

% 12,1 - 31,7 verim değiĢim,   

% 16 - 12,8 verim artıĢı  

% 4,9 - 15,5 verim artıĢı  

Kloepper ve ark., 

1989 

Azospirillum spp.     Mısır T % 11 - 14 verim artıĢı   Fallik ve Okon, 

1996 

Azospirillum spp.     Mısır   T Kuru madde ve Mg mineral artıĢı Hernandez ve 

ark.,1997 

Azospirillum spp.     Mısır S Glutamat sentez ve dehidrojenaz 

aktivite, kök ve yaprak N element 

artıĢı  

Ribaudo ve ark., 

2001 

Azospirillum spp.       Buğday S Biomas, dane, protein ve N element 

artıĢı   

Saubidet ve ark., 

2002 

Azotobacter spp. 

Enterobacter spp.  

 Xanthobacter spp  

Çeltik T Kuru madde, dane, klorofil oranı ve 

N oranında % 6 - 24 artıĢ  

 

Alam  ve ark., 201 

B. amyliquefaciens   

B. pumilis,  

B. subtilis   

B. cereus   

Domates, 

Biber   

T Bitki geliĢmesi, yaprak alanı, kök-

gövde ağırlığı,  meyve verimi artıĢı,  

nematot azalması  

Kokalis-Burelle ve 

ark., 2002 

B. polymyxa  

B. megaterium  

ġeker pancarı, 

arpa   

S, T   % 7,5 - 16,5 Ģeker pancarı kök, % 8,4 

- 18,2 arpa dane verim artıĢı  

Çakmakçı ve ark., 

1999 

B. polymyxa,  

Pseudomonas spp.  

ġeker pancarı   T   % 6,1 - 13,0 kök, % 7,8 Ģeker verim 

artıĢı 

Çakmakcı ve ark., 

2001 

Bacillus spp. Sorgum T % 15,3 - 33 verim artıĢı   Broadbent ve ark., 

1977 

B. subtilis A-13       Yerfıstığı T % 37 verim,  su,  besin sıcaklık stresi 

ile rispons artıĢı   

Turner ve 

Backman, 1991 

B. subtilis B2       Soğan BBK % 12 - 94 gövde,  % 13 - 100 kuru 

ağırlık artıĢı   

Reddy ve Rahe, 

1989 

Beijerinckia mobilis  

Clostridium spp  

Pancar,  Arpa,  

Buğday, turp  

L, S   Çimlenme, uzunluk ve ağırlık artıĢı   Polyanskaya ve 

ark., 2000 

Burk. vietnamiensis     Çeltik T, S   % 33 gövde uzunluğu, % 53 kök 

ağırlık, % 13 - 22 dane verimi artıĢı   

Tran Van ve ark., 

2000 

Bacillus spp.   

 

ġekerpancarı, 

arpa 

T Ġkili aĢılama pancar % 11,9 - 12,4, 

arpa % 7,4 - 9,3 verim artıĢı 

ġahin ve ark., 

2004 

E. cloacea CAL3       Domates, 

biber 

S Fide geliĢimini teĢvik Mayak ve ark., 

2001 
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P. cepacia R85,  

 P.fluorescens R104  

P. putida R111  

KıĢlık buğday   BBK, 

T   

% 46 -7 5 dane verim artıĢı  

   

 

De Freitas ve 

Germida,  

1992a,b 

P. chlororaphis     Yazlık buğday   T, L. % 6 - 8 çimlenme artıĢı,  Fusarium  

culmorum biyolojik kontrolü  

Kropp ve ark., 

1996 

P. corrgata  

A. chroococcum 

Horozibiği, 

ragi     

S Bitki geliĢimi ve N artıĢı Pandey ve ark., 

1999 

P. fluorescens     Domates S % 5,6 - 9,4 verim arĢtıĢı   Gagne ve ark., 

1993 

P. fluorescens  

P. corrugate  

S. plymthica  

Hıyar   T   % 12 meyve sayısı, % 18 meyve 

agırlık artıĢı, Pythium ile enfekte 

edilen toprakta  %  18 verim artıĢı  

McCullaugh ve 

ark., 1996 

P. fluorescens, 

 B. pumilus      

Yaban 

yasemini 

S Yaprak alanı ve gövde çapı artıĢı De Silva ve ark., 

2000 

P. putida,  

B. subtilis  

B.cereus, 

Hıyar BBK, 

S   

B.subtilis ile Kök uzunluğu,  % 29 

bitki ağırlığı  % 14 meyve verimi     

% 50 meyve sayısı artıĢı   

Uthede ve ark., 

1999 

 

P. putida GR12-2     Kanola, arpa 

buğday,marul,  

BBK Dikotiledon ve bitki kök geliĢimi 

artıĢı   

Hall ve ark., 1996 

Pseudomonas spp.  

Variovovax spp.  

Kanola BBK % 11 - 52 kök kuru ağırlık artıĢı  Bertrand ve ark., 

2001 

Pseudomonas spp.      Patates S, T   Serada bitki ağırlığı,  tarlada yumru 

ağırlığında artıĢ 

Frommel ve ark., 

1993 

Pseudomonas spp.  

  

ġeker pancarı   S, T   Sera fide ağırlığı,  tarlada verim 

artıĢı, hastalıklara karĢı antagonizm  

Suslow ve 

Schroth, 1982 

Pseudomonas spp.     Patates, Pirinç   T % 14 - 33 verim artıĢı  Kloepper ve ark, 

1989 

Pseudomonas spp     Mısır, arpa, 

buğday   

T %  15 - 25 verim artıĢı   Iswandi ve ark., 

1987 

P. syringae pv.       Fasulye S Protein artıĢı, patojen kontrolü   Alstrom, 1995 

Pseudomonas W34  

B. cereus S18  

Marul, 

domates   

S Fide biomass artıĢı, % 9 verim artıĢı Hoffmann-

Hergarten  ve ark., 

1998 

Bacillus spp., 

Pseudomonas spp.   

Mısır S   % 8-14 verim artıĢı Lalande ve ark., 

1989 

A.: Azospirillum, B.: Bacillus, Burk.: Burkholderia,  P.: Pseudomonas,  S.: Serratia, , X.: Xanthomonas; T: Tarla, S: Sera, 

BBK: Bitki büyütme kabini,  L: Laboratuar 
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1.5.  Bitki  GeliĢimini  TeĢvik  Eden  Kök Bakterilerinin Etki Mekanizmaları 

            Bitki geliĢimini teĢvik eden kök bakterileri bitkinin kök ve yakın bölgesindeki 

topraklarda bulunurlar. Bu mikroorganizmalar sürdürülebilir tarım için potansiyel araçlardır. 

Bitkilerde kök geliĢimini arttırmakta ve bitki patojenlerini kontrol altında tutmaktadırlar. 

Günümüzde bu bakteriler ile ilgili önemli çalıĢmalar yapılmaktadır. PGPR olarak adlandırılan 

bu bakteriler ile bitki hastalıklarının biyokontrolü,  bitki geliĢimini teĢvik etmedeki rolleri, 

biyogübreleme ve bitki hormonlarının üretimi gibi konular bu çalıĢmalar arasına girmektedir 

(Antoun ve Prevost, 2006; Sülü ve ark., 2016). 

             PGPR ‟ler bitki büyümesini teĢvik ederek bitki geliĢimi ve kalitesinde yaptıkları etki 

doğrudan ve dolaylı olmak üzere iki grupta açıklanmaktadır. Doğrudan etki mekanizması, 

biyolojik azot fiksasyonu, sitokininler, gibberalinler, oksinler gibi bitkisel hormonların 

üretilmesi, ACC deaminaz enzim aktivitesi yoluyla etilen sentezinin engellenmesi,  çevresel 

strese karĢı direnç, bakteri-bitki iliĢkisinde uyum,  inorganik fosforun çözünürlüğünün 

arttırılması ve organik fosfor bileĢiklerinin mineralizasyonu, siderefor üretim yoluyla demir 

alınımın arttırılması ve diğer bazı iz elementlerin oranında artıĢ sağlama,  vitamin sentezi,  

kök geçirgenliğini artırma etkilerini içermektedir. PGPR‟ler antibiyotik üreterek hastalık 

etmeni üzerine etki edebilmekte ve bundan dolayı antagonist biyokontrol etmeni olarak 

kullanılabilmektedir (Çakmakçı, 2006). 

 PGPR  arasında yer alan Floresan  Pseudomonas‟lar toprak  kökenli  hastalıkların  

engellenmesinde  en  etkili bakteriler arasında yer almaktadır (Van Loon ve ark., 1998). Bu 

bakteriler siderefor üretimi özellikleri ile patojen mikroorganizmaların topraktaki demiri 

kullanmalarını engelleyerek ya da antibiyotik üreterek bitkileri patojen saldırılarına karĢı 

korumaktadırlar.  Ayrıca  sistemik  dayanıklılığı  teĢvik  edebilme  yeteneğine  de sahiptirler  

(Pieterse  ve  ark.,  2000).  Sistemik dayanıklılığı  (ISR)  ve uyarılmıĢ dayanıklılığı  (SAR)  

teĢvik eden bakterilerin bitkilerde hastalık geliĢimini azalttığı bildirilmiĢtir. Her iki 

dayanıklılık da bitkileri birden fazla bitki patojeninin saldırılarına karĢı dayanıklı kılmaktadır.  

Bazı bakteriler kök yüzeyinde salisik asit üretimi ile ISR oluĢumunu tetiklerken,  bazıları ise 

salisilik aside gereksinim duymadan ISR oluĢumunu baĢlatabilmektedirler. PGPR bakterileri 

antifungal maddeler,  siderofor ve antibiyotik sentezi dıĢında patojen geliĢmesini engelleyici 

diğer bazı mekanizmalara daha sahip olduğu bilinmektedir. Pseudomonas benzeri bazı 

bakterilerin HCN (hidrojen siyanit) sentezlemeleri ve  bu  yolla  fungus geliĢimini 
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engellemektedir. Cladosporium werneckii,  P. cepacia gibi bakteri türleri Fusarium 

enfeksiyonunda bitkiye zarar veren fusarik asit bileĢiklerini hidrolize ederek, farklı 

fungusların neden olduğu bitki hastalıklarını önleyebilmektedir. P. cepacia da olduğu gibi,  

bazı bakteriler fungusların miselleri üzerinde geliĢebilmektedir. Bu bakteriler Rhizoctonia,  

Sclerotium ve Pythium gibi patojenlerin üzerinde geliĢerek hastalık Ģiddetini azaltmaktadır. 

PGPR bakterilerinin baĢka bir etki mekanizmasında ise bakteriler kök yüzeyinde besin 

elementleri bakımından rekabete girerek bitkileri patojenlerden korumaktadır. Bitki ve 

tohumların PGPR ile aĢılanması uzun dönemde hastalıklara neden olan funguslara karĢı geniĢ 

etkili bir sistemik dayanıklılığa neden olmaktadır. Ġnokule edilen Pseudomonas benzeri 

bakterilerle hedef doğal mikroflora arasındaki antibiyosis ve rekabete dayalı antagonistik 

interaksiyon ortaya çıkmaktadır (Çakmakçı, 2005). PGPR‟ler aynı zamanda tohum 

çimlenmesi,  kök geliĢimini sağlayarak bitkinin su ve besin maddesi alınımını arttırarak çok 

önemli katkılar sağlamaktadır. Bu bakteriler faydalı mikrorganizmalar lehine rizosferde 

mikrobiyal dengeyi değiĢtirerek mineral madde oranını düzenlemekte bunun sonucunda 

bakteriyel,  fungal ve nematod hastalıklarını geniĢ ölçüde baskılamakta,  ayrıca viral 

hastalıklara karĢı koruma sağlamaktadırlar (Sıddıqui, 2006). PGPR‟nin verim artıĢı, yaprak 

alanı, klorofil içeriği, Mg, N içeriği,  protein,  hidrolik  aktivite,  kurağa  dayanım,  sürgün  ve  

kök  ağırlıkları  ve  yaprakta absisyon  tabakasının  oluĢumunun  gecikmesi  suretiyle  bitki  

büyümesine  fayda  sağladığı belirlenmiĢtir(Lucy ve ark., 2004).   

             Ġnorganik veya organik fosfat çözebilen  PGPR bakterileri toprağa veya  bitki  

tohumlarına  inokülasyonu  ile  bitki  büyümesinin  teĢvik  edildiği  yapılan çalıĢmalarda rapor 

edilmiĢtir (Kucey ve ark., 1989). Ayrıca bu mikroorganizmaların  fosfat  çözücü  rollerinin  

yanı sıra,  oluĢturdukları  bitki  hormonları, antibiyotikler, sideroforlar gibi faydalı 

metabolitler ile de bitki hastalıkları ile mücadelede spesifik bir rol oynadıkları belirlenmiĢtir 

(Kloepper ve ark., 1989). 

1.6.  Fosfor’un Bitkiler Ġçin Önemi 

             Fosfor, bitki büyüme ve geliĢmesi için gerekli olan en önemli makro elementlerden 

birisidir (Reddy ve ark., 2002). Hücre zarının yapıtaĢı olan fosfolipit tabakasının en önemli 

bileĢeni olan fosfor, hücredeki en önemli makromoleküller olan DNA ve RNA'nın da temel 

yapı taĢıdır. Ayrıca canlıların kullandıkları enerji çeĢidi olan ATP molekülünde de birbirlerine 

yüksek enerji bağlarıyla bağlanan üç adet fosfat grubu bulunur. Hayatın devamı için temel 
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fizyolojik olaylar olan fotosentez ve solunum reaksiyonlarında önemli rol oynayan NAD ve 

FAD koenzimlerinde de fosfor önemli bir yapı taĢıdır. Fosfor kök geliĢimini arttırarak 

nodüllerin fazla sayıda oluĢmasına neden olmakta, dolayısıyla azot fiksasyonunu 

artırmaktadır. Bitki olgunlaĢması, erken tohum teĢekkülü, döllenme ve hastalık ve zararlılara 

karĢı direnci arttırdığından büyük önem arz eden bir besin elementidir (Kadıoğlu, 1998). 

Bitkide fosfor eksikliği sadece verimi azaltmakla kalmaz tanelerin protein içeriklerinin 

düĢmesine neden olur.  Önemli amino asitlerden olan lysin, isoleucine, tryptophane ve 

methionin miktarına fosforun oldukça olumlu etkisi vardır (Sepetoğlu, 1996). 

1.7.   Fosfor Çözen Bakterilerin Tarımda Kullanımı 

Fosfor Dünyamızda doğal olarak fosfat kayaları ve apatit Ģeklinde mineral formlarda 

bulunmaktadır ve bunların en önemli özelliği de çözünemez durumda olmalarıdır. Bitkiler ise 

ihtiyaç duydukları fosforu topraktan HPO4
2-

 veya H2PO4
- 

formunda alabilir (Rodriguez ve 

Fraga 1999). Tarım yapılan alanlarda kullanılan normal çözünebilir formda fosfor içeren 

gübreler bitki için diğer bir fosfor kaynağıdır. Bu gübrelerdeki çözünebilir formdaki inorganik 

fosfatın büyük bir kısmı uygulamadan kısa bir süre sonra toprakta tutunarak çözünemez forma 

geçer. Toprak pH‟sının önemli rol oynadığı bu olaya fosfor fiksasyonu denilmektedir. Kireçli 

ve pH‟sı yüksek topraklarda fosfor kalsiyum tarafından tutulurken, asitli topraklarda ise demir 

ve alüminyum tarafından tutularak çözünemez forma dönüĢmektedir. Bitki için topraktaki 

üçüncü fosfor kaynağı ise organik fosfattır. Toprakların pek çoğunda toplam fosforun  % 30-

50‟si organik fosfat kaynaklıdır. Ancak bunlar yüksek molekül ağırlıklı bileĢikler  (nukleik 

asitler, fosfolipitler,  fosfodiesterler)  Ģeklinde bulunmaktadır.  Bu nedenle de alınabilmesi için 

çözünebilir iyonik fosfatlara  (Pi,  HPO4
2-

  veya H2PO4
-
)  veya düĢük molekül ağırlıklı fosfor 

bileĢiklerine dönüĢmesi gerekmektedir (Paul ve Clark, 1996). 

Toprakta çözünemez durumumda bulunan organik fosfatı çözen bitki köklerinde 

simbiyotik olarak yaĢayan kök fungusları (mikorhiza)  ve pek çok bakteriler baĢta olmak 

üzere birçok mikroorganizmanın metabolik iĢlevleri sonucu çözünebilir hale 

getirebilmektedir. Özellikle Pseudomonas, Bacillus, Rhizobium ve Burkholderia cinsine bağlı 

olan bu bakterilerin ürettikleri organik asitler yardımı ile inorganik fosfatı,  fosfataz enzimleri 

yardımıyla organik fosfatı çözünebilir hale getirebilme yeteneğinde oldukları bilinmektedir  

(Rodriguez ve Fraga, 1999). Son yıllarda yapılan çalıĢmalar ile bu bakterilerin büyük bir 

kısmının bitkinin kök ve yakın  çevresinde  (rizosfer)  bulunduğuna,  aynı  zamanda  indol  
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asetik  asik  ve antibiyotik  gibi  metabolitler  ürettiğine  ve  bu  nedenle  de  bitki  geliĢimini  

teĢvik etmesinin  yanı sıra  bitki  hastalıklarına  karĢı  da  biyokontrol  etmeni  olarak 

kullanılabileceğine dikkat çekmektedir (Vassilev ve ark., 2006). 

Yapılan bu çalıĢmada, Amasya ilinde soğan ekim alanlarında soğan dip çürüklüğüne 

neden olan fungal etmenin izole edilmesi ve tanılanması amaçlanmıĢtır. Bitki geliĢimini 

teĢvik eden kök bakterileri kullanılarak in vitro ve in vivo koĢullarda dip çürüklüğü hastalık 

etmenine karĢı biyolojik mücadele olanakları araĢtırılarak bu PGPR‟lerin soğan bitkisi 

geliĢimi üzerine etkisi incelenmiĢtir. 

.  
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2. ÖNCEKĠ ÇALIġMALAR 

2.1. PGPR Bakterilerinin Bitki GeliĢimine Etkisi 

Kulkarni ve Nautiyal (2000), Prosopis juliflora bitkisinin kök kısmından  izole 

ettikleri Rhizobium sp. NBRI330 izolatının özelliklerini ve bitki büyümesine olan etkilerini 

araĢtırmıĢlardır. Rhizobium izolatının Prosopis juliflora bitkisinin köklerinde nodül 

oluĢturabilme özelliğine sahip olduğu belirlemiĢlerdir. NBRI330 izolatı ile inokule edilen 

bitkiler kontrol karĢılaĢtırıldığında bitki kuru ağırlığında % 60,6 oranında bir artıĢ olduğu 

gözlemlemiĢlerdir. 

Asghar ve ark.  (2004), Brassica türlerinin kök kısmından izole ettikleri kök bakteri 

izolatlarının Brassica napus L.‟un kök uzunluğunu kontrole göre % 139,  sürgün uzunluğunu 

% 78 ve sürgün ağırlığını % 72 oranlarında arttırdığını saptamıĢlardır. 

Khalid ve ark. (2004), buğday kök kısmından izole edilen kök bakteri izolatlarının 

buğday bitkisi geliĢimi üzerinde etkisini kontrollü Ģartlarda araĢtırmıĢlardır. Yaptıkları bakteri 

uygulanmaları sonucu bitkinin sürgün uzunluğunu % 37,7 ve sürgün kuru ağırlığını % 36,3 

kök uzunluğunu  % 17,  kök kuru ağırlığını  % 13,5 oranlarında arttırdığı gözlemlemiĢlerdir. 

Saksı denemelerinde yaptıkları çalıĢmada ise dane ağırlığını  % 14,7 oranında artırırken tarla 

denemesinde dane ağırlığında  % 27,5 oranında bir artıĢ tespit etmiĢlerdir. 

Erman ve ark. (2010), fosfor çözücü ve azot fiske eden bakterilerin buğday ve 

Ģekerpancarında büyüme ve verim üzerine etkilerini araĢtırmıĢlardır. Buğdayda 11 ve Ģeker 

pancarında 15 adet bakteri izolatı ile 5 farklı kontrol uygulamasının [gübresiz ve bakterisiz 

(kontrol), azot (N), fosfor (P), tam doz N+P (N1P1) ve yarım doz N+P (N2P2)]  etkileri 

karĢılaĢtırmalı olarak incelenmiĢtir. Buğdayda incelenen özellikler bakımından kontrol 

uygulamasına göre en yüksek artıĢlar tam doz N+P uygulamasında elde edilmiĢtir.  

Achromobacter xylosoxidans ve Rhodococcus erythropolis izolatları, N, P ve yarım doz N+P 

uygulamalarından daha yüksek tane verimi elde edilmiĢtir. Bacillus pumilus, Paenibacillus 

macerans,  Bacillus subtilis ve Achromobacter xylosoxidas izolatlarını verim bakımından 

inorganik gübre uygulamasına yakın değerler vermiĢlerdir.  Bacillus megaterium ve Bacillus 

cereus ise Ģeker pancarındaki Ģeker içeriği bakımından en yüksek değeri veren tam doz N+P 

uygulaması ile istatistiksel olarak aynı grupta yer almıĢlardır. Kuru madde içeriği bakımından  
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en  yüksek  değerler  sırasıyla  tam doz uygulaması,  Pseudomonas  flourescens  ve Bacillus 

cereus uygulamalarından elde edildiğini saptamıĢlardır.   

Çakmakçı ve ark. (2011), Bacillus subtilis,  Bacillus megaterium, Pseudomonas 

fluorescens,  Bacillus pumilus, Paenibacillus polymyxa, Paenibacillus macquariensis, 

Stenotrophomonas maltophilia izolatlarının Fener-3 çay çeĢidinde bitki geliĢimine etkisini 

araĢtırmıĢlardır. Bakteri izolatlarının özellikle enzim aktivitesini, makro ve mikro element 

içeriğini ayrıca gövde ve yaprak geliĢimini artırdıklarını saptamıĢlardır.  

DaĢcı ve ark.  (2012), Pseudomonas flourescens TV83E, Paenibacillus lentimorbus 

TV30C,  Achromobacter xylosoxidans TV6E,  Variovorax paradoxus TV39F,  Hafnia alvei 

TV34A,  Serretia fonticola TV21A ve Alcaligenes faecalis TV113D izolatlarının ve NP (12 

kg N/da  +  8 kg P/da) gübrelemesinin Ģeker pancarı geliĢimine etkilerini araĢtırmıĢlardır. 

Ġzolatlar kontrole göre kök verimini sırası ile % 3, 7, 6, 20, 22, 32, 18 ve 29;  arıtılmıĢ Ģeker 

verimini ise % 2, 7, 8,  19,  24,  30,  17 ve 21 oranlarında arttırdığını belirlemiĢlerdir.  

AraĢtırmada kullanılan izolatların kimyasal gübre gereksinimini ve su stresinin olumsuz 

etkisini azaltabildiği, sürdürülebilir ve organik Ģeker pancarı üretiminde biyolojik gübre 

olarak kullanılabilecek potansiyele sahip olduğu belirtmiĢlerdir. 

 2.2. PGPR Bakterilerinin Bitki Hastalıklarına KarĢı Etkisi  

Gamliel ve Katan (1993), domateste hastalığa neden olan minor fungal hastalık 

etmeni Penicillium pinophilum‟u biyolojik mücadele çalıĢması ile kontrol altına almaya 

çalıĢmıĢlardır. Domates tohumlarının floresan Pseudomonas‟lar ile inokule edilmesi ile 

patojenin baskı altına alındığını bildirmiĢlerdir. Ayrıca bu izolatların domates bitkisinde 

geliĢimi artırdığını bildirmiĢlerdir. Bitki geliĢimini teĢvik eden Pseudomonas putida, P. 

fluorescens ve P. alcaligenes‟ın bezelyede Sclerotium rolfsii, domates ve pamukta Fusarium 

solgunluğunun neden olduğu hastalık oranını düĢürdüğünü saptamıĢlardır. AraĢtırmacılar 

yaptıklar bu çalıĢma ile fluoresan Pseudomonas‟ları toprakta minor ve major patojenleri etkili 

bir Ģekilde baskılayabilecek biyolojik mücadele etmeni olarak önermiĢlerdir. 

Knudsen ve ark. (1995), buğdayda fungal hastalık etmenlerinden olan Bipolaris 

sorokiniana’a karĢı Gliocladium roseum‟un etkinliğini saksı ortamında araĢtırmıĢlardır. G. 

roseum uygulamasında buğdayda B.  sorokiniana enfeksiyonlarında  % 73 oranında azalıĢ 

meydana geldiğini saptamıĢlardır.  
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Hessenmuller ve Zeller (1996), çileklerde en önemli fungal hastalıklardan olan P. 

cactorum ve P. fragaria‟ya karĢı Agrobacterium, Bacillus, Enterobacter ve Pseudomonas 

cinslerine ait 15 antagonist bakteri izolatılarının in vitro koĢulladarda hastalık etmenlerinin 

geliĢimini engelleyici etkisini araĢtırmıĢlardır. Bu amaç ile yapılan in vitro ikili kültür 

testlerinde tüm izolatlar patojenlerin miselyum geliĢimini engellerken in vivo ortamda dört 

izolatın çilek köklerinde hastalığı azalttığını saptamıĢlardır. Bu dört izolat arasında en etkili 

izolat olarak Bacillus licheniformis‟in çileklerde kök çürüklüğüne neden olan P .cactorum‟u   

% 68 oranında engellediğini saptamıĢlardır. AraĢtırıcılar bu izolatın toprakta canlı 

kalabilmesinin ve kök yüzeyinde çok iyi kolonize olmasının antagonistik etkisinde önemli bir 

rol oynadığına bildirmiĢlerdir. 

Koch ve ark. (1998), lahana köklerinden izole ettikleri üç bakteri izolatının 

(Pseudomonas chlororaphis, P. putida biotype A ve tanılanamamıĢ U410) hıyar ve kıvırcık 

lahana da hastalık oluĢturan Pyhium ultimum’a karĢı antagonistik etkisini araĢtırmıĢlardır. 

Ġzolatlar arasındaki U410 izolatının diğer izolatlara göre hastalığın kontrolünde daha etkili 

olduğunu saptamıĢlardır. Bezelyede yaptıklar çalıĢmada ise P. chlororaphis ve U410 

izolatlarının R. solani‟nin engelleme oranı % 25 ve % 30 oranında olduğunu göstermiĢlerdir. 

Aynı Ģekilde bu izolatlar ile pamukta R. solani‟ ye karĢı % 23 - 44 arasında bir engelleme 

etkisi sağlanmıĢtır. 

De La Fuente ve ark. (2000), yemlik baklagillerde hastalık etmeni olan Pythium 

ultimum‟u iki floresan Pseudomonas spp. ile kontrol altına almaya çalıĢmıĢlardır. 

Kullandıkları antagonist izolatların salgıladıkları phenazine, 2,4-diacetylphloroglucinol, 

pyoluteorin ve pyrrolnitrin antibiyotiklerinin biyolojik kontrol aktivitesinde rol 

oynayabileceğine belirtmiĢlerdir. Floresan Pseudomonas izolatlarından biri olan UP148 

izolatı istatistikî olarak hastalığı önemli düzeyde azalttığını phenazine antibiyotiği, HCN ve 

siderefor ürettiklerini saptamıĢlardır. 

Dwivedi ve Johri (2003), bitki kök bölgelerinde bulunan PGPR‟lar içerisinde en çok 

fluoresan Pseudomonas ile karĢılaĢıldığını ve bunların hastalığı hem baĢlangıç hem de 

yayılma aĢamalarında baskılayabildiklerini bildirmiĢlerdir. Ayrıca etki mekanizması 

bakımından bu Pseudomonas‟ların pyoluteorin,  pyrolnitrin,  phenozions ve 2,4-diacetyl 
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pholuglucinol gibi antifungal metabolitlerin salgılayarak toprak kökenli fungal patojenlerin 

geliĢimini de baskıladığını bildirmiĢlerdir.   

 

Utkhede ve Koch (2004), Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis’e karĢı B.  

subtilis (Quadra 136) (0,3 g/l) ve Trichoderma harzianum (RootShield) (0,6 g/l), lysozyme 

(10 g/l), vermicompostea (konsantre), Rhodosporodium diobovatum (S33) (1x10
9 

hücre /ml)  

ve B. subtilis (Quadra 137) (0,5 g/l)‟i püskürtme Ģeklinde domates bitkilerine uygulamıĢlar ve 

hastalık Ģiddetinin  % 54 ile  % 74 arasında değiĢen oranlarda azaldığını tespit etmiĢlerdir. 

Mirik (2005), biberlerde bakteriyel leke hastalığı etmeni Xanthomonas axonopodis 

pv. vesicatoria ile biyolojik mücadele olanaklarını araĢtırmıĢtır. Adana, Mersin,  Osmaniye, 

KahramanmaraĢ ve Hatay illerinden biber üretim alanlarından alınan toprak ve bitki 

köklerinden toplam 118 adet izolat izole etmiĢtir. Ġzolatlar içerisinden fosfatı indirgeyen 11 

adet bakteri izolatını aday PGPR izolatı olarak seçmiĢtir. Bunlardan üç tanesi ile yapılan saksı 

ve tarla çalıĢmalarında PGPR uygulanan bitkilerde hastalık Ģiddetinin  % 65 oranında 

azaldığını saptamıĢtır. PGPR‟ların bitki boyu,  gövde çapı,  bitki yaĢ ağırlığı,  bitki kuru 

ağırlığı,  kök uzunluğu,  kök kuru ağırlığı,  verim,  meyve boyu ve meyve sayısında değiĢen 

oranlarda artıĢa neden olduğunu belirlemiĢtir.   

Grosch ve ark. (2006), farklı alanlardan izole ettikleri 434 adet bakteri izolatının 

patates ve marul bitkilerinde R. solani‟ye karĢı antifungal etkisini in vitro ve in vivo ortamda 

araĢtırmıĢtır. Ġzolatlardan 18 tanesi ikili kültür testlerinin yanında kitinaz, beta 1,3-glukanaz 

ve proteaz aktivitelerini dikkate alarak en etkili izolat olarak seçmiĢlerdir. Hem kontrollü hem 

de tarla koĢullarında izolatlar içerisindeki 2 floresan Pseudomonas ve bir Serratia plymuthica 

izolatı patates ve marul bitkilerinde R. solani‟ye karĢı etki gösterdiğini ve hastalık Ģiddetini 

önemli bir Ģekilde düĢürdüğünü saptamıĢlardır. 

Costa ve ark. (2007), farklı bitkilerinin köklerinde izole ettikleri Pseudomonas‟ların 

Verticillium dahliae, R. solani ve Fusarium oxysporum’ye olan antagonistik etkilerini 

araĢtırmıĢlardır. Çilek, kolza ve topraktan izole ettikleri izolatlardan 101 tanesinin in vitro’da 

V. dahliae‟ye karĢı antagonist etki gösterdiğini saptamıĢlardır. Bu izolatlardan 82 tanesinin R. 

solani‟ye, 68 tanesinin Fusarium oxysporum‟a in-vitro‟da antagonistik etki gösterdiği ve 75 

tanesinin 2,4-DAPG üretiminden sorumlu olan PhID genine sahip olduğu saptamıĢtır. 
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Khedher ve ark. (2015), B. subtilis izolatının patateste siyah kabuk hastalık etmeni 

R.solani’ye karĢı biyokontrol etkisini in vivo ve in vitro ortamda araĢtırmıĢlardır. Bu amaç ile 

in vitro ortamda yapılan denemede B.subtilis izolatı önemli derecede antifungal etki 

göstererek R. solani geliĢimini % 80 oranında baskılamıĢtır. İn vivo ortamda yapılan 

çalıĢmada ise antagonist izolat patateste kök kanseri ve siyah kabuk hastalığını sırası ile % 63 

ve % 81 oranında baskılayarak bitki geliĢimini artırdığını bildirmiĢlerdir.  

Valenzuela ve ark. (2015), kavunda hastalık etmeni Colletotrichum 

gloeosporioides’e karĢı Trichoderma ssp. izolatlarının antagonistik etkisini in vitro ve in vivo 

da test etmiĢlerdir. Trichoderma „nın tüm izolatları in vitro ortamda C. gloeosporioides 

geliĢimini ortalama % 50 - 60 oranında engellediğini tespit etmiĢlerdir. Bu Trichoderma 

izolatları içerisinde Trichoderma longibrachiatum en büyük antagonistik etki göstererek       

(% 87,4) Colletotrichum’un misel geliĢimini engellemiĢtir. Yatıkları in vivo çalıĢmalarda ise 

patojen uygulamasından 24 saat önceki Trichoderma viride uygulamasının meyvede en az 

lezyon görüldüğünü saptamıĢlardır. 

Demir ve Kotan ( 2016), bağ (Vitis vinifera L.)  alanlarında külleme hastalığı etmeni 

Uncinula necator (Sch.).  etmenine karĢı biyokontrol etmenlerinin geliĢtirilmesine yönelik 

yaptığı çalıĢmalarında yabani ve kültür bitkilerinin kök kısımlarından izole ettikleri 

Brevibacillus,  Bacillus, Pseudomonas ve Pantoea izolatlarından toplam on üç bakteri 

izolatını kullanılmıĢlardır. Ġzolatların tanıları MIS ve BIOLOG sistemi kullanılarak 

doğrulanmıĢtır. Bakterilerin altı farklı kombinasyonu uygun bir sıvı taĢıyıcıda geliĢtirilerek 

sprey yöntemi kullanılarak külleme hastalığının kontrolü için test etmiĢlerdir. Bakteri içeren 

sıvı formülasyonların tamamının külleme hastalığının geliĢimini önemli ölçüde engellediğini 

saptamıĢlardır. En etkili formülasyon; Brevibacillus brevis RK-342, Pseudomonas fluorescens 

RK-255 ve Bacillus thuringiensis TV-72F izolatlarından oluĢan Formülasyon E olarak 

belirlemiĢlerdir. Bu biyoformülasyon bağ küllemesi hastalığının kontrolünde biyopestisit 

olarak kullanılabileceği ileri sürmüĢlerdir.    

2.3. Fosfor Çözen Bakteriler  

Halder ve ark. (1990), Rhizobium ve Bradyrhizobium izolatlarının kaya fosfatını 

çözme özelliklerinin belirlenmesi için iki farklı besi yeri  (AYG ve YG)  kullanmıĢlardır. 

Toplam 23 izolat kullandıkları çalıĢmalarında 7‟si Bradyrhizobium,  16‟sı Rhizobium 

türlerindendir. Ġzolatlar arasında Rhizobium leguminosarum biovar viceae‟nin kaya fosfatı 
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çözme bakımından en etkili izolat olduğu saptanmıĢtır. Bu izolat kaya fosfatı çözme özelliği 

yüksek miktarda 2-ketoglukonic asit üretimi baĢlıca neden olarak belirtmiĢlerdir. Ayrıca 

çalıĢmalarında besi ortamındaki çözünmeyen kaya fosfatı miktarı,  çözülen fosfor miktarını 

çok az oranda etkilerken,  besi ortamına CaCO3, CaCl2 ve Ca(OH)2 gibi bileĢiklerinin 

eklenmesinin çözülen fosfor miktarında azalmaya neden olduğunu saptamıĢlardır. Ayrıca 

araĢtırıcılar pH değerindeki değiĢikliğin fosfor çözülmesinde pek önemli olmadığını 

bildirmiĢlerdir. 

De Freitas ve ark. (1997), fosfat çözme özelliğine sahip kök bakteri izolatlarının 

kanola bitkisinin geliĢimi üzerindeki etkilerini saksı denemeleri ile araĢtırmıĢlardır. 111 izolat 

buğday, bezelye, kanola, arpa ve mısır bitkilerinin kök bölgesinden izole etmiĢlerdir. Bu 

izolatlardan 9 tanesinin fosfat çözme özelliğine sahip olduğu belirlenmiĢtir. En fazla fosfat 

çözen izolatlar ise yapılan yağ asitleri (FAME) analizi sonucunda Bacillus brevis, B. 

megaterium, B. polymyxa, B. sphaericus, B. thuringiensis ve Xanthomonas maltophilia 

izolatları olarak belirlenmiĢtir. Fosfat çözme özelliğine sahip izolatların etkileri fosfatca 

yoksun topraklara kaya fosfatı ilave edilerek araĢtırılmıĢtır. Bazı bakterilerin saksıdaki 

bitkilerin geliĢimini istatistikî olarak önemli derecede arttırdığı görülürken bazılarının etkili 

olmadığı saptamıĢlardır. Kaya fosfatının ilave edilmediği denemede ise bakteriler saksılardaki 

bitkilerin ağırlıkları ve verimi açısından değerlendirildiğinde, B. thuringiensis diğerlerinden 

istatistikî olarak etkili çıkmıĢtır.  

Kumar ve Narula (1999), yaptıkları çalıĢmada buğday  (Triticum aestivum L.)  kök 

bölgelerinden izole edilen Azotobacter chroococcum izolatlarının fosfor çözme yeteneklerini 

araĢtırmıĢlardır. AraĢtırıcılar Pikovskaya besi ortamı kullanılarak izolatların oluĢturdukları 

zonları ölçmek yolu ile fosfat çözme indeksini hesaplamıĢlardır.  Bu amaç ile toplam çapın 

(koloni çapı + zon çapı) koloni çapına oranını esas almıĢlardır.   

Johri ve ark.(1999),  toprak veya tohuma uygulanan fosforu çözme özelliğine sahip 

bakteri izolatlarının ürün miktarında artıĢa neden olduğunu belirtmiĢlerdir.  AraĢtırıcılar 

Pikovskaya besi ortamında izolatların oluĢturdukları zonları ölçme yöntemi ile fosfat çözme 

indeksini hesaplamıĢlardır. Alkali topraklardan elde edilen izolatların yüksek sıcaklık,  pH ve 

tuzluluk gibi stres koĢullarında fosfor çözme yeteneklerinin geliĢebileceğini belirtmiĢlerdir.  

Singh ve Kapoor (1999), buğday bitksi üzerinde yaptıkları bir çalıĢmada bitkiler 

fosforu çözen izolatlardan Bacillus, circulasn Cladosporium herbarum ve mikorizal bir 
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fungus olan Glomus sp.  88 ile inokule etmiĢlerdir. Toprak olarak ise kumlu toprak 

kullanılmıĢtır.  Mikroorganizmalar tek baĢlarına ve beraber uygulanmaları halinde en iyi 

sonucun fosfat çözen bakterilerin beraber kullanılması sonucu elde edildiğini saptamıĢlardır. 

Nautiyal (1999), topraktan ve bitki köklerinden izole edilen bakterilerin fosfor çözme 

özelliklerini belirleyebilmek için yaptığı çalıĢmada PVK (Pikovskaya)  besi yerine daha etkili 

olan NBRIP (National Botanical Research Institute) besi ortamı geliĢtirmiĢtir. Yaptığı petri 

denemelerinde NBRIP besi ortamı ve PVK besi ortamı benzer sonuçlar verirken sıvı NBRIP 

besi ortamınin sıvı PVK besi ortamıne oranla 3 kat daha etkili olduğu saptanmıĢtır. AraĢtırıcı 

topraktan ve bitki köklerinden izole edilen bakterilerin fosfor çözme yeteneklerini 

belirleyebilmek için sıvı NBRIP besi ortamı kullanımının daha avantajlı olduğunu 

bildirmiĢtir. 

Nautiyal ve ark. (2000), çalıĢmalarında alkali yapıdaki toprak ve nohut köklerinden 

NBRI0603,  NBRI12601,  NBRI13246 ve NBRI14003 fosfor çözen bakteri izolatlarını izole 

etmiĢlerdir. Bu dört izolatın farklı seviyede fosfor çözdüğünü çeĢitli karbon (fruktoz, 

galaktoz, sorbitol, mannitol,  xyloz,  sukroz,  maltoz ve laktoz)  ve azot  (KNO3, CaNO3, 

NaNO3 ve (NH4)2NO3) kaynaklarını kullanarak belirlemiĢlerdir. Ġzolatların asit üretiminin 

fosfor çözülmesini artırdığını fakat mikroorganizmaların kullandığı tek mekanizmanın bu 

olmadığını bildirmiĢlerdir. Bu dört izolat arasında özellikle NBRI12601 izolatını % 10 tuz 

varlığında, pH 12 ve 45 
o
C sıcaklıkta en yüksek miktarda fosforu çözebilmiĢtir. 

Küsek  (2007),  asmalarda urlara neden olan bakteriyel hastalık etmeni 

Agrobacterium vitis’in PGPR‟lar ile biyolojik mücadelesini araĢtırmıĢtır.  Farklı illerdeki 

bağlardan elde ettiği izolatlardan 63 adet PGPR izolatlarının katı NBRIB besi ortamında 

fosforu çözdüğünü belirlemiĢtir. AraĢtırıcı bu izolatlar arasında nicel olarak en çok fosforu 

çözen izolatı belirlemek için sıvı NBRIP besiyeri kullanmıĢtır. Bu izolatlar arasındaki en 

yüksek fosfor çözen 10 izolat seçilerek saksı çalıĢmalarında kullanmıĢtır. Bu izolatlardan beĢ 

tanesi Agrobacterium vitis’in asmalarda oluĢturduğu urların ağırlığını  % 45 ile  % 98 

arasında değiĢen oranlarda azalttığını belirlemiĢtir. 

2.4.  Soğan Hastalıklarının Biyolojik Kontrolü  

Rajendran ve Ranganathan  (1996), fungal antagonist olan Trichoderma viride, T. 

harzianum, T. hamatum, T. koningii, T. pseudokoningii ve bakteriyel antogonist olan 

Pseudomonas fluorescens ve Bacillus subtilis‟in in vitro da soğan dip çürüklük etmeni olan 
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Fusarium oxsyporum f. sp. cepae’ye karĢı oldukça etkili bulmuĢlardır. Tarla ve saksı 

denemelerinde yapılan çalıĢmada T. viride + P. fluorescens „nın tohum uygulamalarının 

soğanlarda oluĢan dip çürüklüğü hastalığına karĢı oldukça etkili olduğunu belirtilmiĢlerdir. 

El-Neshawy ve ark. (1999), yaptıkları çalıĢmada içerisinde T. harzianum ve T. 

koningii bulunan ticari preparatın soğanlarda A.  niger‟e etkisini belirlemek amacıyla, çürüme 

oranını ve soğan pulları üzerindeki lezyon çaplarını incelemiĢlerdir. Uygulama sonucunda A. 

niger'in soğan pulları üzerinde daha küçük çaplı lezyon oluĢturduğunu ancak tüm soğan 

pullarında lezyonların meydana geldiğini gözlemlemiĢlerdir. Yaptıklar baĢka bir çalıĢmada 

soğanda fungal patojenlerden olan Botrytis allii ve Aspergillus niger için kullanılan biyolojik 

mücadele yöntemlerinden T. harzianum ve T. koningii karıĢım halinde tohum ve sprey 

uygulamalarında hastalığa etkili bulunduğu bildirilmiĢtir. 

Tehrani ve Ramezani (2003), Ġran‟da soğanlarda görülen en önemli hastalıklardan 

birinin Fusarium oxysporum‟un neden olduğu dip çürüklüğü hastalığı olduğunu 

belirtmiĢlerdir. Sağlıklı soğan bitkilerin kök kısımlarından elde edilen 120 bakteri izolatından 

6 tanesi en etkili antogonist olarak belirlenmiĢtir. Bu antogonistlerden 22, 38, 46 ve 52 nolu 

izolatlar Basillus spp. olarak tanımlamıĢlardır. Bu izolatlar antifungal metabolit üreterek 

F.oxysporum‟un misel geliĢimini engellediğini saptamıĢlardır. 16 ve 48 kodlu izolatlar ise 

Pseudomonas fluorescens olarak tanımlamıĢlardır. Toprak denemelerinde 22 ve 52 kodlu 

izolatlar % 56 ve % 51 arasında Fusarium hastalığına karĢı etki göstermiĢtir. Bu iki izolatın 

karıĢımı ise hastalığı % 60 oranında azaltmıĢtır  

Karthikeyan ve ark. (2005), soğan sürmesi hastalık etmeni Alternaria palandui‟nin 

biyolojik kontrolü üzerine yaptıkları çalıĢmada, in vitro ve in vivo ortamda Pseudomonas 

fluorescens (Pf1) izolatının A. palandui „nin geliĢmesini baskıladığını saptamıĢlardır. Pf1 ile 

muamele edilmiĢ dayanıklı ve hassas bitkilerde yapılan çalıĢmada hastalığa karĢı bitkilerin 

protein sentezini artırma, bazı enzimlerin (kitinaz, β-1.3 glukonaz, peroksidaz ve polifenol 

oksidaz) sentezi gibi mekanizmalar ile uyarılmıĢ dayanıklılığını harekete geçirildiğini 

belirtmiĢlerdir. 

Rafika ve ark. (2006), Tunus'da depolarda çürüyen soğanlardan izole edilen 

funguslar arasında en fazla Fusarium oxysporum'un bulunduğunu tespit etmiĢlerdir. Soğan 

cinsi bakımından değerlendirildiğinde kırmızı soğanların beyaz renkli olanlara göre kök 

geliĢiminin fazla olmasından dolayı hastalığa karĢı daha dayanıklı olduklarını belirmiĢlerdir. 
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Türkkan ve Karaca (2006), yaptıklar çalıĢmada Amasya Ġli yemeklik soğan (Allium 

cepae L.)  ekiliĢ alanlarında görülen fungal kök çürüklüğü hastalık etmenleri,  yayılıĢlarını ve 

yoğunlukları belirlemiĢlerdir.  Bu amaç ile 2000 ve 2001 yıllarında toplam 110 yemeklik 

soğan tarlasında inceleme yapmıĢlardır.  ÇalıĢma sonucunda,  inceleme yapılan yemeklik 

soğan alanlarında kök çürüklüğü hastalığının yoğun bir Ģekilde bulunduğu belirlemiĢlerdir. 

ÇalıĢmanın ilk yılında Amasya ili yemeklik soğan ekiliĢ alanlarının  % 95,7‟sinin, 2001 

yılında ise  % 100‟ünün kök çürüklüğü hastalık etmenleriyle bulaĢık olduğu ve hastalığın 

bitkilerde 2000 yılında % 49,1, 2001 yılında ise % 70,7 oranında yaygın olduğu 

saptamıĢlardır. Hastalık Ģiddetinin ise 2000 yılında  % 34,3 ve 2001 yılında % 42,4 olduğunu 

tespit etmiĢlerdir. Kök çürüklüğü hastalığına yakalanmıĢ bitkilerden yapılan izolasyonlardan, 

% 91,6 oranında Fusarium spp.,  % 4,2  oranında  Rhizoctonia  spp.,  % 1,9  oranında  

Sclerotium  cepivorum,  % 1,5  oranında  Pythium oligandrum izole etmiĢlerdir. 

CoĢkuntuna ve Özer (2008), yaptıkları çalıĢmada ticari bir preperat olan 

Trichoderma harzianum KUEN 1585 „nın Fusarium oxysporum f.sp. cepae (FOC) geliĢimi 

üzerine etkisini saksı ve arazi Ģartlarında soğan bitkisi üzerinde araĢtırmıĢlardır. Saksı ve arazi 

denemelerinde çalıĢmalarında toprak, FOC ile inokule ediĢmiĢ ve soğan tohumları T. 

harzianum ile kaplanmıĢtır. T. harzianum‟un tohum uygulamalarında bir fungusit olan 

imidazole ve prochloraz gibi misel geliĢimi baskılaması özelliği bakımından yüksek miktarda 

antifungal özellik gösterdiğini saptamıĢlardır. T. harzianum‟un anifungal özelliğinden dolayı 

FOC‟a karĢı biyokontrol olarak kullanılabileceğini önermiĢler ayrıca bitki geliĢimini artırarak 

soğan çapı ve ağırlığının arttığını belirtmiĢlerdir. 

Sintayehu ve ark. (2011), yaptıkları çalıĢmada fungusitlerden Mirage ve Seed Plus 

„ın kök çürüklük etmeni FOC‟un soğanlarda arazi ve depo Ģartlarında verdiği zararı azaltmaya 

yönelik kullanılabileceğini önermiĢlerdir. BeĢ farklı fungusit olan Mirage 50 WP, Folicur 25 

EC, Seed plus 30 WS, Penncozeb 80 WP ve Ridomil Gold 68 WG arazi ve depo Ģartlarında 

soğanlara uygulanmıĢtır. Mirage ve Seed Plus kontrol ile kıyaslandığında hastalığı sırası ile % 

40 ve % 43 oranı ile en fazla azaltmıĢtır. Depo Ģartlarında bu oran % 42 ve % 45‟e çıktığını 

bildirmiĢlerdir. 

Türkkan (2013), yaptığı çalıĢmada soğan dip çürüklüğü etmeni FOC‟un kontrolü için 

sentetik fungusitlere alternatif olabilecek 26 farklı tuzun etkinliğini değerlendirmiĢtir. 

Kontrole kıyasla potasyum asetat, potasyum klorit, potasyum nitrat, potasyum fosfat dibazik, 

sodyum klorit, sodyum sülfat ve trisodyum fosfat fungusun geliĢimini artırdığını saptamıĢtır. 
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Diamonyum fosfat misel geliĢimini etkilememiĢ; diğer 15 tuz misel geliĢimini % 16,6 - 83,4 

oranında azalttığını tespit etmiĢtir. Amonyum bikarbonat, amonyum karbonat ve sodyum 

metabisülfit misel geliĢimini tamamen engellediğini gözlemlemiĢtir. İn vitro‟da amonyum 

bikarbonat, amonyum karbonat ve sodyum metabisülfitin engelleyici etkilerinde önemli bir 

farklılık gözlenmemiĢtir. Minimum inhibisyon konsantrasyon (MIC)  ve minimum fungisidal 

konsantrasyon (MFC)  değerleri sodyum metabisülfitin amonyum bikarbonat ve amonyum 

karbonattan daha etkili olduğunu saptamĢlardır. Ayrıca, toprak testleri sodyum metabisülfitin 

% 0,4 konsantrasyonda fungus geliĢimini tamamen engellediğini gösterir iken test edilen 

amonyum bikarbonat ve amonyum karbonatın yalnızca en yüksek konsantrasyonu (% 2) 

fungus geliĢimini engelleyebilmiĢtir. ÇalıĢmada ayrıca FOC‟un hem asidik hem de bazik 

ortamda geliĢebildiğini gözlemlemiĢtir. Fungus pH 6 ile 9 arası değerlerde engellenmeksizin 

geliĢirken, daha yüksek ve daha düĢük pH değerlerinde geliĢmesi önemli bir Ģekilde azalmıĢ 

ve pH 12‟de tamamen engellediğini saptamıĢtır.   

Malathi (2015), soğanda kök çürüklüğü etmeni FOC‟a karĢı biyolojik mücadele 

yöntemlerini araĢtırmıĢtır. Hindistan Tamil Nadu bölgesinde yetiĢen soğanların kök 

bölgelerinden biyokontrol etmenlerinin izolasyonunu gerçekleĢtirmiĢtir. Ġzolatların in vitro da 

antogonistik özelliklerini incelemiĢtir. Test yaptığı izolatlar içerisinde FOC‟un misel 

geliĢimini Trichoderma spp., T. harzianum (TH 3) izolatı % 83 oranı ile en fazla etkinlik 

gösterirken Pseudomonas spp. (Pf 12) izolatı   % 75 oranında baskılamıĢtır. Sera Ģartlarında 

yaptığı üçlü kombinasyonda ise (Pf12 +Pf27+ TH3) hastalığın % 85 oranında azaldığını 

gözlemlemiĢ olup biyokontrol etmenlerinin hem ürün artıĢında, hemde hastalığa karĢı 

biyokontrol elemanı olarak kullanılabileceğini belirtmiĢtir. 

2.5.  Soğan Dip Çürüklüğü Etmeninin Karakterizasyonu  

Dissanayake ve ark. (2009), Hastalık belirtisi gösteren soğan bitkilerinden otuz adet 

Fusarium oxysporum izolatı izole etmiĢlerdir. Ġzolatlar ribozomal DNA (rDNA)‟daki ITS 

bölgesinin nükleotid sekanslarındaki farklılıklar açısından incelenerek virülenslik testine tabi 

tutulmuĢtur. ITS sekans analizine dayanan filogenetik analizde, izolatların virülensliği ile 

aralarındaki genetik ilĢki filogenetik olarak karĢılaĢtırmıĢlardır. ÇalıĢmalarında düĢük 

virülense sahip izolatların, genetik olarak yüksek ve orta virülense sahip izolatlardan farklı 

olduğunu saptamıĢlardır. 
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Bayraktar ve ark. (2010), Türkiyede soğan üretim alanlarında yayılıĢ gösteren soğan 

dip çürüküğü etmeni FOC izolatları arasındaki genetik iliĢkiyi belirlemek amacı ile Bursa, 

EskiĢehir, Ankara, Çorum, Amasya, Tokat ve Yozgat Ģehirlerinden 75 adet FOC izolatı izole 

etmiĢlerdir. Ġzolatlar arasındaki genetik iliĢkiyi Vejatatif Uyum Grupları (VCGs) ve rDNA 

bölgesindeki ITS bölgelerine göre RFLP analizi ile yapmıĢlardır. Herbir izolatın tek baĢına 

bulunduğu 48 vejatatif uyum grubu belirlemiĢlerdir. Sadece s6 izolatı referans izolat olan 

VCG0423 ile heterekaryon özellik göstermiĢtir. BeĢ izolat (s24, s34, s40, s62 ve s137) ise yarı 

heterekaryon uyuĢma göstermiĢtir. RFLP analizi sonucunda 75 FOC izolatından 13 adet ITS 

ortaya çıkarılırken referans izolat olan Colarado (ABD)‟de ise 16 ITS enzim tipi ortaya 

koymuĢlardır. Çoğunluğu tek üyeli VCGs grupları kendi aralarında küçük sapmalar ile RFLP 

bantları oluĢurken referans izolattan önemli bir Ģekilde farklı bulunmuĢlardır. Bu sonuçlar ile 

Türkiyeden izole edilen FOC izolatları farklı bir klonal soydan türediğini belirtmiĢlerdir. 

Malathi ve Mohan (2012), Hindistanda Tamil Nadu bölgesindeki soğan ekim 

alanlarındaki FOC izolatları arasındaki genetik iliĢkiyi RAPD analizi ile araĢtırmıĢlardır. 

ÇalıĢmalarında her biri 12 baz içeren 12 primer kullanarak RAPD profilinin skorlarından 

türetilen genetik katsayı matrisinin analizi hesaplamıĢlardır. FOC izolatlar arasında genetik 

fark bulunduğunu tespit ederek % benzerliklerin minimum ve maksimum % 14 - 85 arasında 

olduğunu saptamıĢlardır.  

Taylor ve ark. (2013), yaptıkları çalıĢmada Ġngilterede farklı bölgelerden hastalıklı 

soğanlardan izole ettikleri ettikleri Fusarium oxysporum izolatlarını transfer elongation factor 

1-a (TEF) gen sekansına göre karakterize etmiĢlerdir. Bu amaç ile EF1 (5-ATGGGTAAG-

GARGACAAGAC-3) ve EF2 (5-GGARGTACCAGTSATCATGTT-3) primerlerini 

kullanmıĢlardır.Ayrıca FOC izolatının belirlenmesi amacı ile de Fusarium oxysporum 

izolatlarını ile iki farklı tohum kullanılarak virülenslik testi yaparak virülenslik Ģiddetlerini 

tespit etmiĢlerdir. 

Sasaki ve ark. (2015), yaptıkları çalıĢmada 55 adet FOC izolatlarını rDNA 

bölgelerindeki ITS ve translation elongation factor-1α (EF-1α)  nükleotit gen sekansına göre 

karakterize etmiĢlerdir.  
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3. MATERYAL VE METOD  

3.1.  Materyal 

Soğan dip çürüklüğü etmenini izole etmek için 2015 yılı Temmuz - Ekim ayları 

arasında Amasya Ġli (Suluova, Merzifon, GümüĢhacıköy, TaĢova, Göynücek, Hamamözü) 

soğan ekim alanları gezilerek toplanan dip çürüklüğü hastalık belirtisi gösteren bitkiler 

kullanılmıĢtır (ġekil 3.1). Hastalıklı bitkilerden izole edilen dip çürüklüğü etmeninin 

patojenisite ve topraktan izole edilen yararlı bakterilerin hastalık etmeni üzerine etkisini 

belirlemek için FOC‟a karĢı hassas olan Kantartopu çeĢidi (Özer, 1998; Özer ve ark. 2003) ve 

hastalığa dayanıklı Banko çeĢidi soğan kullanılmıĢtır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.1. FOC ile bulaĢık soğan bitkilerinin tarlada görünümü 

Biyolojik mücadele çalıĢmasında kullanılacak PGPR izolatlarını elde etmek üzere 

aynı bölgedeki sağlıklı ve diğer bitkilere göre daha iyi geliĢmiĢ soğan bitkisi köklerinden 

alınan toprak örnekleri kullanılmıĢtır. Topraktan izole edilen bakteri izolatlarının aĢırı 

duyarlılık reaksiyonunda White Burley çeĢidi 5 - 6 yapraklı Nicotiana tabacum (tütün) 

fideleri bitkisel materyal olarak kullanılmıĢtır. 
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Prof. Dr. Kemal BENLĠOĞLU‟ndan temin edilen Pseudomonas savastanoi pv. 

phaseolicola R52 izolatı tütünde aĢırı duyarlılık reaksiyonunda pozitif kontrol olarak 

kullanılmıĢtır. Saksı denemelerinde kullanılan kaya fosfatı ise Mardin Mazıdağı fosfat 

tesisinden temin edilmiĢtir. Ayrıca çeĢitli besi yerleri (EK - 1)  ve kimyasallar, PCR 

malzemeleri bu çalıĢmada materyal olarak kullanılmıĢtır. 

3.2. Metod 

3.2.1. Soğan dip çürüklüğü hastalık etmeninin izolasyonu 

Soğan Dip Çürüklüğü hastalık etmeninin izolatlarının elde edilmesi amacı ile 2015 yılı 

Temmuz - Ekim aylarında Amasya Ġli soğan ekim alanları dikkate alınarak hastalık belirtisi 

olarak yapraklarında sararma, kök kısmında çürüme görülen soğanlar toplanmıĢtır (ġekil 3.2). 

BaĢ soğanlar kurutma kağıtlarına sarıldıktan sonra polietilen torbalara konularak buz kutusu 

içerisinde laboratuvara getirilmiĢ ve 24 saat içinde Soğan Dip Çürüklüğü hastalık etmeninin 

izolasyon iĢlemi yapılmıĢtır.  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

ġekil 3.2. Soğan Dip Çürüklüğü hastalığının baĢ soğan dip bölgesindeki çürüklük simptomları 

Soğan Dip Çürüklüğü hastalık etmeninin izolasyon iĢlemi 19 Mayıs Üniversitesi 

Ziraat Fakültesi Bitki Koruma Bölümü Bakterioloji Laboratuarında Doç.Dr. Hasan Murat 

AKSOY danıĢmanlığında aĢağıda belirtilen yönteme göre yapılmıĢtır. Soğan Dip Çürüklüğü 

hastalık etmeninin izolasyonunda baĢ soğanların kök veya kökboğazı bölgesindeki 

kahverengileĢmiĢ bölgelerinden 5 - 6 mm uzunluğunda dokular kesilmiĢtir. Dokular % 2‟lik 
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sodyum hipoklorit (NaOCl) solüsyonunda 2 dakika bekletilerek yüzeysel dezenfeksiyon 

yapıldıktan sonra 2 kez steril saf suda durulanmıĢ ve ardından steril kurutma kağıtlarında 

kurumaya bırakılmıĢtır.  Soğan Dip Çürüklüğü hastalık etmeninin izolasyonunda Patates 

Dextroz Agar (PDA) besi ortamı kullanılmıĢtır. Besi ortamı, 50 ºC‟ye soğutulmuĢ, içerisine 

500 mg/l ampicillin antibiyotiği ilave edilmiĢ ve 9 cm çaplı petri kaplarına dökülmüĢtür. 

Yüzeysel olarak sterilize edilen bitki dokuları, bu besi ortamı üzerinde kültüre alınmıĢ ve 25 

ºC sıcaklıkta, karanlık koĢullarda inkübe edilmiĢtir. Ġzolasyon iĢleminden 4 gün sonra,  petride 

geliĢen kolonilerinden birbiri ile morfolojik olarak beyaz, krem, pembe, bordo ve tonlarındaki 

misel rengine sahip funguslar tek spor yolu ile saflaĢtırılmıĢtır. Bu iĢlem için  steril bir lam 

üzerine 100 µl steril distile su damlatılmıĢ ve iğne ucu ile izolasyonu yapılmıĢ fungus  

kolonilerden, aseptik koĢullarda, bir miktar miselyum alınıp bu suyun içerisine batırılarak 

spor süspansiyonu elde  edilmiĢtir. Daha sonra,  içerisinde antibiyotikli su agarı bulunan petri 

kaplarındaki agar yüzeyine, bir öze dolusu spor süspansiyonu çizilerek dağıtılmıĢ ve bu 

petriler 12 saat süreyle 25 °C  sıcaklıkta inkübe edilmiĢlerdir. Ġnkübasyondan sonra bir tek 

spordan elde edilen fungus izolatlar patojenisite testlerinde ve diğer çalıĢmalarda kullanmak 

amacıyla eğik PDA besi ortamında  +4 
o
C'de buzdolabında muhafaza edilmiĢtir.  

3.2.2. Soğan dip çürüklüğü etmeni izolatlarinin virülensliğinin belirlenmesi 

Soğan Dip Çürüklüğü hastalık etmeni izolatlarının virülensliğini belirlemek için 

FOC‟a duyarlı olduğu bilinen Kantartopu soğan çeĢidi kullanılmıĢtır.  Bu amaçla ile           

121 
o
C‟de 30 dakika otoklavda sterilize edilmiĢ olan 250 g torf, kum, perlit (3:1:1) karıĢımı 6 

cm çapındaki 250 ml‟lik pet bardaklara doldurumuĢtur. Hastalıklı bitkilerden izole edilerek 

saf fungal izolatların konidiol inokulum süspansiyonu hazırlamak için, 10 ml tüplerdeki eğik 

agardaki stok kültürlerden PDA besi ortamı içeren petrilere ekim yapılmıĢtır. Ekim yapılan 

petriler 25 °C sıcaklıkta inkibatörde 7 - 8 gün inkübe edilerek konidiospor oluĢması 

sağlanmıĢtır. PDA besi ortamında geliĢen konidiosporları elde etmek için petrilere bir miktar 

steril su eklenmiĢtir. Steril lam yardımı ile petri yüzeyinden sıyrılan fungus konidiosporlar bir 

tüp içerisinde toplanarak spor süspasiyonu hazırlanmıĢtır. Elde edilen spor süspansiyonları 

Thoma lamı ile sayılarak konsatrasyonları steril saf su yardımı ile 10
6
 spor/ml‟ye 

ayarlanmıĢtır. Her saksıya 100 ml spor solüsyonu inokule edilerek bir hafta bekletilerek 

inokulum hazırlanmıĢtır (Özer ve Köycü, 1998). Negatif kontrol olarak ise aynı miktarda su 

eklenmiĢtir. Soğan tohumları % 2‟lik NaOCI içinde 3 dak. yüzeysel sterilizasyon yapılmıĢ ve 

içerisinde inokulumlu toprak bulunan her pet bardağa 5 tohum ekimi yapılmıĢtır. Tohumların 
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çimlenme durumu dikkate alınarak her saksıda 3 fide bırakılmıĢtır. Deneme iklim odasında 5 

tekerrürlü olarak yürütülmüĢtür.  Kırk beĢ  günün sonunda bitkiler sökülerek kök geliĢimi ve 

yaprak  sararması  incelenerek hastalık Ģiddeti 0 - 4 skalasına göre değerlendirilmiĢtir (Kehr 

ve ark., 1962) (Çizelge 3.1 ve ġekil 3.3). SPSS 20 paket programı kullanılarak ikili 

karĢılaĢtırma testi ile fungus inokule edilmemiĢ uygulama ile her bir fungus uygulaması 

karĢılaĢtırılarak fungusların hastalık Ģiddetleri istatistikî olarak hesaplanmıĢtır. 

Çizelge 3.1.  Ġzolatların virülenslik hesaplanmasında kullanılan 0-4 hastalık skalası 

Ġndeks 
Hastalık 

Belirtisi (%) 
Hastalık Tanımı 

0 0 Hastalık belirtisi yok 

1 1 - 25 Yapraklarda hafif sararma ve kök geliĢim geriliği 

2 26 - 50 Bitkide % 50 ye varan sararma ve geliĢim geriliği 

3 51 - 99 Bitkinin tamamında sararma ve kök bölgesi lekeli 

4 100 Yaprakların tamamen kuruması, kök çürümüĢ 

 

 

 

 

      

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.3. Hastalık Ģiddeti hesaplanmasında kullanılan 0 - 4 değerlerin soğan bitkilerindeki 

görünümü 
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Hastalıklı bitki dokusundan izole edilen her bir fungus izolatının hastalık Ģiddeti 

Tawsend-Heuberger formülü (3.1) ile hesaplanmıĢtır (Karman 1971). 

 

 

                                         Hastalık ġiddeti (%) = ---------------- x 100             (3.1) 

 

 

  

n: her bir skala değerindeki bitki sayısı 

V:  skala değeri  

Z:  en yüksek skala değeri  

N: gözlem yapılan toplam bitki sayısı   

Hastalıklı soğanların dip kısmından izole edilen fungus izolatlarının her birinin 

hastalık Ģiddeti hesaplanarak  virülenslik Ģiddetleri belirlenmiĢtir. Yapay olarak inokule edilen 

bitkilerden yüksek derecede virülens (hastalık Ģiddeti ˃ % 70) olan funguslar re izolasyon 

yapılarak daha önce yetiĢtirilmiĢ kantartopu cinsi soğanlarda patojenite testi yapılmıĢtır. 

Bunun için; Kantartopu cinsi soğanlar  % 75‟lik alkol çözeltisinde 5 dak.  süre boyunca yüzey 

dezenfeksiyonuna tabi tutulmuĢ, daha sonra her bir soğanın iki tarafına 0,5 cm çapında ve 2 

cm derinliğinde iki adet yara açılmıĢtır (Latorre ve ark. 1997). Açılan yaralara re izolasyon 

yapılan funguslardan hazırlanan 10
6
 ml

-1 
konidio süspansiyonlarından 250 µl ilave edilmiĢtir 

(ġekil 3.4). Kontrol uygulamasında ise konidio süspansiyonu yerine sadece saf su inokule 

edilmiĢtir. Steril saf su ile ıslatılmıĢ 3 katlı kurutma kâğıtlarının bulunduğu küvetlerin içine 

inokule edilen soğanlar yerleĢtirilmiĢtir. Küvetler Ģeffaf naylon torbalar ile örtülerek 27 °C'de 

bir hafta karanlık koĢullarda inkübasyona bırakılmıĢtır. Ġnkübasyon süresi sonunda soğanlarda 

çürüklük meydana getiren izolatlar patojen olarak değerlendirilmiĢtir. Patojen olan ve 

virülenslik testinde yüksek derece virülens sınıfına giren re  izolasyon sonucu edilen FOC 

izolatlarının virülenslik Ģidetleri  Duncan çoklu karĢılaĢtırma testi kullanılarak kendi arasında 

ve negetif kontrol uygulaması ile karĢılaĢtırılmıĢtır.  

 

 

 

 

 

∑ ( V x n 

) 

   N x Z 
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                              a                                            

ġekil 3.4. Kantartopu cinsi baĢ soğan kullanılarak yapılan patojenite testi; a: yara açılması,             

b: fungus inokülasyonu 

3.2.3. Fusarium oxysporum  izolatlarının morfolojik tanılanması  

Patojen olan ve yüksek derece virülenslik sınıfına giren izolatın tür düzeyindeki 

ayrımı,  morfolojik ve mikroskopik incelemeleri Çukurova Üniversitesi Bitki Koruma 

Bölümü Öğretim Üyesi Yrd. Doç.Dr. Davut Soner AKGÜL yardımı ile yapılmıĢtır. 

Morfolojik karakterlerin düzgün bir  biçimde  ortaya çıkması  için,  fungus izolatı  ayrı  ayrı  

Sentetik  Nutrient  Agar  (SNA)  ve  PDA ortamlarında geliĢtirilerek incelenmiĢtir. PDA 

ortamı daha çok miseliyal büyüme oranı,  havai miselyum oluĢturma, koloni pigmentasyonu 

gibi karakterlerin belirlenmesinde kullanılırken,  SNA ortamı makro ve mikrokonidilerin 

optimum bir biçimde geliĢimi, konidiofor morfolojisi ve klamidospor oluĢumu gibi 

özelliklerin ortaya konmasında ihtiyaç duyulmuĢtur. Besi ortamları hazırlanarak pH 6,8‟e 

ayarlanmıĢ ve otoklav edilmiĢtir. Ardından bu ortamlar 9 cm çaplı petrilere dökülüp,  bunların 

üzerine daha önce saflaĢtırılarak saklanmıĢ orijinal kültürlerden petri kaplarına ekim 

yapılmıĢtır.  PDA ve SNA ortamına ekilen kültürler 24ºC sıcaklık ve karanlık koĢullarda 10 

gün geliĢmeye bırakılmıĢlardır.Ġnkübasyondan sonunda sonra  tüm  fungal   izolatlar  
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mikroskop  altında incelenmiĢ ve bunların mikroskobik özellikleri kaydedilerek Booth, 

(1971), Nelson ve  ark.,  (1983),  Burgess  ve  ark.,  (1994)  ve  Seifert  (1996)‟e  göre  teĢhis 

anahtarları kullanılarak tanılanmıĢtır. Tanılamada, aĢağıdaki 16 farklı özellik araĢtırılmıĢ olup 

bunlar Ģu Ģekilde sıralanmaktadır:  

1-  Büyüme oranı (24 ºC‟de 10 günlük koloni çapı uzunluğu)  

2-  Havai miselyum oluĢturma özelliği  

3-  Koloni rengi  

4-  Sporodochium özellikleri  

5-  Makrokonidi Ģekilleri  

6-  Makrokonidideki en geniĢ kısım  

7-  Makrokonidi boyutları  

8-  Makrokonidi bölmeleri  

9-  Bazal hücrenin yapısı  

10- Apikal hücre uzunluğu  

11- Apikal hücrenin Ģekli  

12- Havai miselyumdaki mikrokonidi yoğunluğu  

13- Mikrokonidilerde kümeleĢme ve zincirleĢme  

14- Mikrokonidi Ģekli  

15- Havai miselyumdaki konidiofor Ģekilleri  

16- Klamidospor oluĢumu ve bunların oluĢum Ģekilleri  

TeĢhis ile ilgili incelemeler tamamlandığında türlerin belirleyici özelliklerini yansıtan bazı 

fotoğraflar çekilmiĢtir. 

3.2.4 . Soğan dip çürüklüğü etmeni izolatlardan genomik DNA izolasyonu 

Yüksek derecede virülens özelliğine sahip fungal izolatların genomik DNA‟sını elde 

etmek için Doyle ve Doyle (1987) tarafından geliĢtirilen CTAB (hexa-

decyltrimethylammonium bromide) metodunda bazı değiĢiklikler gerçekleĢtirilerek 

yapılmıĢtır. DNA izolasyonu için PDA besi ortamında 7 gün geliĢtirilen funguslardan 10 mm 

çapında 3 misel disk alınarak 100 ml erlenlerde 50 ml Patates Dekstroz Broth (PDB)  besi 

ortamına ekim yapılmıĢ ve çalkalayıcıda 120 dev/dak‟da 25 °C‟ye ayarlanmıĢ inkübatörde bir 

hafta çalkalanarak geliĢtirilmiĢtir. Besi ortamı fungal miselyumları elde etmek için iki kat 

tülbent ile süzülmüĢtür (ġekil 3.5). Miselyumlar saf suda yıkanıp spor ve besi ortamından 

arındırıldıktan sonra kurutma kâğıtlarında kurutulup 2 ml cryo tüpler içerisinde sıvı azot ile 
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dondurulmuĢtur. Dondurulan hücreler 0,5 mm çapında çelik bilye kullanılarak hücre duvarları 

parçalanmıĢtır. Hücre duvarları kırılan hücrelerin üzerine CTAB izolasyon tamponu  (0,1 M 

Tris HCl,  1,4 M NaCl;  0,02 M EDTA;  % 2 CTAB, pH 8,0) 700 µl eklenmiĢtir. Tüpler       

65 - 70 
o
C‟de 90 dak. boyunca inkübasyona bırakılmıĢtır. Daha sonra tüplere 500 µl 

kloroform eklenmiĢ ve tüpler vortekslenmiĢtir. Kısa süreli bir ısıtma iĢlemi (70 
o
C‟de 5 dak) 

gerçekleĢtirildikten sonra örnekler 10,000 dev/dak‟da 10 dak santrifüj yapılmıĢtır. Süpernatant 

kısmından 500 µl alınarak 2 ml‟lik yeni bir cryo tüplerine aktarılmıĢ ve üzerine 300 µl soğuk 

isopropanol ilave edilmiĢtir.  Tüpler 10,000 dev/dak‟da tekrar 10 dak. santrifüj edilmiĢ ve üst 

sıvı dikkatli bir Ģekilde dökülmüĢtür.  Tüpün dip kısmında toplanan DNA üzerine 1 ml  % 70 

etanol eklenerek yıkanmıĢ ve tuzların ortamdan uzaklaĢması sağlanmıĢtır. Bu iĢlem sonunda 

DNA pelleti 10,000 dev/dak‟da 10 dak. santrifüj edilerek çöktürülmüĢ ve üst sıvı atılmıĢtır. 

Tüplerin kapakları bir süre açık olarak bekletilmiĢ ve etanolün tümüyle uçması sağlanmıĢtır. 

Elde edilen DNA 50 µl TE tamponu (1 mM TrisHCl, pH 8,0; 0,1 mM EDTA) içerisinde 

çözülerek PCR çalıĢmalar için    –20 
o
C‟de saklanmıĢtır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.5. DNA izolasyonunda kullanılan fungal miselyumların süzülerek elde edilmesi 

3.2.5. Soğan dip çürüklüğü hastalık etmeni  izolatlarının PCR tekniği ile amplifikasyonu 

Hastalıklı soğan bitkiciklerinden elde edilen re izolatların tanılanmasında PCR 

yöntemi kullanılmıĢtır. PCR çalıĢmasında ITS1-5.8S-ITS2 DNA bölgesini kodlayan ve 

amplifikasyonu sağlayan iki primer (ITS-1 ve ITS-4) kullanılmıĢtır (Çizelge 3.2). 
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Çizelge 3.2. Soğan bitkisinden izole edilen Fusarim oxysporum izolatlarının teĢhisi için 

kullanılan primer çifti ve baz dizilimi 

 

Hedef fungus Primer Sekans (5′-3′)    TM Büyüklük (bp) Kaynak 

 

F. oxysporum  ITS1F ACATACCACTTGTTGCCTCG  58,.4 340   Mishra ve ark.  

 ITS4R CGCCAATCAATTTGAGGAACG 59,.5  (2003) 

 

TM: Melting Temperature 

PCR iĢleminde kullanılan solüsyonun hazırlanmasında 0,2 ml hacminde 96‟lık PCR 

playtleri kullanılmıĢtır. PCR Solüsyonunun hazırlanmasında: 1 µl dNTP (5 mM) (Vivantis), 2 

µl 10x PCR solüsyonu, 2,5 µl MgCI2  (25 mM),  primer çifti (1 µl (10 pmol) F ve 1 µl (10 

pmol) R), 1 µl genomik DNA (10 ng), 11 µl dH2O ve 0,5 µl DNA Taq polimeraz kullanılarak 

toplam 20 µl solüsyon hazırlanmıĢ ve Çizelge 3.3‟deki gibi PCR programlanarak 

çalıĢtırılmıĢtır. 

 

Çizelge 3.3. PCR iĢlemi için kullanılan program 

  

Sıcaklık (
o
C) Zaman (sn) Döngü 

94 180 1 

94 30  

57 30  35 

72 60  

72 300 1 

4 ∞ - 

                   

Elektroforez iĢlemi için elde edilen PCR ürünleri 0,5X TBE (1 lt H2O +  5,4 g Tris + 

2,75 g Borik Asit +0,5 M 2 ml EDTA (pH:8)) ile % 3'lük agaroz jel hazırlanmıĢtır. PCR 

ürünleri yükleme solüsyonu ile yükleme kuyucuklarına,  10  µl PCR ürünü ve 3  µl yükleme 

solüsyonu olacak Ģekilde yüklenmiĢ ve 50 mA‟de yaklaĢık 4 saat koĢturulmuĢtur. 

Elektroforez iĢlemi tamamlandıktan sonra jel ethidium bromür solüsyonunda  (100 ml 1x 

TBE için 30 µl etidium bromüde)  15 dak.  bekletilerek,  jel görüntüleme cihazında, UV ıĢık 

altında görüntülenerek fotoğrafı çekilmiĢtir. 
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3.2.6. ITS1-5.8S-ITS2 gen bölgelerinin sekans analizleri  

Fungal izolatların DNA ITS1-5.8S-ITS2 gen bölgesi ITS-1 ve ITS-4 primerleri 

kullanılarak PCR‟da amplifiye edimiĢtir. UV ıĢık altında görüntüleme sonucunda tek bant 

elde edilen ITS1-5.8S-ITS2 rDNA amplifikasyon ürünleri KSÜ ÜSKĠM‟de MacroGen Inc  

(Korea)  firmasına ait automatic sequencer 3730XL kullanılarak sekanslandırılmıĢtır. Fungal 

izolatlara ait tek yönlü primer kullanılarak elde edilen ITS1-5.8S-ITS2 rDNA gen sekans 

verileri her bir izolata ait sekansı elde etmek için Clone Manager programına aktarılarak ITS 

sekansları elde edilmiĢtir. Bu sekanslar NCBI veri bankasında bulunan FOC‟a ait ġekil 3.6‟de 

verilen ITS1-5.8S-ITS2 rDNA (Acc. No. HQ658965) gen sekansı ve farklı Fusarium spp.‟ler  

ile karĢılaĢtırılmıĢtır. Dizilerin hizalanması için Clustal W ve Clustal X bilgisayar programları 

kullanılmıĢtır (Thompson ve ark., 1994). Clustal W online programı (http://www.ebi.ac.uk/ 

Tools/clustalw2), nükleotid veya protein dizileri arasında homolog (benzer) bölgeleri 

hizalamak için yaygın olarak kullanılmaktadır ve karĢılaĢtırılan diziler için bir homoloji skoru 

hesaplamaktadır. Dizi hizalanması sonucu elde edilen hesaplanmıĢ genetik uzaklık veya 

benzerlik, her bir takson çifti arasındaki mesafelerin bir matrisinin oluĢturulmasında 

kullanılabilirler. Filogenetik iliĢkileri göstermek amacıyla Kimura-2-parametre modeli ve 

Neighbor-Joining metoduna göre MEGA 6.0 programı kullanılarak filogenetik ağaç 

oluĢturulmuĢtur. OluĢturulan ağaçtaki kladların istatistiksel olarak ne kadar desteklendiğini 

belirlemek amacıyla yine heuristic search algoritması kullanılarak bootstrap (10000 

replikasyon) analizi yapılmıĢtır. Ayrıca farklı ağaç dallanma gösterimleri içinde treev32 ve 

SplitsTree programlarından yararlanılmıĢtır.  

TTCCGTTGGTGAACCAGCGGAGGGATCATTACCGAGTTTACAACTCCCAAACCCC

TGTGAACATACCACTTGTTGCCTCGGCGGATCAGCCCGCTCCCGGTAAAACGGGA

CGGCCCGCCAGAGGACCCCTAAACTCTGTTTCTATATGTAACTTCTGAGTAAAAC

CATAAATAAATCAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAG

AACGCAGCAAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTAATCATCGAA

TCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGTATTCTGGCGGGCATGCCTGTTCGAGCG

TCATTTCAACCCTCAAGCACAGCTTGGTGTTGGGACTCGCGTTAATTCGCGTTCCT

CAAATTGATTGGCGGTCACGTCGAGCTTCCATAGCGTAGTAGTAAAACCCTCGTT

ACTGGTAATCGTCGCGGCCACGCCGTTAAACCCCAACTTCTGAATGTTGACCTCG

GATCAGGTAGGAATACCCGCTGAACTTAAGCATA TCATTAAGCGGAGGAA 

ġekil 3.6. NCBI veri bankasında bulunan FOC‟a ait ITS1-5.8S-ITS2 gen bölgesini içeren 

rDNA gen bölgesinin dizisi 

 

http://www.ebi.ac.uk/%20Tools/clustalw2
http://www.ebi.ac.uk/%20Tools/clustalw2
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3.2.7. Soğan dip çürüklük hastalık etmeni Fusarium  oxysporum  f.sp.  cepae ’in biyolojik  

mücadelesiyle ilgili çalıĢmalar  

3.2.7.1.  Fosfor çözücü PGPR’lerın izolasyonu  

 

Biyolojik mücadele çalıĢmasında kullanılacak fosfor çözen PGPR‟lerin izolasyonu 

için Amasya merkez ve ilçeleri (Suluova, Merzifon, GümüĢhacıköy, TaĢova, Göynücek, 

Hamamözü)  soğan  üretim alanlarında diğer bitkilere göre daha iyi geliĢim gösteren ve 

sağlıklı görünen soğan bitkilerinin kök bölgesi toprağından kılcal kökleri de içerecek Ģekilde 

örnekler alınmıĢtır (ġekil 3.7). Toplanan örnekler önce kurutma kâğıdına, sonra plastik 

torbalara konularak buzluk içerisinde laboratuvara getirilerek iki gün kuruması için 

bekletilmiĢtir. Kuruyan toprak örnekleri 2 mm çaplı eleklerden elendikten sonra 10 g toprak 

örneği alınarak 90 ml fizyolojik su (% 0,85 NaCl) içerisinde iki saat 150 dev./dak.‟da 

çalkalayıcıda çalkalanmıĢtır. Süspansiyondan 1,0 ml alınıp içinde 9,0  ml fizyolojik su         

(% 0,85 NaCl) bulunan 15 ml‟lik falkon tüpe ilave edilmiĢ ve tüp karıĢtırıcıda iyice 

karıĢtırıldıktan sonra 10 kat sulandırma serileri hazırlamak için tüplerden 1,0 ml alınarak,  9,0 

ml fizyolojik su (% 0,85 NaCl) olan tüpe ilave edilmiĢtir. Bu 10 katlık seriler halinde 

hazırlanan süspansiyonlardan ikinci, üçüncü ve dördüncü sulandırma serilerinden 100 µl 

alınarak katı NBRIP  (Nautiyal, 1999) besi ortamına yüzeysel ekim yöntemiyle ekim yapılmıĢ 

ve 25 ± 1 °C‟de 48 saat süre ile inkübe edilmiĢtir. Ġnkübasyondan sonra besi ortamında 

fosforu çözerek zon oluĢturan koloniler seçilerek çizgi ekim yöntemiyle saf kültür elde 

edinceye kadar katı King B (KB) besi ortamında ekim yapılmıĢtır. Elde edilen saf kültürler 10 

ml‟lik falkon tüpleri içerisindeki 5,0 ml sıvı Nutrient Broth (NB) besi ortamına ekilerek 

çalkalayıcı inkübatörde 25 ± 1 °C‟de 48 saat süre ile inkübe edilmiĢtir. Ġnkübasyon sonucunda 

Sıvı NB‟de geliĢen izolatlardan 200 µl ve % 40‟luk Glycerol ‟de 200 µl alınarak 2 ml‟lik cryo 

tüplerde karıĢtırılmıĢ ve tüpler etiketlenerek   -20 
o
C‟de stoklanmıĢtır. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

35 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.7. Fosfor çözen kök bakterilerinin izole edildiği soğan bitkisi kök kısmı ve toprağı 

PGPR  izolatlarının  sıvı ve katı ortamda fosfatı indirgeme  özelikleri Nautiyal ve 

ark., (1999) ve Johri ve ark., (1999) göre  hesaplanmıĢtır. PGPR izolatları aynı zamanda  

patateste pektolitik aktivite, tütün‟de aĢırı duyarlılık reaksiyonu, levan oluĢumu, oksidaz testi 

ve  katalaz  özellikleri Lelliott ve Stead  (1987)‟ye göre belirlenmiĢtir.   

3.2.7.2. PGPR’ lerin fosfati indirgeme özelliğinin hesaplanmasi 

Topraktan izole edilen bakterilerin fosforu  (P)  çözme özelliklerini belirlemek için 

iki yöntem kullanılmıĢtır. Birinci yöntemde topraktan izole edilen PGPR izolatları steril 

kürdan yardımı ile katı NBRIP besi ortamına nokta ekim yapılmıĢ ve her bir petride 9 izolat 

olacak Ģekilde ekilmiĢtir. Deneme 3 tekrarlı olarak kurularak 27 ± 1 °C‟de inkübasyona 

bırakılmıĢtır. Bir hafta sonunda fosfor çözme indeksinin hesaplanmasında besi ortamında 

bakteri  kolonisinin etrafındaki  Ģeffaf  zon  çapı  ve  bakteri  kolonisinin  çapı  ölçülüp  elde 

edilen  değerler birbirine  oranlanarak    belirlenmiĢtir (ġekil  3.8) (Johri ve ark., 1999).      
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ġekil 3.8. Katı NBRIP besi ortamında PGPR izolatlarının fosfor çözme indeksinin 

hesaplanmasında kullanılan yöntem 

PGPR izolatlarının seçiminde kullanılan ikinci yöntemde NB ortamında geliĢtirilen 

izolatlar 10 ml sıvı NBRIP (National Botanical Research Institute‟s phosphate growth 

medium) besi ortamı içeren tüplere üç tekerrürlü olarak ekilmiĢtir. Topraktan izole edilen 

bakteri izolatları sıvı NBRIP besi ortamında bir hafta 150 dev./dak.  dönen  çalkalayıcıda  27 

± 1 °C‟de  geliĢtirilmiĢtir  (Nautiyal  ve ark., 1999). Daha sonra bakterileri, suda çözülmeyen 

katı maddeleri ve Ca3(PO4)2‟yi çöktürmek için tüpler 10.000 dev/dak‟da 10 dakika santrifüj 

yapılmıĢ ve süpernatant elde edilmiĢtir. Supernatant kısımdan pipet yardımı ile 1 ml alınarak 

10 ml‟lik yeni tüplere aktarılmıĢtır. Ġçinde 1 ml süpernatant bulunan tüplere 5 ml saf su 

eklenerek seyreltilmiĢtir.  OluĢan karıĢım üzerine 1 ml Barton çözeltisi eklendikten sonra 30 

dak. karanlık ortamda inkübe edilmiĢtir. Spektrofotometrik analizler için stok fosfor çözeltisi 

ile farklı ppm dozlarında (0, 10, 25, 50, 100, 200 ppm) beĢ standart çözelti hazırlanmıĢtır. 

Hazırlanan çözeltiler 430 nm‟de ölçülmüĢ ve absorbans değerleri kaydedilmiĢtir. Karanlık 

ortamda inkübe edilen çözeltilerde çözünmüĢ halde ne kadar fosfor bulunduğu 430 nm‟de 

spektofotometrede ölçülerek elde edilen absorbans değerleri, standart çözeltilerin absorbans 

değerleri ile kıyaslanarak ppm düzeyinde hesaplanmıĢtır.   

3.2.7.3. PGPR izolatlarının ön eleme testleri 

Katı ve sıvı besi ortamında fosfor çözme değerleri hesaplanan PGPR izolatlarının bitki 

patojeni olup olmadıklarının saptanması için tütünde aĢırı duyarlılık testleri (Klement, 1963) 

ve Pektolitik Aktivite testleri Lelliot ve Stead (1987)‟ye göre yapılmıĢtır. 

 

Çözünebilme Ġndeksi= A/B 

A: ġeffaf zon çapı 

B:Bakteri kolonisinin çapı 
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3.2.7.3.1. PGPR izolatlarının tütünde aĢırı duyarlılık testleri 

NA besi ortamında 24 - 48 saat geliĢtirilen izolatlar fizyolojik su kullanılarak 600 

nm‟de 0,1 absorbans değerine ayarlanarak bakteri süspansiyonları hazırlanmıĢtır. Süspansiyon 

daha önce yetiĢtirilen White Burley çeĢidi tütün bitkisinin yapraklarının damar aralarına bir 

enjektör yardımıyla enjekte edilmiĢtir (ġekil 3.9). Ġnokulasyon bölgesinde 24 saat içinde 

derimsi kuruma gösteren belirti pozitif olarak değerlendirilmiĢtir (Klement, 1963). Bu 

çalıĢmada pozitif kontrol amacıyla Pseudomonas savastanoi pv. phaseolicola bakteri 

süspansiyonu kullanılmıĢ, ayrıca negatif kontrol olarak da yapraklara fizyolojik su enjekte 

edilmiĢtir. 

  

ġekil 3.9. Tütünde aĢırı duyarlılık testi için tütün yaprak damar arasına bakteri süspansiyonun 

enjekte edilmesi 

3.2.7.3.2. PGPR izolatlarının pektolitik aktivite testler 

Pektolitik aktivite testi için patates (Solanum tuberosum) dilimleri kullanılmıĢtır. 

Patateslerin yüzeysel sterilizasyonu için deterjan eklenmiĢ suda fırçalanarak yıkanmıĢ ve      

% 1‟lik NaOCI‟de 3 dak.  bekletilmiĢtir.  NaOCI‟i yüzeyden uzaklaĢtırmak için 3 kez steril 

saf su ile durulanmıĢtır. Bu iĢlemden sonra steril bir bisturi ile kabukları soyulmuĢtur. Steril 

ıslak filtre kağıdı içeren steril petri içine kabuğu soyulmuĢ 1 cm kalınlığındaki patates 

dilimleri yerleĢtirilmiĢtir. Bir öze dolusu bakteri kültürü patates dilimi üzerine bulaĢtırılmıĢtır. 
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FOC 

PGPR 

FOC 

Negatif kontrol olarak su kullanılmıĢtır. 25 
o
C‟de iki günlük inkübasyondan sonra 

değerlendirme yapılmıĢtır. Ġnokule edilen bölgedeki yumuĢama ve çürüme pozitif olarak 

kabul edilmiĢtir.  (Lelliot ve Stead, 1987). 

3.2.7.4.  PGPR  izolatlarının  antagonistik  ve  siderefor  etkilerinin belirlenmesi   

PGPR bakteri izolatlarının FOC‟a karĢı antifungal etkilerini belirlemek amacı ile 3 

tekerrürlü olarak in vitro’da ikili kültür testleri yapılmıĢtır. Bu amaç ile NA besi ortamında 

24-48 saatlik geliĢtirilen bakteri izolatları steril fizyolojik su (% 0,85 NaCl) ile 600 nm‟de 0,1 

absorbans değerine ayarlanmıĢ bakteri süspansiyonları hazırlanmıĢtır. PDA besi ortamı 

bulunan petri kaplarına petri merkezinden 25 mm uzaklıktaki üç noktaya PGPR süspansiyonu, 

bir noktaya ise kontrol olarak steril fizyolojik su 5 µl olacak Ģekilde damlatılmıĢtır. Bakteri 

inokulasyonundan 24 saat sonra bir hafta PDA besi ortamında geliĢtirilen FOC‟a ait 10 mm 

çaplı agar plağı alınarak bakterilerin ekilmiĢ olduğu petrinin merkezine konulmuĢtur (ġekil 

3.10). Besi ortamınde 26 °C‟de 7 gün boyunca inkube edilmiĢ ve bakterilerin inokule edildiği 

bölgede geliĢen fungus kolonisi yarıçapı ölçülerek bakteri inokulasyonu yapılmayan bölgede 

geliĢen fungus kolonisi yarıçapı ile karĢılaĢtırılmıĢtır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.10. PGPR izolatlarının in vitro ortamda FOC‟a karĢı antagonistik özellikleri 

PGPR izolatlarının antagonistik özelliği Abbott % engelleme formülüne göre 

hesaplanmıĢtır (ġekil 3.11). Antagonistik izolatların etkileri istatistikî olarak Duncan çoklu 

karĢılaĢtırma testi ile 0,05 önem seviyesinde karĢılaĢtırılmıĢtır. PGPR izolatlarının siderefor 

etkisi Kloepper ve ark.  (1980)  ile Bora ve Özaktan (1998)‟a göre yukarıda anlatılan 

antogonistik etki belirleme yöntemine (3.2)  göre yapılmıĢtır. Fakat burada PDA besi ortamı 

içerisine litreye 80 µM FeCl3 ilave edilmiĢtir. 
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ġekil 3.11. PGPR izolatlarının in vitro ortamda FOC‟a karĢı antagonistik değerlerini 

hesaplanmasında kullanılan formül 

3.2.7.5. PGPR izolatlarının seçimi yapılan biyokimyasal testler 

Soğan rizosferinden izole edilen PGPR izolatları arasında seçim fosfat çözme 

özelliklerine göre ve tütünde aĢırı duyarlılık reaksiyonu ve patateste çürüme yapmayan 

toprakbakterilerinden seçilmiĢtir. Tütünde aĢırı duyarlılık testinde ve pektoliktik aktivite 

testlerinde negatif sonuç veren izolatlar arasından sıvı besi ortamında en fazla fosfor çözen 

10, fosfor çözme indeksi en yüksek olan 2 ve in vitro ortamda FOC‟a karĢı antagonistik 3 adet 

PGPR izolatı seçilerek saksı çalıĢmalarında kullanılmıĢtır. Seçilen bu PGPR izolatların 

karakterizasyonu morfolojik, fizyolojik, biyokimyasal testler ve BIOLOG GENIII otomatik 

tanılama sistemi ile yapılmıĢtır. 

3.2.7.5.1. Levan oluĢumu  

 Bu biyokimyasal test için Nutrient Agar ortamına % 5 oranında sakkaroz eklenmiĢ 

Sakkaroz Nutrient Agar besi ortamı kullanılmıĢtır.  Seçilen 15 adet PGPR izolatı çizgi ekim 

yöntemi ile besi ortamına ekildikten sonra 25 
o
C‟de 3 - 4 gün inkübe edilmiĢtir. Kalın, 

konveks, beyaz,  mukoid koloniler pozitif olarak değerlendirilmiĢtir  (Lelliot ve Stead,  1987). 

3.2.7.5.2. Oksidaz testi  

 

Taze hazırlanmıĢ % 1‟lik N; N; N; N‟ - Tetramethyl- 1.4 phenylene diammonium 

diclorid çözeltisi steril filtre kağıdına bir damla damlatılmıĢtır. SeçilmiĢ PGPR izolatlarının 48 

saatlik taze kültürü kürdan ile filtre kâğıdına çizildiğinde koyu mavi-mor renk 10 saniye 

içerisinde oluĢturanlar pozitif, 10 - 60 sn içinde oluĢturanlar zayıf pozitif, renk 

değiĢtirmeyenler ise negatif olarak değerlendirilmiĢtir (Kovaks,  1956). 

 

 

 

(3.2) 
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3.2.7.5.3. Katalaz Testi  

 

Nutrient Agar (NA)  besi ortamında bakteri izolatları 25 
o
C‟de 24 saat inkübe 

edildikten sonra geliĢen koloniler üzerine 1 ml  % 3‟lük taze hazırlanmıĢ hidrojen peroksit 

damlatılmıĢtır. Bakteri kolonisi üzerinde birkaç saniye içinde katalaz aktivitesi sonucu açığa 

çıkan oksijen kabarcıkları pozitif olarak değerlendirilmiĢtir (Lelliott ve Stead, 1987). 

3.2.7.6. Bakteri izolatlarının BIOLOG   sisteminde tanılanması 

Seçilen bakteri izolatları BIOLOG GENIII sistemi yardımı ile metabolik enzim 

profilleri ortaya konularak tanılanmıĢtır. Bu çalıĢmada sadece denemelerde kullanılacak 

bakterileri izolatları BIOLOG GEN III tanılama sistemine göre tanılanmıĢtır. Ġzolatların 

tanımlamasında kullanılan The Biolog GEN III Micro Pleytleri  (BIOLOG 21124 Cabot Blvd.  

Hayward, CA 94545), Gram-negatif ve Gram-pozitif bakterilerin tür seviyesinde tanılanması 

için 94 biyokimyasal testin kullanıldığı,  standart bir otomatik tanılama sistemidir (Çizelge 

3.4) (Bochner, 1989a ve 1989b). Tanısı yapılacak izolatların metabolik profillerin belirlemek 

amacı ile;  bakteri izolatları Bug Agar besi ortamında 32 °C‟de 48 saat inkübe edilmiĢtir. 

Bakteri izolatları BIOLOG IF-A tampon çözeltisinde süspansiyon hazırlanmıĢ ve bakteri 

konsantrasyonu turbidimetre ile absorbans değeri  % 92 - 98 olarak ayarlanmıĢtır. 

Yoğunlukları ayarlanan bakteriyel süspansiyonları mikropleytlerdeki her bir çukura 100 µl 

konulmuĢ ve 32°C�de 20-24 saat inkübe edilmiĢtir (Anonymous,  2008). Daha sonra 

mikropleytler pleyt okuyucuda okutularak sistemin veri bankası ile karĢılaĢtırılarak bakteri 

teĢhisi yapılmıtır. BIOLOG otomatik tanılama sisteminde MicroLog 3/5.2.01 33 versiyonu 

kullanılmıĢtır 
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Çizelge 3.4. Biolog GEN III Micro Pleytlerinin  (BIOLOG 21124 Cabot Blvd.  Hayward, CA 

94545) her bir çukurunda bulunan karbon, azot ve stres faktörleri  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

3.3. İn vivo Saksı ÇalıĢmaları 

3.3.1.  Denemede kullanilan toprağın temini, hazırlanması ve kimyasal özellikleri 

Saksı denemesinde kullanılacak toprağın belirlenmesi için arazi çalıĢması yapılarak 

bitki örtüsünün zayıf olduğu 6 lokaliteden 30 cm derinlikten toprak örnekleri alınmıĢtır. 

Toprak örneklerinin fosfor analizi Merzifon Su ve Toprak Analiz Laboratuvarında yapılarak 

toprakta çözülebilir fosfor miktarı belirlenmiĢtir. Bu topraklar içerisinde en düĢük çözülebilir 

fosfor (5,58 ppm) miktarına sahip çalıĢmada kullanılmıĢtır. Saksı çalıĢması için yeterli olacak 

Ģekilde fosfor bakımından fakir olan 5 numaralı Suluova bölgesindeki lokaliteden alınan 

toprak deneme alanına getirilmiĢtir (ġekil 3.12). Saksı denemesinde kullanılan olan fosfor 

bakımından fakir toprağa  % 5 oranında kaya fosfatı eklenerek karıĢtırılmıĢtır (ġekil 3.13). 
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ġekil 3.12. Fosfor bakımından fakir olarak belirlenen toprağın saksı denemesi için araziden 

alınması 

 

 

ġekil 3.13. Fosfor bakımından fakir olan deneme toprağına % 5 oranında kaya fosfatı 

eklenmesi 
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3.3.2. PGPR izolatlarının soğan dip çürüklüğü hastalık çıkıĢı ve bitki geliĢimi üzerine 

etkisi 

3.3.2.1. PGPR izolatlarının soğan dip çürüklüğü hastalık çıkıĢı üzerine etkisi 

Fosfatı çözme değeri en yüksek 12 izolat ile in vitro‟da antagonist özellik gösteren 3 

PGPR izolatın FOC‟un neden olduğu Soğan Dip Çürüklüğü Hastalığı ve bitki geliĢimi üzerine 

etkisi saksı çalıĢmaları ile araĢtırılmıĢtır. Deneme 2016 yılı ġubat – Eylül ayları arasında sera 

ve açık alan koĢullarında gerçekleĢtirilmiĢtir. Deneme boyunca ortam sıcaklık değiĢimleri IG-

150 sıcaklık kayıt cihazı ile kayıt altına alınmıĢtır. ÇalıĢmada duyarlı çeĢit olarak Kantartopu, 

dayanıklı çeĢit olarak da Banko soğan çeĢitleri kullanılmıĢtır. Hastalık etmeni olarak yüksek 

derece virülens olan FOC (ĠB-57)   izolatı (1 x 10
6
 spor/ml),  negatif kontrol olarak ise steril 

su kullanılmıĢtır. Hastalık denemesinde Ģahit olarak ISR 2000 (Lactobacillus acidophilus  +  

maya ekstraktı  +  bitki ekstraktı  +  benzoik asit) (Improcrop Firması) adlı  bitki aktivatörü 

firma tarafından önerilen dozda (L/1ml) kullanılmıĢtır. Deneme öncesinde soğan tohumlarının 

çimlenme oranları, ISTA (Uluslararası Tohum Test Birliği) kurallarına göre belirlenmiĢtir. 

Soğan (Allium cepa L.) tohumları çimlenme deneyi öncesi % 1‟lik NaOCI‟de 2 dak. yüzeysel 

olarak steril edilmiĢtir. NaOCI‟yi tohum yüzeyinden uzaklaĢtırmak için saf su ile yıkanmıĢ ve 

her iki soğan çeĢidindin tohumları çift katlı filitre kâğıtları bulunan 9 cm çaplı petri kaplarına 

aktarılarak steri su ile nemlendirilmiĢtir. Herbir tohum çeĢidi için 3 petri kabı kullanılmıĢ ve 

her petri kabında 100 tohum olacak Ģekilde tohumlar yerleĢtirilmiĢtir. Bu petri kapları 15 gün 

boyunca 25 - 27 
o
C‟de muhafaza edilmiĢtir. Tohumların çimlenme durumunda radikulanın 

testadan dıĢarı çıkması çimlenme kriteri olarak değerlendirilmiĢ ve deneme sonunda her 

petrideki bu Ģekilde çimlenen tohumlar sayılarak tohumların % çimlenme oranları 

hesaplanmıĢtır. 

King B besi ortamında 25 ± 1 °C‟de 24 - 48 saat geliĢtirilmiĢ olan PGPR izolatlarının 

yoğunluğu fizyolojik su ile spektrofotometre‟de 600 nm dalga boyunda 0,3 absorbans 

değerine ayarlanmıĢtır. Yüzeysel steril ederek yıkanan 1 g tohuma 10 ml olacak Ģekilde 

hazırlanan bakteri süspansiyona karboksi metil selulaz (CMC) eklenerek bir gece süreyle 

bekletilmiĢtir (ġekil 3.14). Bakterilerin kümeleĢerek yapıĢmasını önlemek ve homojen 

dağılımını sağlamak için süspansiyona 1-2 damla Tween 80 ilave edilmiĢtir (Ramamoorthy ve 

ark., 2002). ISR 2000 uygulamasında ise tohumlar firma tarafından önerilen dozda solüsyon 

hazırlanarak tohumlar bir gece solüsyonda bekletilmiĢtir. 
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ġekil 3.14. Tohumların PGPR bakterileri ile inokulasyon yapılması 

Kaya fosfatı eklenmiĢ deneme toprağı 15 x 28 cm ölçülerindeki poĢet saksılara 

doldurulmuĢtur. Ġnkibatörde 7 - 8 gün inkübe edilerek konidiospor oluĢması sağlanan FOC 

izolatı steril saf su yardımı ile 1 x 10
6
 spor/ml konidiospor yoğunluğuna ayarlanarak her 

saksıya 250 ml inokule edilmiĢtir. Negatif kontrole ise aynı miktarda saf su eklenmiĢtir. Bir 

hafta sonra PGPR bakteri ve ISR 2000 inokulasyonu yapılan soğan tohumlarının saksılara 

ekimi yapılmıĢtır (ġekil 3.15). Deneme tesadüf parselleri deneme desenine göre her bir 

saksıda 1 bitki olacak Ģekilde 6 tekrarlı olarak düzenlenmiĢtir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.15. PGPR bakteri inoküle edilmiĢ tohumların saksılara ekimi 
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Bitkiler düzenli olarak eĢit miktarda sulanmıĢtır. Altı ayın sonunda bitkiler sökülerek 

kök, kök boğazları ve yapraklar incelenmiĢ meydana gelen hastalık Ģiddeti 0 - 4 skalasına 

göre değerlendirilmiĢtir (Kehr ve ark.,1962) (Çizelge 3.5; ġekil 3.16). Skalaya göre elde 

edilen değerler Towsend–Heuberger formulüne uygulanarak bitkilerdeki hastalık Ģiddeti 

hesaplanmıĢtır. Hastalık Ģiddeti değeri kullanılarak Abbott formülü ile bakteri izolatlarının    

% etkileri belirlenmiĢtir. Uygulamalar arasındaki farklar Duncan çoklu karĢılaĢtırma testi ile 

0,05 önem seviyesinde karĢılaĢtırılmıĢ ve PGPR izolatlarının etkinliği aĢağıda verilen % 

Abbot formülüne (3.3)  göre hesaplanmıĢtır.  

 

                                                      % Etki =----------- x 100               (3.3) 

         

                                                   X= Pozitif kontroldeki hastalık yüzdesi  

                                                   Y= Uygulamalardaki hastalık yüzdesi   

Çizelge 3.5. PGPR izolatlarının soğan dip çürüklüğüne etkisinin değerlendirme skalası (Kehr 

ve ark.,1962) 

Ġndeks Hastalık 

Belirtisi (%) 

Hastalık Tanımı 

0 0 Hastalık Belirtisi yok 

1         1 - 25 Yaprak uçlarında sararmalar ve kök geliĢiminde 

azalma 

2 26 - 50 Yapraklarda boydan boya sararmalar ve kök yapısı 

son derece zayıf 

3 51 - 99 Bitkinin tamamına yakınında sararma ve kök 

kısmının çürümesi 

4 100 Bitkinin tamamen sararması ve kök bölgesinin 

çürümesi 

 

 

 

 

 

 

 

X-Y      

  X 
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ġekil 3.16. Hastalık değerlendirme skalasında kullanılan bitkilerin kök ve yaprak görünümleri 

3.3.2.2.  PGPR izolatlarının bitki geliĢimi üzerine etkisi   

ÇalıĢmada 15 PGPR izolatı, Ģahit uygulama (ISR 2000) ve negatif kontrol olmak üzere 

toplam 17 uygulama kullanılmıĢtır. Fosfor bakımından fakir ve % 5 oranında kaya fosfatı 

eklenmiĢ deneme toprağının ve tohumların ekime hazırlanması, tohumların saksılara ekimi 

yukarıda anlatılan yönteme göre yapılmıĢtır. Farklı olararak deneme toprağına hastalık etmeni 

FOC inokule edilmemiĢtir. Deneme yeri sıcaklık değiĢimi tüm uygulamalarda kayıt cihazı ile 

kaydedilmiĢtir. 

PGPR izolatlarının bitki geliĢimine etkisini belirlemek için ISR 2000, negatif kontrol 

ve PGPR uygulaması yapılan soğan bitkilerinin hasat sonunda aĢağıdaki ölçümler yapılmıĢtır. 

1. Yaprak Sayısı: Soğan bitkisinde bulunan tüm yaprakların adet olarak ifadesidir. 

2. Yaprak Uzunluğu: Soğan bitkisinde yaprakların çıkmaya baĢladığı kısımdan 

yaprakların en uç noktasına kadar olan kısım cetvel ile ölçülerek cm olarak ifade edilmiĢtir. 

3. BaĢ soğan çapı: Soğan baĢ  orta noktası olan ekvatoral kısmın kumpas yardımı ile 

ölçülüp cm olarak ifade edilmiĢtir. 

4. BaĢ soğan yaĢ ağırlığı: BaĢ soğanların kökleri kesildikten sonra kalan baĢ kısmı 

hassas terazi ile tartılarak gr olarak ifade edilmiĢtir. 
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5. BaĢ soğan kuru  ağırlığı: BaĢ soğanların kökleri kesildikten sonra kalan baĢ kısmı 

kese kağıtları içerisinde konmuĢ  ve 80 
o
C‟deki etüvde tartılınca ağırlıkları değiĢmeyene kadar 

kurutulmuĢtur (Nejad  ve Johnson., 2000). BaĢ soğanlar hassas terazide tartılarak gr olarak 

ifade edilmiĢtir. 

6. Bitki Kök Uzunluğu: BaĢ soğan dip kısmındaki kök çıkıs noktasından en uzun 

köke kadar olan kısım cetvel ile ölçülerek cm olarak ifade edilmiĢtir. 

Uygulamaların bitki geliĢimindeki istatistikî etkisi SPSS 20 programı kullanılarak 

Duncan çoklu karĢılaĢtırma testi (p≤0,05) ile kendi aralarında karĢılaĢtırılmıĢtır. PGPR 

izolatlarının bitki geliĢimine % etkisi negatif kontrol ile karĢılaĢtırılarak hesaplanmıĢtır.  
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4. BULGULAR VE TARTIġMA  

4.1. Soğan Dip Çürüklük Hastalık Etmeninin Ġzolasyonu 

Soğan Dip Çürüklüğü hastalığı etmeninin izolasyonu için yapılan arazi gözlemlerinde 

hastalık soğan bitkilerinde baĢlangıçta yapraklarda sararma ve bitkilerde geliĢme geriliği 

olarak simptomlarını göstermiĢ, hastalık ilerledikçe özellikle yapraklardaki kurumalar,  

gözlemlenmiĢtir (ġekil 4.1). Bitkinin topraktan sökülmesi ile kök geliĢiminde gerileme 

gözlemlenmiĢ, Ģiddetli enfeksiyonlarda ise kök tamamen çürümüĢ ve bitki ölümü meydana 

gelmiĢtir (ġekil 4.2). Soğan dip çürüklüğü etmeninin izolasyonu için Nisan - Eylül 2015 

arasında Amasya Merkez ilçe, Suluova,  Merzifon, GümüĢhacıköy, Göynücek, Hamamözü ve 

TaĢova ilçesinde soğan üretimi yapılan alanlarda tesadüfî bir Ģekilde 10‟ar farklı soğan üretim 

alanı gezilmiĢtir. Sörvey yapılan soğan ekim alanlarından Suluovada 8, Merzifon 6, 

GümüĢhacıköy 7, Göynücek 5, Hamamözü 5 ve TaĢova ilçesinde 4 ekim alanında hastalık 

belirtisi gösteren bitkiler gözlemlenmiĢtir.  

Amasya ilinde ilçeler düzeyinde üretim alanlarında simptomolojik olarak yapılan 

gözlemlere dayanarak Soğan Dip Çürüklüğü hastalığının ilçelere göre % 40 - 80 arasında 

ekim alanlarının yaygın olduğu tespit edilmiĢtir. Yapılan değerlendirmede Suluova ilçesinde 

soğan ekim alanlarının % 80 oranında, TaĢova ilçesinde ise % 40 oranında dip çürüklüğü 

hastalığı etmeni ile yaygın olduğu tespit edilmiĢtir. Dip çürüklüğü hastalığının görüldüğü 

ekim alanlarından hastalık belirtisi gösteren 3‟er bitki ve toplam  105 adet  Soğan Dip 

Çürüklüğü Hastalığının görüldüğü soğan örneği alınmıĢtır (ġekil 4.3). Dip çürüklüğü hastalığı 

görülen soğanlardan PDA besi ortamı kullanılarak izole edilen beyaz, krem, pembe, bordo ve 

tonlarındaki misel rengine sahip funguslar (ġekli 4.4)  ve fungusların tek spor yolu ile 

saflaĢtırılması ile Fusarium spp. izolatları elde edilmiĢtir (ġekil 4.5). Ġzolasyon sonucunda 

Suluoava‟dan 45, Merzifon‟dan 22,  GümüĢhacıköy‟den 27, Göynücek 23, Hamamözü 15 ve 

TaĢova 18 olmak üzere toplam 150 adet Fusarium spp. izolatı elde edilmiĢtir. Bu izolatlardan 

114 adet Fusarium spp. izolatının patojen olduğu belirlenmiĢtir. Fusarium spp. izolatlarının 

belirlenmesinde mikroskobik yöntem kullanılmıĢtır. 
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                                                      a                            b 

ġekil 4.1. a) Sağlıklı ve b) Soğan Dip Çürüklüğü hastalığı görülen soğan bitkilerinin 

görünümleri 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 4.2. Soğan bitkisinde Ģiddetli Soğan Dip Çürüklüğü hastalığının görünümü 
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ġekil 4.3. BaĢ soğanın dip kısmında Soğan Dip Çürüklüğü Hastalığının görünümü 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  

 

 

 

 

 

ġekil  4 .4.  Hastalıklı soğanlardan PDA besi ortamında geliĢen  farklı morfolojideki 

Fusarium spp. izolatları 
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ġekil 4. 5. Hastalıklı bitki dokusundan saflaĢtırılan farklı Fusarium spp. izolatlarının genel 

görünümü 

Amasya ili soğan ekim alanlarında kök çürüklüğü etmeni FOC’un yaygın olarak 

bulunması aynı zamanda yüksek oranda hastalık Ģiddeti oluĢturduğu belirlenmiĢtir. 

ÇalıĢmamızda ilçeler düzeyinde sörvey yapılan soğan ekim alanlarının % 40 - 80 arasında 

soğan dip çürüklük hastalık etmeni ile bulaĢık olduğu saptanmıĢtır. Türkkan ve Karaca 

(2006), Amasya ili soğan  ekim  alanlarında  görülen  fungal  kök çürüklüğü  hastalık  

etmenleri,  yayılıĢları  ve  yoğunluklarını yaptıkları çalıĢma ile  belirlemiĢlerdir. Ġncelemeleri 

sonucunda,  kuru soğan alanlarında kök çürüklüğü hastalığının % 95,7-100 oranında hastalık 

etmenleriyle bulaĢık olduğu saptamıĢlardır.Kök çürüklüğü hastalığının görüldüğü bitkilerden 
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yaptıkları izolasyonlarda, % 91,6 oranında Fusarium spp.,  % 4,2  oranında  Rhizoctonia  spp.,  

% 1,9  oranında  Sclerotium  cepivorum,  % 1,5  oranında  Pythium oligandrum izole 

etmiĢlerdir. Bu çalıĢmalar bölgede Soğan Dip Çürüklüğünün yaygın olduğunu ve en önemli 

patojenin Fusarium spp. türleri olduğunu göstermektredir. 

FOC‟un hastalıklı baĢ soğanların dip kısmından izolasyonu ile ilgili birçok çalıĢma 

bulunmaktadır. Bu çalıĢmalardan Rauf ve Javaid (2013), yaptığı çalıĢmada Chenopodium 

album‟dan farklı kimyasallar kullanarak elde ettiği bitki eksatraklarının in vitro ortamda 

FOC‟a karĢı aktivitelerini araĢtırmıĢlardır. Hastalık etmeni fungusu PDA besi ortamı 

kullanılarak baĢ soğan dip kısmından izole edilmiĢtir.  Biz de çalıĢamamız da kullandığımız 

FOC benzer Ģekilde PDA besi ortamı kullanılarak hastalıklı baĢ soğanların dip kısımlarından 

izole edilmiĢtir.  

4.2. Soğan Dip Çürüklüklüğü Hastalık Etmeni Ġzolatlarının Virülensliğinin Belirlenmesi 

Ġzole edilen 150 adet Fusarium spp. bölge izolatının virülenslik testlerinde 114 izolat 

inokulasyondan sonraki 8 hafta içerisinde Kantartopu soğan fidelerinde kahverengilikler,  

yapraklarda ve dallarda solgunluk ve bazı bitkilerde ölüm meydana gelmiĢtir. Ġzolatların 

virülenslik derecelerine göre simptom geliĢim hızı ve Ģiddetinde değiĢiklikler saptanmıĢtır. 

Patojenite denemesi sonucunda sökülen soğan bitkileri 0 - 4 hastalık skalasına göre 

değerlendirilmiĢtir. Negatif kontrol olarak saf su ile inokule edilen deneme toprağında yetiĢen 

bitkilerde herhangi bir hastalık simptomu gözlenmemiĢtir (ġekil 4.6). Ġzolatlar arasında         

% 78,3 ile en yüksek hastalık Ģiddeti oluĢturan ĠB-57, ĠB-66, ĠB-87, ĠB-107, ĠB-109 izolatları 

Suluova‟dan; ĠB-114 izolat ise GümüĢhacıköy ilçesindeki soğan ekimi yapılan alanlardan 

alınan hastalıklı bitkilerden izole edilmiĢtir. Virülenslik testinde 43 adet Fusarium spp. 

izolatın meydana getirdiği hastalık Ģiddeti ˃ % 70 olduğu için yüksek virülens, 68 adet 

Fusarium spp. izolatının hastalık Ģiddeti ise % 30 - 70 arasında bulunduğu için orta deceli 

virülens, 3 Fusarium spp.  izolatın hastalık Ģiddeti ise % 30‟un altında olup düĢük Ģiddetli 

virülens olarak sınıflandırılmıĢtır. 36 Fusarium spp. izolatı ise hiçbir hastalık belirtisi 

göstermemiĢtir. Yüksek derece virülens olan Fusarium spp. izolatlarının hastalık Ģiddetleri 

istatistiki olara kendi aralarında karĢılaĢtırmaları Çizelge 4.1.‟de izole edilen tüm  Fusarium 

spp. izolatlarının hastalık Ģiddetleri ise EK-2‟de verilmiĢtir. 
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Çizelge 4.1.  Yüksek derece virülens olan Fusarium spp. izolatlarının kantartopu soğan çeĢidi 

üzerinde göstermiĢ olduğu hastalık Ģiddetleri  

 

Ġzolat No 
Hastalık 

ġiddeti ±SS 
 

Ġzolat No 
Hastalık 

ġiddeti± SS 

Kontrol(K-) 0,0±0,0
a
 

 

ĠB-94 76,0±3,0
 b
 

ĠB-107 78,3±5,7
b
 

 

ĠB-25 75,3±4,0
 b 

ĠB-57 78,3±2,8
b
 

 

ĠB-32 75,0±5,0
 b 

ĠB-66 78,3±2,8
 b
 

 

ĠB-48 75,0±5,0
 b 

ĠB-87 78,3±2,8
 b
 

 

ĠB-53 75,0±5,0
 b 

ĠB-109 78,3±2,8
 b
 

 

ĠB-92 75,0±5,0
 b 

ĠB-114 78,3±2,8
 b
 

 

ĠB-129 75,0±0,0
 b 

ĠB-49 77,6±6,4
 b
 

 

ĠB-3 75,0 ± 5,0
 b 

ĠB-10 76,6±2,8
 b
 

 

ĠB-39 73,3±7,6
 b 

ĠB-61 76,6±2,8
 b
 

 

ĠB-56 73,3±7,6
 b 

ĠB-67 76,6±2,8
 b
 

 

ĠB-123 73,3±7,3
 b 

ĠB-89 76,6±2,8
 b
 

 

ĠB-19 73,3±5,7
 b 

ĠB-101 76,6±2,8
 b
 

 

ĠB-38 73,3±5,7
 b 

ĠB-113 76,6±2,8
 b
 

 

ĠB-84 73,3±5,7
 b 

ĠB-115 76,6±2,8
 b
 

 

ĠB-21 73,3±2,8
 b 

ĠB-121 76,6±2,8
 b
 

 

ĠB-60 73,3±2,8
 b 

ĠB-124 76,6±2,8
 b
 

 

ĠB-136 73,3±2,8
 b 

ĠB-125 76,6±2,8
 b
 

 

ĠB-1 71,6 ± 7,6
 b 

ĠB-130 76,6±2,8
 b
 

 

ĠB-50 71,6±7,6
 b 

ĠB-146 76,6±2,8
 b
 

 

ĠB-47 71,6±2,8
 b 

ĠB-147 76,6±2,8
 b
 

 

ĠB-110 71,6±2,8
 b 

ĠB-150 76,6±2,8
 b
 

 

ĠB-33 71,6±7,6
 b 

*Aynı harf ile ifade edilen hastalık Ģiddetleri arasında Duncan çoklu karĢılaĢtırma tesine göre fark yoktur 

(p˃0,05). 

 

Kantartopu soğan çeĢidinde yüksek  derece virülenslik gösteren izolatların hastalık 

Ģiddetleri kendi aralarında ve negatif kontrol uygulması ile karĢılaĢtırılmıĢtır. Negatif kontrol 

uygulamasında herhangi bir hastalık gözlenmemiĢtir. Fusarium spp. izolatlarının uygulamarı 

ise negatif kontrolden istatistiki olarak farklı olarak yüksek derece virülenslik meydana 

getirmiĢlerdir. Fusarium spp. izolatlarının virülenslik Ģiddetleri kendi aralarında 

karĢılaĢtırıldığında ise aralarındaki farkın önemli olmadığı tespit edilmiĢtir. Sasaki ve ark. 

(2015), soğan tohumlarını 1x10
6 

spor/ml FOC solusyonunda 25 C
o
 de 1 saat bekletilerek 

tohuma hastalık inokulasyonu gerçekleĢtirmiĢlerdir. Üç hafta sonra bitkilerin kök kısımları 

incelenerek hastalık Ģiddetlerine göre funguslar yüksek virülens ˃ % 70, orta virülens ˃         

% 30-70 ve düĢük virülens <  % 30 olmak üzere üç sınıf oluĢturmuĢlardır.  



 

54 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 4. 6. Farklı Fusarium spp. izolatların kantartopu soğan üzerindeki etkisi 

Tipik hastalık simptomu olarak yapraklarda kurumalar ve baĢ soğan dip kısmında 

çürümeler görülen bitkilerden yapılan re izolasyonlar sonucu 43 re-izolat tekrar elde 

edilmiĢtir. Ġzolatlar Kantartopu cinsi baĢ soğanlarda patojenite testine tabi tutulmuĢtur. 

Değerlendirme sonucunda tüm re izolatlar Kantartopu cinsi baĢ soğan üzerinde çürüklük 

oluĢurduğu saptanmıĢtır (ġekil 4.7). BaĢ soğanlarda patojen reaksiyon gösteren funguslar 

PCR iĢlemi ile moleküler karakterizasyona tabi tutulmuĢtur. 
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ġekil 4.7. Farklı re-izolatların kantartopu baĢ soğan üzerindeki etkisi; a) negatif kontrol, b) 

ĠB-80, c) ĠB-124, d) ĠB-49, e) ĠB-150, f) ĠB-3, g) ĠB-57) 
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4.3. Fusarium oxysporum  Ġzolatlarının Morfolojik Tanılanması  

Soğan bitkisinde  hastalıklara  yol  açan  fungal  etmenlerden Fusarium  oxysporum  

f.sp.cepae  türünün  yanında  baĢka  fungal  etmenlerin  de  bulunmasından dolayı, yüksek 

derecede virülens olan 43 adet Fusarium spp. tür bakımından tanılanması amacı ile  

morfolojik karakterizasyona tabi tutulmuĢtur. Fusarium spp. izolatlarının tamamı PDA besi 

ortamında; miseller agar yüzeyinde pamuğumsu bol miktarda ve beyazdan soluk mora kadar 

renk aralığına sahip olduğu görülmüĢtür (ġekil 4.8). Soluk mor renge sahip  miseller, merkezi 

spor kütlesi içinde üretildiği saptanmıĢtır. Koloni  çapı  24 °C‟de  10  günde  80 - 85 mm‟ye  

ulaĢmıĢtır.  

 

 

 

 

 

                    a                                           b 

ġekil 4.8. FOC‟un ĠB-57 izolatının PDA besi ortamındaki geliĢimi (a: üstten, b: alttan) 

Sporodochiumları soluk kahverengi ve bol miktarda olduğu görülmüĢtür. 

Makrokonidiaları ince duvarlı uç kısmı bazen hafif bir kanca gibi sivri genellikle üç bölmeye 

sahip orta uzunlukta, hafif kavisli, nispeten ince olduğu belirlenmiĢtir (ġekil 4.9 a,b,c) 

Mikrokonidialar bölmesiz oval, eliptik veya böbrek Ģeklinde ve havai misellerde bol miktarda 

oluĢtuğu saptanmıĢtır (ġekil 4. 9d). Monofialidleri kısa ve ĢiĢkin olduğu görülmüĢtür (ġekil 4. 

9e). Düz hücre duvarlı olan klamidosporları kısa sürede gerçekleĢmiĢtir. Genellikle tek veya 

çiftler halinde bazı durumlarda ise kümelerde veya kısa zincirler halinde olduğu saptanmıĢtır 

(ġekil 4.15f). Booth, (1971), Nelson ve ark., (1983), Burgess ve ark., (1994) ve Seifert 

(1996)‟in ortaya koydukları tanı yöntemleri doğrultusunda bu izolatların tamamının Fusarium 

oxysporum  olduğu tespit edilmiĢtir. 
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ġekil 4.9. PDA besi ortamında Fusarium oxysporum izolatlarının mikroskobik görüntüleri  a) 

F. oxysporum  makrokonidileri,  b) uç kısım kanca gibi makrokonidialar, c) üç bölmeli 

makrokonidialar d) oval eliptik mikrokonidialar e) basit kısa ĢiĢkin fialitler f) inter ve terminal 

klamidosporlar 

      a b 

c d c 

e f 
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4.4. Soğan Dip Çürüklüğü Hastalik Etmeni  Ġzolatlarının PCR Tekniği ile Moleküler  

Karakterizasyonu 

Fusarium oxysporum f.sp. cepae izolatlarının moleküler tanısında tekrar re izolasyon 

sonucu elde edilen ve patojen olduğu tespit edilen  aynı zamanda  yüksek derece virülens 

olan,  morfolojik tanısında Fusarium oxysporum olduğu belirlenen 43 adet fungusun genomik 

DNA‟larının izolasyonu yapılmıĢtır. Moleküler karakterizasyon iĢleminde ITS primerleri 

kullanılarak izolatların rDNA ITS (ITS1-5.8S-ITS2)  gen bölgelerinin PCR amplifikasyonu 

gerçekleĢtirilmiĢtir. PCR amplifikasyonu UV ıĢık altında agaroz jel elektroforezinde DNA 

fragmentleri gözlemlenmiĢ 41 adet izolatta tek bir bölgenin çoğaldığını belirten 340 bp 

büyüklüğünde tek fragment gözlemlenmiĢtir. Fusarium spp.‟nin farklı bir türü olarak 

düĢündüğümüz  Suluova ilçesinden izole edilen ĠB-92 ve Merzifon ilçesinden izole edilen ĠB-

110 izolatlarında ise daha küçük bir fragmentin oluĢtuğu gözlemlenmiĢtir (ġekil 4.10).  

Mishra ve ark. (2003), patojen Fusarium ssp.‟lerin tanısı üzerine yaptıkları çalıĢmada 

fungusların ITS gen bölgeleri için spesifik primerler kullanmıĢlardır.  Fusarium 

oxysporum‟un tür teĢhisinde ise ITS1F: 5P-ACATACCACTTGTTGCCTCG-3P  ve     

ITS4R: 5P-CGCCAATCAATTTGAGGAACG-3P primerlerini kullanarak elektroforez jel 

görüntüsünde 340 bp büyüklüğünde tek bant elde etmiĢlerdir. ÇalıĢmamızda Fusarium 

oxysporum f.sp. cepae „nin moleküler karakterizasyonunda aynı primerlerin kulanılması ile 

340 bp büyüklüğünde tek bant elde edilerek literatür ile benzer sonuçların elde edildiği 

gözlenmiĢtir. 
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ġekil 4.10. Fusarium oxysporum izolatlarının PCR ile çoğaltılmıĢ DNA fragmentlerinin 

agaroz jel görüntüsü (a,b,c) M: marker 
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4.5. Fusarium oxysporum Ġzolatlarının ITS Sekans Verilerinin Analizi   

Morfolojik ve moleküler olarak Fusarium oxysporum olarak belirlenen patojen olan 

aynı zamanda yüksek derece virülens olduğu tespit edilen fungal izolatların  kendi arasındaki 

ve NCBI veri bankasında bulunan FOC‟a ait referans HQ658965 accessıon numaralı izolat 

arasındaki genetik iliĢki gösterilmiĢtir. Bu amaç ile 41 Fusarium oxysporum izolatlatının ITS 

(ITS1-5.8S-ITS2)  rDNA bölgelerinin moleküler dizi analizleri yapılmıĢtır (ġekil 4.11). 

Kullanılan spesifik ITS primerlerin fungus DNA‟sında amplifikasyon yaptığı bölgenin 

sekansı ġekil 4.12‟da verilmiĢtir.  Tüm izolatların sekans dizi analizleri EK-3 ve izolatların 

homolojisi EK-4‟de verilmiĢtir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 4.11. Fungus izolatlarının çoğaltılan ITS1-5.8S-ITS2 gen bölgeleri 

(http://wpamushroomclub.org/education/introduction-dna-barcoding/) 

ACATACCACTTGTTGCCTCGGCGGATCAGCCCGCTCCCGGTAAAACGGGACGG

CCCGCCAGAGGACCCCTAAACTCTGTTTCTATATGTAACTTCTGAGTAAAACCAT

AAATAAATCAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAAC

GCAGCAAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCT

TTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGTATTCTGGCGGGCATGCCTGTTCGAGCGTCA

TTTCAACCCTCAAGCACAGCTTGGTGTTGGGACTCGCGTTAATTCGCGTTCCTCA

AATTGATTGGCG      

ġekil 4.12. Spesifik ITS Primerlerin HQ658965 accession numaralı izolatın ITS (ITS1-5.8S-

ITS2) rDNA gen bölgesinde amplikasyon yaptığı bölgenin dizisi (kırmızı renk ile belirtilmiĢ 

olan diziler primerlerdir) 
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Farklı bölgelerden izole edilen Soğan dip çürüklüğü hastalık  etmeninin 41 adet 

izolatının PCR ürününün nükleotit dizileri NCBI veri bankasında 

(https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi?PROGRAM=blastn&PAGE_TYPE=BlastSearch&LI

NK_LOC=blasthome) blast edilmiĢ ve tüm dizilerin Fusarium osxsporum’a ait ITS1-5.8S-

ITS2 bölgesine ait nükleotit dizisi olduğu görülmüĢtür. Fusarium osxsporum‟un 41 adet 

izolatının sekans analizine dayalı olarak filogenetik ağaç oluĢturulmuĢtur (ġekil 4.13). 

Filogenetik ağaç oluĢturulmasında gerek sınırlı DNA polimorfizmi görülmesi gerekse 

haplotip sayısı ve haplotipler arasındaki genetik farklılıkların düĢük olması nedeni ile burada 

sadece genetik iliĢkileri göstermek için Aritmetik Ortalamalı Ağırlıksız Çift Grup Yöntemi 

(UPGMA) kullanılmıĢtır. Bootstrap çalıĢması ile elde edilen filogenetik agacın kladlarının 

hangi oranda desteklendiği belirlenmiĢtir. Bootstrap oranı 0 - 100 arasında değiĢen 

değerlerdir. Yapılan çalıĢma ile elde edilen dallanmada yüzdelik oran ne oranda desteklendiği 

analiz edilmiĢtir. Bu Ģekilde elde edilen ağaçta UPGMA kriterleri kullanılarak istatistiksel 

olarak referans FOC‟a ile en yakın izolatı bulmak amaçlanmıĢtır. Fusarium oxysporum 

izolatlarının ITS1-5.8S-ITS2 gen bölgesine göre çizilen soy ağacı incelendiğinde tüm izolatlar 

köken olarak aynı soydan geldiği aralarındaki genetif farklılığın çok düĢük olduğu 

saptanmıĢtır. Bu benzeliğin ise  % 99 Bootsrap değeri ile desteklendiği saptanmıĢtır. 

Fusarium oxysporum izolatlarının referans  FOC izolatı ile kıyaslandığında aralarında yüksek 

oranda filogenetik benzerlik olduğu belirlenmiĢtir. Ġzolatlar farklı NCBI veri bankasındaki 

ITS gen bölgesi bakımından farklı Fusarium spp. türleri kıyaslandığında ise Fusarium spp. 

(Fusarium proliferatum HQ332533.1, Fusarium longipes KF918596.1 Fusarium 

brachygibbosum KJ541486.1, Fusarium phyllophilum AB587006.1, Fusarium equiseti 

KY365254.1, Fusarium fujikuroi HF679024.1, Fusarium oxysporum KC119203.1, Fusarium 

subglutinans JX960431.1, Fusarium verticillioides FJ867932.1) ‟ler farklı bir kola ayrılarak  

farklı bir klad  oluĢtuğu saptanmıĢtır (ġekil 4.13). Filogenetik sınıflandırmada Suluova 

bölgesinden izole edilen ĠB-57 izolatı, referans  FOC izolatına ITS gen bölgesi bakımından en 

yakın izolat olarak belirlenmiĢtir. Bu izolat ile yapılan virülenslik testinde virülensliğinin 

oldukca yüksek olduğu tespit edilmiĢtir (ġekil 4.14).  

 

 

 

 

 

https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi?PROGRAM=blastn&PAGE_TYPE=BlastSearch&LINK_LOC=blasthome
https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi?PROGRAM=blastn&PAGE_TYPE=BlastSearch&LINK_LOC=blasthome
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ġekil 4.13. FOC bölge izolatların ITS sekanslarının  Fusarium oxysporum f.sp.cepae ve farklı 

Fusarium spp. lere ait  ait filogenetik akrabalığı gösteren soyağacı (Dallar üzerindeki 

rakamlar bootstrap değerlerini göstermektedir) 
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                                                             a                                   b 

ġekil 4.14. Patojenite denemesinde hastalık uygulanmamıĢ kontrol (a) ve ĠB-57 nolu izolatın 

uygulanmıĢ (b) olduğu soğan bitkilerinin kök ve gövde görünümü 

 Moleküler karakterizasyon yöntemi ile Fusarium oxysporum olarak tanımlanan ve 

patojen olduğu tespit edilen referans izolat FOC‟a genetik yakınlığı en yüksek olarak ĠB-57 

nolu izolat olarak tespit edilmiĢtir. Southwood ve ark. (2012),  FOC‟un soğan üzerindeki 

hastalık Ģiddetini  % 80 - 100 arasında değiĢen değerde saptamıĢlar ve FOC‟u yüksek 

derecede virülens sınıfına dahil etmiĢlerdir. ÇalıĢmamızda da referans izolat FOC‟a en yakın 

izolat olan ĠB-57 nolu izolat yüksek virülens sınıfına dahil olduğu ortaya çıkmıĢtır bu yönü ile 

yapılan çalıĢma ile benzer sonuç elde edilmiĢtir. Fusarium spp. türlerinin teĢhisinde ITS 

bölgelerinin kullanılabileceğini belirten bir çalıĢmada Dissanayake ve ark. (2009), Japonyada 

solgunluk gösteren soğan bitkilerinden izole ettikleri 32 adet fungusu moleküler ve morfolojik 

olarak tanımlamıĢlardır. Bu izolatlar arasında F. oxysporum (18 izolat), F. verticillioides       

(7 izolat)  ve F. solani (7 izolat) teĢhis ederek izolatlara sera koĢullarında patojenite testi 

yapmıĢlardır. Özellikle 8, 15, 17,22 ve 30 nolu izolatların yüksek derecede virülens özellik 

göstererek patojen olduklarını saptamıĢlardır.Fusarium izolatlarının moleküler 

karakterizasyonunu PCR-RFLP yöntemi ile ribozomal ITS bölge analizlerine göre karakterize 
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ederek 4 tip F. oxysporum, 1 tip F. verticillioides ve F. solani teĢhis etmiĢlerdir. Yaptıkları bu 

çalıĢma ile ITS bölge analizinin Fusarium türlerinin teĢhisinde faydalı olabileceğini 

belirtmiĢlerdir. Türkiyede Fusarium oxysporum f.sp. cepae bölge izolatlarının farklı 

genotiplere sahip oldupunu belirten bir çalıĢmada Bayraktar ve ark., (2010), yaptığı çalıĢmada 

Türkiye‟de farklı bölgelerden izole ettiği Fusarium oxysporum f.  sp.  cepae izolatlarını 

Random Amplified Polymorphic (RAPD)  tekniği kullanılarak moleküler markör analizi ile 

incelemiĢtir. Kullanılan 11 polimorfik primer ile 110 RAPD fragmenti gözlemlemiĢtir (10 

polimorfik bant/primer). Elde edilen verilerin UPGMA ile cluster analizi % 5 benzerlik 

seviyesinde 5 farklı soy ortaya çıkarmıĢtır.  Türkiye‟den elde edilen Fusarium oxysporum 

f.sp.  cepae izolatlarının büyük çoğunluğunun muhtemelen aynı klonal soydan türediğini 

belirtmiĢtir. Genetik değerlendirmeler ve popülasyon farklılıkları da Türkiye‟ den elde edilen 

izolatların referans izolat Colorado izolatlarından büyük ölçüde farklı olduğunu ve Bursa 

popülasyonunun Türkiye popülasyonları arasında en farklı popülasyon olduğunu göstermiĢtir. 

Ayrıca Türkiye popülâsyonları arasında düĢük seviyelerde genetik farklılıklar ortaya 

çıkarmıĢtır. Toplam genetik farklılığın sadece % 11,4‟lük kısmının coğrafik popülasyonlar 

arasındaki farklılıklardan kaynaklandığı gözlemlenmiĢtir.  Moleküler varyans analizi de  

(ANOVA)  popülâsyonlar arasındaki düĢük genetik farklılıkları doğrulamıĢtır.  ÇalıĢmamızda 

patojen olduğu tespit edilen tüm örneklerin sekans dizi analizleri referans dizi analizi ile 

kıyaslandığında referans izolata göre bölge izolatlarının farklı bir clade oluĢturduğu ve kendi 

arasında düĢük genetiksel farklılıklar olduğu görülmüĢtür. Bostroop analizinde referans olarak 

kullanılan dizinin yurt dıĢı kaynaklı olması ve aradaki genetiksel faklılığın muhtemelen 

fungusun ülkeden ülkeye farklı genetiksel yapıya sahip olduğu, izole ettiğimiz fugusun 

Amasya bölgesine özgü olabileceğini sonucuna varılması ile yapılan çalıĢma çalıĢmamızı 

destekler yönde olduğu görülmektedir. ÇalıĢmamız ile benzer sonuçlar elde edilen baĢka bir 

çalıĢmada Malathi ve Mohan (2012), Hindistan da Tamil Nadu bölgesindeki faklı soğan ekim 

alanlarından izole ettikleri FOC‟lar arasındaki genetik iliĢkiyi incelemiĢtir. RAPD 

primerlerinin kullanıldığı yöntemde izolatların benzerlik oranının minimum % 14, maksimum 

% 85 olduğunu tespit etmiĢlerdir. Yaptıkları bu çalıĢma ile FOC‟un genetik çeĢitlilik 

içerdiğini ve bu çeĢitliliğe çevre koĢullarının sebebiyet verdiğini ileri sürmüĢlerdir.  
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  4.6. F.oxysporum f.sp. cepae’nin  Biyolojik Mücadelesi Ġle Ġlgili ÇalıĢmalar 

4.6.1. Fosfor çözücü PGPR’ların izolasyonu 

Soğan dip çürüklüğü etmeni F.oxysporum f.sp. cepae’nin biyolojik mücadelesinde 

kullanılacak fosfor çözücü PGPR‟lerin izolasyonu soğan bitkileri kök çevresindeki topraktan 

yapılmıĢtır. Amasya ilçelerindeki  (Suluova, Merzifon, GümüĢhacıköy, Göynücek, TaĢova 

ilçeleri) soğan yetiĢtirilen alanlarda (ġekil 4.15) diğerlerine göre daha iyi geliĢmiĢ sağlıklı 

bitkilerin kök bölgesi toprağından kılcal kökleri de içerecek Ģekilde 30 adet toprak örneği 

alınmıĢtır.  Alınan 30 toprak örneklerinden katı NBRIP besi ortamı kullanılarak farklı 

morfolojik özellik gösteren 269 adet fosfor çözen bakteri izolatı elde edilmiĢtir (ġekil 4.16).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil  4.15.  Fosfor çözücü toprakbakterilerinin  izolasyonu  için  toprak  örneği alınan bir    

soğan tarlasından görünümü 
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ġekil  4.16. Topraktan  izole  edilen  fosfor çözen   kökbakterilerinin katı NBRIP besi  

ortamında geliĢen  kolonileri ve oluĢturduğu zonları 

 

Katı NBRIP besiyeri fosfor çözen bakterilerin hızlı bir Ģekilde belirlemek için 

kullanılan bir besiyeri çeĢididir. Fosfor çözen bakterilerin belirlenmesi ile ilgili yapılan bir 

çalıĢmada Küsek ve Çınar (2007), asma kök bölgesindeki fosfor çözen bakterilerin izolasyonu 

ve seçiminde katı NBRIP besi ortamı kullanmıĢlardır. Farklı Ģehirlerden izole ettikleri 464 

bakteri izolatı içerisinde 63 tanesi katı NBRIP besiyerinde fosforu çözdüğünü belirten zon 

gözlemlemiĢlerdir. ÇalıĢmamızda fosfor çözen bakterilerin hızlı bir Ģekilde belirlenmesinde 

doğrudan katı NBRIP besiyeri kullanılmıĢ ve çalıĢmaya benzer Ģekilde besiyerinde zon 

oluĢturan 269 bakteri izolatı seçilerek bu bakteriler fosfor çözen bakteri olarak 

değerlendirilmiĢtir. 
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4.6.2. PGPR’lerin fosfatı indirgeme özelliklerinin incelenmesi   

Bitki geliĢimini sağlamak için en etkili yöntem toprakların uygun gübre ile 

gübrelenmesidir. Bitkilerin en fazla ihtiyaç duyduğu besin maddeleri arasında fosfor 

bulunmakta ve gübrelemede fazla fosfor gübresi kullanılmaktadır. Kimyasal gübre fiyatlarının 

artması, gübrelerin çevreye olumsuz etkilerinin ortaya çıkması;  doğal olarak meydana 

gelebilen,  güvenilir,  alternatif fosfor gübrelerinin ortaya konulmasını gündeme getirmiĢtir. 

Yapılan araĢtırmalar ile toprakta var olan kaya fosfatını çözen bakterilerin,  izolasyonu, tanısı,  

araĢtırılması,  geliĢtirilmesi ve kullanımı önem kazanmaya baĢlamıĢtır. Özellikle toprakta 

bulunan ve çözülmeyen formdaki fosfatı çözerek bitkinin alacağı forma dönüĢtüren bakteriler 

önem kazanmıĢtır (Nautiyal 1999; Çakmakçı 2005). Fosforun toprakta fazla miktarda 

olmasından daha çok alınabilir formdaki fosfor miktarı çok düĢüktür. Topraktaki fosforun 

büyük bir miktarı kalsiyum tarafından tutulur ve toprağa uyguladığımız fosfor da kısa sürede 

kalsiyum tarafından tutularak bitkilerin alamayacağı forma dönüĢür.  Fosfor çözen bakteriler 

toprağa veya tohuma uygulandığında topraktaki bitkiler tarafından alınamayan formdaki 

fosforu alınabilir forma dönüĢtürerek bitkilerin daha iyi geliĢmesi sağlanabilir  (Abd-Alla,  

1994; Jones ve Darrah, 1994).  Bu bakterilerin etki mekanizması Ģekerleri kullanarak organik 

asitler üretmekte ve bu asitlerin etkisi ile suda çözülemeyen fosfor çözülebilir forma 

dönüĢtürülerek bitki tarafından alınabilir forma dönüĢmektedir (Leyval ve Barthelin, 1989).   

Bakteri izolatlarının fosfor çözebilme indekslerinin hesaplanmasında Katı NBRIP 

besi ortamı kullanılmıĢtır. Bu yöntemde her bir petriye 9 bakteri izolatı ekilimiĢtir ve kısa 

sürede fosfor çözebilen bakteri kolonilerinin etrafında açık bir zon oluĢmuĢtur (ġekil 4.17). 

Bakteri geliĢimi sonunda oluĢan zon çapının bakteri kolonisine oranlayarak fosfor çözme 

indeksi belirlenmiĢtir.  Topraktan izole ettiğimiz 269 bakteri izolatının seçiminde doğrudan 

katı NBRIP besiyeri kullanılarak saflaĢtırıldığı için izolatların tamamında belirli bir fosfor 

çözme indeksi hesaplanmıĢtır. Katı NBRIP besi ortamına ekilen izolatların fosfor çözme 

indekslerinin hesaplanması sonucunda fosfor çözme indeksi en yüksek 4,83 ile EB-38 nolu 

izolat olduğu saptanmıĢtır. Ünlü ve Aysan (2011), yaptıkları çalıĢmada Adana ilinde sardunya 

yetiĢtirilen farklı alanlardan izole ettiği PGPR bakterileri içerisinde 60 tanesinin fosfatı 

çözdüğü ve fosfat çözme indekslerinin 2 – 6,6 arasında değiĢtiğini tespit etmiĢlerdir. Bizim 

yaptığımız çalıĢmada da fosfat çözme indeksleri 1,0 – 4,8 arasında değiĢtiği bulunarak yapılan 

çalıĢma ile uyum içinde olduğu tespit edilmiĢtir. 
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Mardad ve ark. (2013), inorganik fosfatın çözünürlüğü üzerine yaptıkları bir çalıĢmada izole 

ettikleri bakterilerin fosfor çözme indekslerini hesaplamıĢlardır. PSB6 kodlu izolat 4,4 fosfor 

çözme indeksi ile en fazla fosfor çözerken bu izolatı 4,1 ile PSB4 ve 3,7 ile PSB5 izolatları 

takip etmiĢtir. Görüldüğü gibi bakteri izolatları fosfor çözme indeksi bölgeden bölgeye, 

izolattan izolata değiĢiklik göstermektedir ve çalıĢmamızı destekler yönde sonuçlara 

ulaĢılmıĢtır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 4.17. Topraktan izole edilen izolatların fosfor çözme indeksinin hesaplanmasında katı 

NBRIB besi ortamında fosforu çözmesinden dolayı oluĢan açık zon ve bakteri kolonisi 

Ġzolatların çözdükleri fosfor miktarı Barton yöntemine göre analiz edildiğinde 

izolatlar arasında farklılıklar olduğu saptanmıĢtır (ġekil 4.18). Sıvı NBRIP besi ortamına en 

yüksek fosfor çözen 382,5 mg/ ml ile OB- 169 nolu izolat olurken en az çözen 19,3 mg/ ml ile 

OB-203 nolu izolat olmuĢtur.  

 

 

 

 

 

ġekil 4.18. Farklı PGPR izolatlarının sıvı NBRIP ortamında fosfor çözme özelliklerine göre 

Barton çözeltisi eklenmesi ile meydana getirdiği renk farklılığı 

Zon 

 çapı 
bakteri 

 çapı 
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Sıvı NBRIP besi ortamına inokule edilen 269 adet izolat arasından en fazla fosfor 

çözme özelliği olan 50 adet izolatın fosfor çözme özellikleri istatistiki olarak negatif kontrol 

uygulaması ve kendi aralarında karĢılaĢtırılmıĢtır. Sıvı NBRIP besi ortamına çözdüğü fosfor 

değerinin hesaplanmasında 50 adet izolatın çözdüğü fosfor miktarı negatif kontrol ile 

karĢılaĢtırıldığında aradaki farkın tüm  izolatlar için istatistikî olarak önemli olduğu 

saptanmıĢtır. Ġzolatların fosfor çözme değerleri kendi aralarında karĢılaĢtırldığında ise 

izolatlar arasında farklılıklar olabileceği saptanmıĢtır (Çizelge 4.2). Tüm izolatlarıns sıvı 

NBRIP besi ortamında fosfor çözme değerleri ve katı NBRIB besi ortamındaki fosfor çözme 

indeksleri ise  EK - 5‟de verilmiĢtir.  

Çizelge 4.2. PGPR izolatlarının sıvı NBRIP besi ortamında çözdükleri fosfor miktarları ve 

katı NBRIB besi ortamındaki fosfor çözme indeksleri 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ġzolatlar  

Fosfor Çözme 

miktarı (ppm)± 

SS 

Fosfor 

Çözme 

Ġndeksi 

 

Ġzolatlar  

Fosfor Çözme 

miktarı (ppm)± 

SS 

Fosfor 

Çözme 

Ġndeksi 

K¯ 11,7±1,6
z
 - 

 

ĠB-162 258,8±4,7
mnop

 1,1 

OB-169 382,5±2,1
a
 1,2 

 

OB-173 257,9±2,5
mnop

 1,5 

EB-14 337,6±0,7
b
 1,0 

 

EB-1 257,3±1,5
mnop

 1,5 

EB-15 321,9±4,3
c
 1,9 

 

AZB-80 256,9±1,2
nopr

 1,8 

EB-21 316,9±3,3
d
 2,7 

 

MK-249 255,5±5,1
opr

 1,5 

HB-234 304,4±2,5
e
 1,3 

 

OB-188 254,6±1,3
prs

 1,2 

HB-230 298,7±2,3
f
 2,1 

 

ĠB-127 253,7±4,4
prs

 2,0 

HB-207 295,8±3,7
f
 1,7 

 

OB-197 253,6±2,3
prs

 2,1 

HB-204 282,1±3,2
g
 1,7 

 

HB-232 253,3±2,4
prs

 1,1 

HB-228 281,3±2,8
g
 1,6 

 

OB-170 250,7±5,1
rsĢt

 1,1 

AZB-64 278,8±7,3
gh

 1,9 

 

EB-10 250,6±1,0
rsĢt

 3,1 

MK-257 274,8±4,0
h
 2,3 

 

OB-189 250,0±5,16
rsĢt

 1,1 

HB-228 274,2±2,2
h
 1,0 

 

MK-258 249,7±3,3 
sĢtu

 1,7 

EB-16 271,8±2,0 
ıi
 1,5 

 

HB-239 249,4±4,3
sĢtu

 2,2 

HB-229 268,0±2,6
i
 1,8 

 

MK-248 249,0±7,7
sĢtu

 1,6 

AZB-79 265,9±2,7
jk
 1,6 

 

MK-262 247,8±2,5 
Ģtuü

 1,9 

EB-38 265,5±4,9
jk
 4,8 

 

OB-165 246,0±3,2
Ģtuü

 1,1 

OB-219 265,4±3,4
jk
 1,2 

 

MK-250 245,7±4,7
uüv

 1,5 

HB-218 264,9±6,0
jkl

 1,5 

 

OB-183 245,2±5,1
uüv

 1,1 

EB-22 264,5±3,7
jkl

 1,1 

 

HB-238 245,2±4,9
uüv

 1,6 

EB-6 264,4±1,6
jkl

 3,5 

 

AZB-43 245,0±5,2
uüv

 3,3 

MK-264 261,4±6,4
klm

 1,7 

 

MK-252 243,8±3,0
üv

 3,9 

HB-212 261,1±4,0
klm

 3,0 

 

HB-214 242,6±3,2
üv

 2,1 

OB-194 260,3±5,1
lmn

 2,4 

 

ZEB-87 241,4±1,3
v
 1,9 

ZEB-94 259,4±7,9
mno

 5,0 

 

AZB-75 240,7±4,4
v
 1,6 

HB-244 259,4±3,8
mno

 1,6 

  
Aynı harfle ifade edilen değerler arasında Duncan çoklu karĢılaĢtırma testine göre izolatların sıvı NBRIP besi ortamında çözdükleri 

fosfor miktarı bakımından istatistiki açıdan fark yoktur (p˃0,05). 
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Kapri ve Tewari (2010), farklı bitki köklerinden izole ettikleri Trichderma spp.’nin 

in vitro‟da ne kadar fosfor çözdüğünü sıvı NBRIP besi ortamı kullanarak nicel olarak 

araĢtırmıĢlardır. Bitki rizosferlerinden izole ettikleri DRT-1 kodlu izolat 96 saatin sonunda 

404,07 ppm fosfat çözdüğünü tespit etmiĢlerdir. Th-Std kodlu izolat 386,42 ppm ve PRT-1 

izolatı 377,44 ppm fosfor çözdüğünü belirlemiĢlerdir. Kumar ve ark. (2012), yaptıkları 

çalıĢmada bezelye bitkisinin kök kısmından izole ettikleri 30 bakteri izolatını biyokimyasal 

testler ile tanımlamıĢlardır. Ġzolatların fosfor çözme özelliklerini belirlemek için sıvı NBRIP 

besi ortamı kullanmıĢlardır. BeĢ günün sonunda yapılan fosfor analizinde çözülen fosfor 

miktarının en fazla 562,34 ppm ile FBJ6 kodlu Pseudomanas spp. izolatı olduğunu tespit 

etmiĢlerdir. Bu izolatı sırası ile 482,64 ppm ile FBS kodlu Bacillus sp. ve 443,46 ppm ile FBJ 

kodlu Acinetobacter sp. izolatları takip ettiğini saptamıĢlardır. Topraktan izole etiğimiz 

bakteri izolatlarının nicel olarak fosfat çözme özelliklerini belirlemek için literatürde 

belirtildiği gibi sıvı NBRIP besi ortamı kullanılmıĢtır. Elde edilen sonuçlara göre izolatların 

farklı miktarlarda fosfor çözdüğü saptanarak çalıĢmamız belirtilen literatür çalıĢmalar ile 

uyum içinde olduğu görülmüĢtür. 

4.6.3. PGPR izolatlarının ön eleme testleri 

4.6.3.1.PGPR izolatlarının tütünde aĢırı duyarlılık testleri 

Aday 269 PGPR izolat arasındaki 6 izolat ve referans izolat olarak kullanılan bitki 

patojeni Pseudomonas savastanoi pv. phaseolicola  24 saat içinde tütün yapraklarında aĢırı 

duyarlılık belirtisi (ġekil 4.19 b ve c) göstermiĢ ve bitki patojeni olabileceğinden dolayı 

çalıĢmadan çıkarılmıĢtır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 4.19. Tütünde aĢırı duyarlıklık tesinde; saf su (a), EB-20 (b) ve referans Pseudomonas 

savastanoi pv. phaseolicola  (c) izolatlarının tütün yapraklarında oluĢturdukları reaksiyon 

a b c 
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4.6.3.2. Pektolitik aktivite testleri  

Topraktan Ġzole edilen edilen 269 adet izolat patates dilimlerine inokule edilerek iki 

gün sonunda 15 izolat patates dilimleri üzerinde çürüklük oluĢturduğu saptanmıĢtır. Negatif 

kontrol olarak kullanılan saf su da ise hiçbir etki görülmemiĢtir (ġekil 4.20). Bu izolatların 

bitki patojeni olma olasılığından dolayı çalıĢmadan çıkarılmıĢtır. 

 

 

 

  

                                                         a                                      b 

  

                                                         

   

                                                       

                                                           c                                      d                                     

ġekil 4.20. Aday bakteri izolatlarının  patateste pektoliktik aktivite reaksiyonları (a ve b 

pozitif reaksiyon), (c ve d negatif reaksiyon) 

4.6.4. PGPR izolatlarinin antogonistik  ve siderefor etkilerinin belirlenmesi    

Yapılan ikili kültür testinde testinde EB-18, AZB-59, AZB-78, ZEB-82, ZEB-116,   

ĠB-162, MK-252 ve MK-262 nolu izolatlarının antogonistik olduğu tespit edilmiĢtir (ġekil 

4.21; ġekil 4.22).  

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 4.21. İn vitro‟da yapılan ikili kültür testinde antagonist bir bakteri izolatının FOC‟a karĢı 

oluĢturduğu engelleme zonu 
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ġekil 4.22. İn vitro‟da yapılan ikili kültür testinde antagonist dört bakteri izolatının FOC‟a 

karĢı oluĢturduğu engelleme zonu 

Antagonist PGPR izolatlarının in vitro ortamda FOC‟u engelleme oranları                

% 71,5-75,7 arasında değiĢtiği tespit edilmiĢtir. Antagonistik değeri en yüksek MK-252 adlı 

izolat olduğu tespit edilmiĢtir. Bu izolatı sırası ile MK- 262, AZB-59,  ZEB-82, ĠB-162, ZEB-

116, AZB-78 ve EB-18 no‟lu izolatlar takip etmiĢ ve bu izolatların antagonist yüzdeleri kendi 

aralarında karĢılaĢtırıldığında ise istatistiksel olarak farklı olmadığı görülmüĢtür (Çizelge 4.3). 

Çizelge 4.3.Antagonist PGPR izolatlarının FOC‟a karĢı in vitro‟da oluĢtudukları antagonistik 

engelleme yüzdeleri ve standart sapmaları 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ġzolat Adı Antagonistik etki*  (%) ± SS 

K
- 
(saf su) 0,000±0,000

b
 

MK-252 75,7±5,0
a
 

MK-262 75,3±4,0
a
 

AZB-59 73,7±4,0
a
 

ZEB-82 73,1±4,3
a
 

ĠB-162 72,5±4,1
a
 

ZEB-116 72,4±4,0
a
 

AZB-78 71,8±6,1
a
 

EB-18 71,5±3,5
a
 

Aynı harfle ifade edilen değerler arasında Duncan çoklu karĢılaĢtırma testine göre izolatların antagonistik 

değerleri bakımından istatistiki açıdan fark yoktur (p˃0.05). 
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Malathi ve Mohan (2013), farklı bitki kök kısımlarından elde ettiği 62 tane 

Pseudomanas spp. nin in vitro koĢullarda ikili kültür test yöntemi ile FOC‟a karĢı antagonistik 

etkilerini araĢtırmıĢlardır. Yaptıkları çalıĢmada 6 adet izolat in vitro‟da FOC‟un miselyum 

geliĢmesini %74,68-41,43 arasında baskılayarak antagonistik etki gösterdiğini saptamıĢlardır. 

Diğer izolatlar herhangi bir antagonistik etki göstermediği saptamıĢlardır. Bizim 

çalıĢmamızda da in vitro‟da yaptığımız ikili kültür testlerinde 8 adet izolat % 71,5 - 75,7 

arasında FOC‟a karĢı antagonistik etki göstererek yapılan çalıĢma ile benzer sonuca 

ulaĢılmıĢtır. Antagonist özelliğe sahip izolatların siderefor özelliğini belirlemek için PDA ve 

FeCl3 eklenmiĢ PDA besi ortamları kullanılmıĢtır. Her iki besiyerinde yapılan ikili kültür test 

yönteminde izolatların antagonist özelliklerinin karĢılaĢtırılmasında FeCl3 eklenmiĢ PDA besi 

ortamında hiçbir izolatın oluĢturduğu zon azalmamıĢtır. Bu özellikten dolayı izolatların sahip 

olduğu antogonistik özelliğin siderefor özelliğinden olmadığı saptanmıĢtır (ġekil 4.23).                                

 

 

 

 

 

 

 

ġekil. 4.23. EB-18 nolu izolatın siderefor etkisinin belirlenmesi a) PDA besi ortamı, b) PDA +  

FeCI3 besi ortamı 

Mirik (2005), biberde bakteriyel leke etmeni Xanthomonas axonopodis pv. 

vesicatoria‟nın tanılanması ve bitki büyüme düzenleyici rizobakteriler ile biyolojik mücadele 

olanaklarının araĢtırdığı çalıĢmasında saksı ve tarla çalıĢmasında kullanacağı antagonistik 

olan üç tane izolatın siderefor özelliğini incelemiĢtir. M1-3 ve M3-1 izolatları Fe
+3 

yokluğunda KB besiyerinde patojene karĢı engelleme zonu oluĢtururken Fe
+3

 varlığında bu 

zon oluĢmamıĢtır. Elde ettiği bu sonuç ile M1-3 ve M3-1 izolatlarının patojeni engellemesinde 

siderefor etkisinden olduğunu saptamıĢlardır. ÇalıĢmamızda ise Fe
+3

 varlığında herhangi bir 

a b 
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zon azalması meydana gelmediği için çalıĢmadan farklı olarak antagonistik izolatların 

antagonistik özelliği siderefor özelliğinden olmadığı sonucuna varmıĢtır. 

4.6.5. PGPR izolatlarının seçimi yapılan biyokimyasal testler 

Patateste Pektoliktik aktivite ve Tütünde aĢırı duyarlıklık gösterenler bitki patojeni 

olma riski nedeni ile çalıĢmadan çıkarılmıĢtır. Kalan izolatlar arasından Sıvı besi yerinde en 

fazla fosfor çözen 10, fosfor çözme indeksi en yüksek olan 2 ve in vitro‟da en yüksek 

antogonistik özellik gösteren 3 izolat saksı denemelerinde kullanılmak için seçilmiĢtir 

(Çizelge 4. 4). 

Çizelge 4. 4. Saksı denemelerinde için seçilen PGPR izolatları ve özellikleri 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.6.5.1. Levan oluĢumu  

Saksı denemesi için seçilen aday PGPR izolatlarının levan oluĢum testi % 5 sakkaroz 

içeren NA besi ortamında yapılmıĢ ve sonuçta  EB-14, EB-15,   EB-21, EB-38, AZB-64, 

ZEB-94, OB-169, HB-204, HB-207, HB-228, HB-230 ve HB-234 nolu izolatlarda kalın 

konveks ve mukoid geliĢim gözlendiğinden levan pozitif olarak değerlendirilmiĢtir.Kalın 
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OB-169 - - 382,5±2,1 1,2 - - - 

EB-14 - - 337,6±0,7 1,0 - - - 

EB-15 - - 321,9±4,3 1,9 - - - 

EB-21 - - 316,9±3,3 2,7 - - - 

HB-234 - - 304,4±2,5 1,3 - - - 

HB-230 - - 298,7±2,3 2,1 - - - 

HB-207 - - 295,8±3,7 1,7 - - - 

HB-204 - - 282,1±3,2 1,7 - - - 

HB-228 - - 281,3±2,8 1,6 - - - 

AZB-64 - - 278,8±7,3 1,9 - - - 

ZEB-94 - -   259,4±7,9        5,0 - - - 

EB-38 - -   265,5±4,9        4,8 - - - 

MK-252 - -   243,8±3,0       3,9 + 75,7 - 

ĠB-162 - - 258,8±4,7 1.1 + 72,5 - 

MK-262 - - 247,8±2,5 1.9 + 75,3 - 

Aynı harfle ifade edilen değerler arasında Duncan çoklu karĢılaĢtırma testine göre izolatların çözdükleri fosfor miktarı 

bakımından istatistiki açıdan fark yoktur (p˃0.05). 

265,5±4,9
jk

 4,83 
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konveks ve mukoid geliĢmeyen MK-252, ĠB-162 ve MK-262 nolu izolatlar ise levan negatif 

olarak değerlendirilmiĢtir (ġekil 4.24). 

 

 

 

 

 

   
 

 

 

 

ġekil 4.24. Nutrient sakkaroz agar besi ortamında Levan testi; (a)  pozitif ve (b) negatif 

4.6.5.2. Oksidaz Testi 

Saksı denemesi için seçilen izolatlar oksidaz test solüsyonu emdirilmiĢ filtre kâğıdına 

çizilen zigzaglar sonucu herhangi bir renk değiĢimi olmadığı için saksı denemeleri için seçilen 

PGPR izolatlar oksidaz negatif olarak değerlendirilmiĢtir. 

4.6.5.3. Katalaz Testi  

NA ortamında geliĢtirilmiĢ 48 saatlik saksı denemeleri için seçilmiĢ izolatların 

üzerlerine lam üzerinde 1 ml % 3‟lük Hidrojen Peroksit damlatılması ile tüm izolatlarda 

oksijen kabarcıkları görülmüĢtür (ġekil 4.25a). Oksijen kabarcıklarının gözlenmesi katalaz 

pozitif olarak değerlendirilmiĢtir. Kontrol olarak ise Hidrojen Peroksit‟in saf suya 

damlatılması ile herhangi bir gaz çıkıĢı gözlenmemiĢtir.                      

 

 

   

 

                               

 

 

ġekil 4.25. Katalaz pozitif (+) reaksiyon veren izolatların lam üzerinde oluĢturduğu 

kabarcıklar (a) ve saf su (b) 

a b 

a 

b 
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4.7. Bakterilerin BIOLOG GEN III Sisteminde Tanılanması 

BIOLOG GEN III sisteminde tanısı yapılan bakterilerin tanı sonuçları,  benzerlik 

indeksleri ve biyokimyasal özellikleri Çizelge 4.5‟de verilmiĢtir. BIOLOG GEN III tanı 

sonuçlarına göre; EB-14, EB-38, ZEB-94, OB-169, HB-204, HB-228, HB-230, HB-234  

kodlu izolatları Enterobacter cloacae ssp dissolvens, EB-15 kodlu  izolat Pantoea 

agglomerans, EB-21 kodlu izolat Yersinia intermedia, ĠB-162, MK-262 Bacillus subtilis 

/atrophaeus MK-252 nolu izolat  Bacillus subtilis olarak tanılanmıĢtır. AZB-64 ve HB-207 

kodlu izolatlar ise cihazda tanılama yapılamamıĢtır (EK - 6). Tanımlanan izolatlar saksı 

denemelerinde kullanılmıĢtır. 

Çizelge 4.5. Seçilen bakteri izolatlarının BIOLOG tanı sonuçları ve biyokimyasal özellikleri 
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OB-169 
Enterobacter cloacae ssp 

dissolvens 
0.54 Suluova - + - + - 

EB-14 
Enterobacter cloacae ssp 

dissolvens 
0.54 TaĢova - + - + - 

EB-15 Pantoea agglomerans 0.77 G.Hacıköy - + - + - 

EB-21 Yersinia intermedia 0.55 Göynücek - + - + - 

HB-234 
Enterobacter cloacae ssp 

dissolvens 
0.65 Merzifon - + - + - 

HB-230 
Enterobacter cloacae ssp 

dissolvens 
0.52 Göynücek - + - + - 

HB-207 
Tanımlanamadı 

 
- Suluova - + - + - 

HB-204 
Enterobacter cloacae ssp 

dissolvens 
0.66 Suluova - + - + - 

HB-228 
Enterobacter cloacae ssp 

dissolvens 
0.56 Göynücek - + - + - 

AZB-64 
tanımlanamadı 

 
- Suluova - + - + - 

ZEB-94 
Enterobacter cloacae ssp 

dissolvens 
0.54 Göynücek - + - + - 

EB-38 
Enterobacter cloacae ssp 

dissolvens 
0.64 G.Hacıköy - + - + - 

MK-252 Bacillus subtilis/ subtilis 0.56 Suluova - - - + + 

ĠB-162 Bacillus subtilis /atrophaeus 0.58 Göynücek - - - + + 

MK-262 Bacillus subtilis /atrophaeus 0.57 Suluova - - - + + 
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4.8. İn vivo Saksı Denemelerinde Kullanılan Toprak Özellikleri 

Saksı çalıĢmalarında kullanılan toprağı belirlemek için 6 farklı yerden toprak örneği 

alınmıĢtır. Toprak örnekleri Merzifon Toprak ve Su Analiz Laboratuvarında fosfor analizi 

yapılmıĢtır. Analiz sonucunda fosfor bakımından en düĢük olarak belirlenen yerden alınan 

toprak saksı çalıĢmasında kullanılmak üzere deneme alanına getirilmiĢtir (Çizelge 4.6). Saksı 

çalıĢmasında kullanılan toprağın fosfor miktarı 5,58 ppm olduğu belirlenmiĢtir. Bu değer 

fosfor bakımından fakir toprak sınıfına girmektedir (Çizelge 4.7). 

Çizelge 4.6. Saksı çalıĢmasında kullanılacak toprağı belirlemek için alınan örneklerinin fosfor 

miktarları 

 
  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Çizelge 4.7. Toprakların fosfor içeriklerine göre sınıflandırılması (Tüzüner, 1990)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Toprak Örnekleri Fosfor miktarı(ppm) 

1 12,9 

2 6,56 

3 32,74 

4 5,66 

5 5,58 

6 13,86 

Alkalen reaksiyonlu 

topraklarda Asit reaksiyonlu topraklarda 

P (ppm) Sınıflandırma P (ppm) Sınıflandırma 

< 2,5 Çok fakir < 5 Çok fakir 

2,5-6 Fakir 5-12i Fakir 

6-12i Orta 12-22i Orta 

˃ 12 Zengin ˃ 22 Zengin 
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4.9.  Soğan’da Dip Çürüklüğü Hastalık ÇıkıĢı Üzerine PGPR’lerin Etkisi 

Amasya Üniversitesi Suluova Meslek Yüksekokulu deneme serasında yürütülen 

saksı denemelerinde Kantartopu ve Banko soğan çeĢitleri kullanılmıĢtır (ġekil 4.26). 

Denemede kullanılacak tohumlar ISTA kurallarına göre in vitro‟da yapılan çimlenme testinde 

çimlenme oranları belirlenmiĢ ve Kantartopu için ortalama % 88 olurken Banko çeĢidinde ise 

% 92 olmuĢtur.  

 

 

 

 

 

 

                

 

 

 

                        a                                                                           b 

 

  

 

ġekil 4.26. Hastalık denemesinin kurulduğu deneme serası (a) ve araĢtırma parseli (b) 

PGPR izolatlarının her iki soğan çeĢidindeki dip çürüklüğü hastalığı üzerine etkisi 

pozitif kontrole göre önemli bulunmuĢtur (Çizelge 4.8). FOC ĠB-57 izolatı ile enfekteli 

toprakta yetiĢtirilen Kantartopu ve Banko soğan  çeĢidinde kontrolde hastalık Ģiddetleri sırası 

ile      % 75 ve % 41,6 olarak saptanmıĢtır (ġekil 4.27). ÇeĢitler arasındaki kontroldeki 

hastalık Ģiddetlerinin farklı olması ise çeĢitlerin dayanıklı ve duyarlı olmalarından 

kaynaklanmaktadır. Her iki soğan çeĢidinin hastalık etmeninin bulunmadığı toprağa ekilmesi 

sonucu ise hiçbir hastalık belirtisi görülmemiĢtir. Deneme boyunca sera içi sıcaklık değiĢimi 

kayıt altına alınmıĢtır. IG-150 sıcaklık kayıt cihazına göre en düĢük sıcaklık 15
o
C ölçülürken 

en yüksek sıcaklık ise 45 
o
C

 
ölçülmüĢtür.   
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Çizelge 4.8. Aday PGPR izolatlarının sera koĢullarında farklı soğan çeĢitlerinde hastalık 

Ģiddeti üzerine olan etkisi 

 

  *Aynı sütunda aynı harfle ifade edilen değerler arasında Ducan çoklu karĢılaĢtırma testine göre istatistikî açıdan fark yoktur ( p˃0,05). 
 

Kantartopu ve Banko çeĢitlerinde farklı PGPR uygulamaları sonucunda meydana 

gelen hastalık Ģiddetleri Kantartopu çeĢidinde dokuz, Banko çeĢidinde ise sekiz PGPR izolatı 

hastalık Ģiddetini kontrole göre istatistiki olarak azalttığı tespit edilmiĢtir (Çizelge 4.8).   

 

 

Ġzolatlar 

Kantartopu Soğan 

ÇeĢidi 
Banko Soğan ÇeĢidi 

Hastalık 

ġiddeti ± SS 
% 

Etki 
Hastalık 

ġiddeti ± SS 
% 

Etki 

Pozitif Kontrol (FOC) 75,0 ± 15,81
f - 41,6 ± 12,9

f - 

Negatif Kontrol  0,0±0,0
a - 0,0±0,0

a - 

ISR 2000 +  FOC 41,6 ±12,9
bcd 44,4 20,8 ± 10,2

bcde 44,4 

Bacillus subtilis MK-252+FOC 25,0±15,8
b 66,6 8,3 ± 12,9

ab  77,8 

Enterobacter cloacae ssp dissolvens OB-169+FOC 29,1±18,8
bc 61,1 8,3 ± 12,9

 ab 77,8 

Pantoea agglomerans EB-15+FOC 33,3±12,9
bc 55,6 12,5±13,6

 abc 66,6 

Enterobacter cloacae ssp dissolvens EB14+FOC 33,3±12,9
bc 55,6 16,6±12,9

abcd 55,7 

Bacillus subtilis /atrophaeus MK-262+FOC 33,3±20,4
bc 55,5 16,6±12,9

abcd 55,7 

Bacillus subtilis /atrophaeus ĠB-162+FOC 33,3±12,9
bc 55,5 12,5±13,6

 abc 66,6 

Enterobacter cloacae ssp dissolvens HB230+FOC 37,5±13,6
bc 50 25 ± 15,8

bcdef 33,3 

Enterobacter cloacae ssp dissolvens ZEB94+FOC 41,6±20,4
bcd 44,4 16,6±12,9

 abcd 55,7 

Yersinia intermedia EB-21+FOC 45,8±18,8
cde 38,8 25 ± 15,8

bcdef 33,3 

AZB-64+FOC 58,3±12,9
def 22,2 33,3±12,9

def 11,1 

Enterobacter cloacae ssp dissolvens EB-38+FOC 62,5±13,6
ef 16,6 29,1±18,8

cdef 22,4 

Enterobacter cloacae ssp dissolvens HB234+FOC 62,5±13,6
ef 16,6 20,8± 10,2

bcde 44,4 

Enterobacter cloacae ssp dissolvens HB228+FOC 62,5±13,6
ef 16,6 37,5±13,6

ef 10,9 

HB-204+FOC 66,6±12,9
f 11,2 29,1±18,8

cdef 22,4 

Enterobacter cloacae ssp dissolvens HB207+FOC 66,6±12,9
f 11,2 33,3±20,4

def 11,1 
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Kantartopu çeĢidinde MK-252 kodlu PGPR izolatı Soğan Dip Çürüklüğü hastalığı 

üzerine etkisi % 66,6 oranında olmuĢtur. Banko çeĢidinde ise MK-252 izolatı ile OB-169 

izolatı % 77,8 oranında hastalığa karĢı etkili olduğu saptanarak hastalığa karĢı en yüksek 

etkiyi göstermiĢlerdir (ġekil 4.28; ġekil 4.29). Bu izolatları Kantartopu çeĢidinde % 61,1 ile 

OB-169, % 55,6 ile EB-14 ve EB-15,  % 55,5 ile ĠB-162 ve MK-262, % 50 ile HB-230, % 

44,4 ile ZEB-94 ve % 38,8 ile EB-21 izolatları etkili olduğu bulunmuĢtur (ġekil 4.27).  

Banko çeĢidinde ise Soğan Dip Çürüklüğü Hastalığına karĢı  % 66,6 etki ile ĠB-162 

ve EB-15 izolatları, %  55,7 etki ile MK-262, ZEB-94 ve EB-14 izolatları, % 44,4 etki ile HB-

234 izolatları etkili olduğu görülmüĢtür (Çizelge 4.8). PGPR izolatlarından HB-207, HB-204, 

HB-228, HB-234, EB-38, AZB-64 izolatlar Kantartopu çeĢidinde hastalık Ģiddeti pozitif 

kontrole göre  % 11,2 - 22,2 oranında,  HB-228, HB-207, AZB-64, HB-204, EB-38, EB-21, 

HB-230 izolatlar Banko çeĢidinde hastalık Ģiddetlerinin % 10,9 - 33,3 oranında azaltmasına 

rağmen istatistiki olarak hastalığa karĢı etkisi önemli olmadığı tespit edilmiĢtir  (Çizelge 4.8). 

Kantartopu ve Banko çeĢidinde ISR 2000‟in soğan dip çürüklüğü etmeni FOC‟un 

meydana getirdiği hastalık Ģiddetini pozitif kontrole göre her iki çeĢitte % 44,4 oranında 

azalttığı saptanmıĢtır (ġekil 4.30; ġekil 4.31). Her iki soğan çeĢidindeki ISR 2000 

uygulamalarında meydana gelen hastalık Ģiddeti pozitif kontrol ile karĢılaĢtırıldığında aradaki 

farkın istitistiki olarak önemli olduğu tespit edilmiĢtir (p≤0,05) (Çizelge 4.8). Kantartopu 

çeĢidin PGPR uygulamaları ISR 2000 uygulaması ile meydana gelen hastalık Ģiddeti ile 

istatistikî olarak karĢılaĢtırıldığında on adet izolat, Banko çeĢidi kullanılması ile de izolatların 

tamamı ISR 2000 ile benzer etki göstermiĢtir (Çizelge 4.8).  

 

 
 

 
 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

                                 a                                                          b                                                         c   
 

 

ġekil 4.27. Pozitif kontrolde Banko (a), Kantartopu (b) ve Negatif kontrolde (c) soğan kök 

geliĢim 
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ġekil 4.28. MK-252 izolatının Banko (a) ve Kantartopu (b) soğan çeĢitlerinde Soğan Dip 

Çürüklüğü hastalığına etkisi 
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ġekil 4.29. Pozitif kontrol uygulamasının (a) ve OB-169 izolatının (b) Kantartopu çeĢidinde 

toprak üstü kısmı görünümü 
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ġekil 4.30. PGPR izolatlarının sera koĢullarında ile meydana gelen Soğan Dip Çürüklüğü 

hastalık Ģiddetleri 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

ġekil 4.31. PGPR izolatlarının sera koĢullarında Soğan Dip Çürüklüğü hastalığı üzerine % 

etkisi 
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Soğan Dip Çürüklüğü hastalığı etmeninin PGPR‟ler ile kontrolünü ikinci defa 

tekrarlamak için deneme açık alanda poĢet saksılarda kurulmuĢtur. PGPR izolatların Soğan 

Dip Çürüklüğü hastalığına karĢı Kantartopu ve Banko çeĢitlerinde etkisini belirlemek için 

yapılan çalıĢmada soğanların dip kısımları ve yaprakları incelenmiĢtir. Kantartopu çeĢidinde 

pozitif kontroldeki soğan dip çürüklüğü hastalık Ģiddeti % 83,3 saptanırken Banko çeĢidinde 

bu oran % 45,83 saptanmıĢtır. Negatif kontrolde ise hastalık belirtisi gözlenmemiĢtir. Tüm 

uygulamaların soğan çeĢitlerinde meydana getirdiği soğan dip çürüklüğü hastalık Ģiddetleri ve 

izolatların dip çürüklüğü hastalığını % engelleme oranları hesaplanmıĢtır (Çizelge 4.9).   

Çizelge 4.9. PGPR izolatlarının açık alanda kurulan saksı denemesinde hastalık Ģiddeti 

üzerine yüzde etkisi 

 

Ġzolatlar 

Kantartopu  Banko  

Hastalık ġiddeti  

±SS 

% 

Etki 

Hastalık ġiddeti 

± SS 

% 

Etki 

Pozitif  Kontrol (FOC) 83,3 ± 12,9
g
 - 45,8 ±10,2

e
 - 

Negatif Kontrol  0,0±0,0
a
 100 0,0±0,0

a
 100 

ISR 2000 +  FOC 50,0 ±15,8
cde

 39,9 25,0± 15,8
 bcde

 45,4 

Enterobacter cloacae ssp dissolvens OB-169+FOC 25,0±15,8
b
 69,9 16,6 ± 12,9

abc
 63,7 

Bacillus subtilis MK-252+FOC 33,3±12,9
bc

 60,0 16,6 ± 12,9
abc

 63,7 

Pantoea agglomerans EB-15+FOC 33,3±12,9
bc

 60,0 20,8±10,2
abcd

 54,5 

Enterobacter cloacae ssp dissolvens EB-14+FOC 37,5±26,2
bc

 54,9 25,0 ± 15,8
bcde

 45,4 

Bacillus subtilis /atrophaeus ĠB-162+FOC 37,5±13,6
bc

 54,9 12,5± 13,6
ab

 72,7 

Bacillus subtilis /atrophaeus MK-262+FOC 41,6±20,4
bcd

 50 12,5± 13,6
ab

 72,7 

Enterobacter cloacae ssp dissolvens HB-230+FOC 45,8±18,8
bcd

 45 29,1± 10,2
bcde

 36,3 

Enterobacter cloacae ssp dissolvens ZEB-94+FOC 50,0±22,3
cde

 39,9 29,1± 10,2
 bcde

 36,3 

Yersinia intermedia EB-21+FOC 54,1±18,8
cdef

 35 33,3 ± 12,9
bcde

 27,3 

Enterobacter cloacae ssp dissolvens HB-234+FOC 62,5±20, 9
defg

 24,9 37,5±20,9
cde

 18,1 

HB-204+FOC 62,5±13,6
defg

 24,9 37,5±20,9
cde

 18,1 

Enterobacter cloacae ssp dissolvens HB-207+FOC 70,8±10,2
efg

 15 41,6±12,9
de

 9,2 

Enterobacter cloacae ssp dissolvens EB 38+FOC 70,8±18,8
efg

 15 33,3±20,4
bcde

 27,3 

AZB-64+FOC 75,0±15,8
fg

 9,9 41,6±12,9
de

 9,2 

Enterobacter cloacae ssp dissolvens HB-228+FOC 75,0±15,8
fg

 9,9 41,6±12,9
de

 9,2 

*Aynı sütunda aynı harfle ifade edilen değerler arasında Ducan çoklu karĢılaĢtırma testine göre istatistikî açıdan fark yoktur ( p˃0,05). 
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Kantartopu çeĢidinde dokuz PGPR izolat (OB-169, MK-252, EB-15, EB-14, ĠB-162, 

MK-262, HB-230, ZEB-94, EB-21) hastalığın kontrolünde istatistiki olarak etkili olduğu 

belirlenmiĢtir (p≤0,05). Ġzolatlar arasındaki OB-169 PGPR izolatı % 69,9 etki ile Soğan Dip 

Çürüklüğü hastalığına karĢı en iyi etki gösteren izolat olduğu tespit edilmiĢtir (ġekil 4.32). Bu 

izolatı sırası ile % 60,3 ile MK-252 ve EB-15 izolatları, % 54,9 ile EB-14 ve ĠB-162 izolatları, 

% 50 ile MK-262 izolatı ,% 45 ile HB-230 izolatı, % 39,9 ile ZEB-94 izolatı ,% 35 ile EB-21 

izolatı takip etmiĢtir. Altı izolat ise hastalığı pozitif kontrole göre % 24,9 ile % 9,9 arasında 

engellemesine rağmen bu oran istatistiki olarak önemsiz olduğu tespit edilmiĢtir (ġekil 4.3). 

 Banko çeĢidinde ise altı PGPR izolatı (OB-169, MK-252, EB-15, EB-14, ĠB-162, 

MK-262)  ile meydana gelen hastalık Ģiddeti pozitif kontrole göre istatistikî olarak hastalığa 

karĢı etkili bulunmuĢtur (p≤0,05). Soğanların dip kısımları ve yaprak sararmaları 

incelendiğinde hastalığı pozitif kontrole göre % 72,7 engelleme oranı ile MK-262 ve ĠB-162 

PGPR izolatları dip çürüklüğü hastalığa karĢı en etkili izolatlar olduğu tespit edilmiĢtir 

(p≤0,05). PGPR izolatlarından MK-252 ve OB-169 izolaları % 63,7, EB-15 izolatı % 54,5, 

EB-14 izolatı % 45,4 oranında hastalığı engellediği görülmüĢtür (ġekil 4.34). Dokuz PGPR 

izolat ise hastalık Ģiddetini % 9,2 - 36,3 oranında azaltmasına rağmen istatistiki olarak 

hastalığa karĢı etkisi önemsiz oldukları görülmüĢtür (Çizelge 4.9). 

 ISR 2000 uygulamasında ise Soğan Dip Çürüklüğü Hastalığını pozitif kontrole göre 

Kantartopu çeĢidine göre % 39,9 oranında, Banko çeĢidinde % 45,4 oranında azalttığı 

saptanmıĢtır. Kantartopu ve Banko çeĢidi Soğan Dip Çürüklüğü hastalığına karĢı etkili 

bulunan izolatların hepsi ISR 2000 ile istatistiki olarak benzer etki gösterdiği saptanmıĢtır 

(Çizelge 4.9).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

84 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                        

 

 

 

                       a                                                 b                                         c 

ġekil 4.32. OB-169 bakteri izolatının Kantartopu soğan çeĢidi üzerinde hastalık çıkıĢına etkisi 

(a) Kantartopu kontrol, (b,c)  OB-169 izolatı uygulanmıĢ Kantartopu soğan bitkisi üzerinde 

hastalık çıkıĢını engellemesi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 4.33. PGPR izolatlarının uygulandığı soğanlarda saksı denemesinde meydana gelen 

hastalık Ģiddetleri 
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ġekil 4.34. PGPR izolatlarının saksı denemesinde soğan bitkisinde ortaya çıkan hastalık 

Ģiddetini engellemesi üzerine  % etkisi 

Kantartopu ve Banko çeĢidinde Soğan Dip Çürüklüğü Hastalığına karĢı gösterdiği 

duyarlılık reaksiyonunda farklı olduğu ve bu çeĢitlerin duyarlı ve dayanıklı olmasından 

kaynaklanmaktadır. ÇoĢkuntuna ve Özer (2008), Fusarium oxysporum f.sp. cepae‟nn 

biyolojik kontrolüne yönelik yaptıkları çalıĢmada hastalığa karĢı hassas olduğunu belirtikleri 

Kantartopu çeĢidini kullanmıĢlarıdır. Pozitif kontrolün hastalık Ģiddetini % 70 olarak 

saptamıĢlardır. Sera koĢullarında kurduğumuz denemede Kantartopu çeĢidinde pozitif 

kontroldeki hastalık Ģiddeti % 75 olarak saptanarak literatür çalıĢması ile uyum içinde olduğu 

görülmüĢtür. Açık alan koĢullarında yapılan saksı çalıĢmalarında Kantartopu çeĢidinde 

hastalık Ģiddeti % 83,3 olarak saptanmıĢtır. DıĢ ortamda hastalık dip çürüklüğü Ģiddetinin 

daha fazla olmasının nedeni olarak sera ortamına gündüz sıcaklığının çok fazla artması ve 

hastalık etmeni FOC‟un bundan olumsuz etkilendiği söylenebilir.  

Abawi ve Lorbeer (1972), FOC ekolojisi ve patolojisi üzerinde yaptıkları çalıĢmada 

ortam sıcaklığın fungusun geliĢimini etkilediğini belirtmiĢlerdir. Yaptıkları in vitro çalıĢmada 

FOC için geliĢim sıcaklığı en uygun 27 
o
C olarak saptamıĢlardır. Bizim çalıĢmamızda sera 

içerinin sıcaklığı dıĢ ortama bağlı olarak deneme boyunca ortalama 33,4 
o
C olarak 

hesaplanmıĢtır. Tarla koĢullarının sıcaklığı ise ortalama 25,75 
o
C olmuĢtur. Bu sıcaklık 

farkına bağlı olarak aynı çeĢitte kurulan denemelerde tarla koĢullarındaki dip çürüklüğü 

hastalık Ģiddeti daha fazla olmuĢtur.Banko çeĢidinde ise hastalık Ģiddeti ise her iki deneme 

alanında da Kantaropu çeĢidine göre düĢük olduğu tespit edilmiĢtir. ÇalıĢmamızda Banko 
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çeĢidi soğan dip çürüklüğü hastalık etmeni FOC‟a karĢı Kantartopuna göre oldukça dayanıklı 

bir çeĢit olduğu tespit edilmiĢtir. 

Dünya üzerinde bitki hastalıklarına karĢı kullanılan kimyasal ilaçların çevre ve insan 

sağlığı üzerine zararlı etkilerinin ortaya konulması ile beraber günümüzde bitki hastalıklarına 

karĢı biyolojik mücadele önem kazanmıĢtır. Soğan dip çürüklüğü etmeni FOC‟un biyolojik 

mücadelesi üzerine yapılan çalıĢmada topraktan izole ettiğimiz PGPR izolatlarının Soğan Dip 

Çürüklüğü Hastalığı etmeni FOC‟a karĢı biyokontrol elemanı olarak kullanılabileceği 

belirlenmiĢtir. 

Jaqtap ve Suryawanshi (2015), in vitro da yaptığı ikili kültür test çalıĢmasında 

Bacillus subtilis izolatının Fusarium oxysporum f.sp. cepae‟nin misel geliĢimini % 23,7 

oranında baskıladığını gözlemlemiĢtir. ÇalıĢmamızda da topraktan izola ettiğimiz ve Bacillus 

subtilis olarak tanımladığımız MK-252, ĠB-162 ve MK-262 PGPR izolatları in vitro‟da dip 

çürüklüğü hastalık etmeni FOC‟un miselyum geliĢimini % 72,5 - % 75,8 arasında engellediği 

tespit edilmiĢtir.  

Orio ve ark. (2015), yaptıkları çalıĢmada soğan kök kısımlarından izole ettikleri B. 

subtilis ALBA 01 izolatı soğanda pembe kök hastalık etmeni Setophoma terrestris‟e karĢı in 

vitro‟da oldukça etkili olduğu saptarken FOC‟a karĢı herhangi bir etki göstermediğini 

belirtmiĢlerdir. Bu sonuç PGPR izolatlarının aynı tür içerisinde olmasına rağmen izolatlar 

arasında farklılıklar olduğunu göstermektedir.  

Cavaglieri ve ark. (2005), topraktan izole ettikleri B. subtilis CE1 izolatının mısırda 

hastalık etmeni Fusarium verticillioides‟a karĢı etkisini in vivo‟da sera koĢullarında 

araĢtırmıĢlardır. Farklı yoğunluktaki bakteri uygulamaları ile yaptıkları denemede tüm 

yoğunlukların hastalığa karĢı etkili olduğunu saptarken en etkili yoğunluğun 10
8 

CFU/ml 

uygulaması olduğunu saptamıĢlardır. ÇalıĢmamızda da B. subtilis izolatları hem sera 

koĢullarında hem de tarlada koĢullarında soğan dip çürüklüğü etmeni FOC karĢı etkili olduğu 

saptanarak yukarıdaki çalıĢma ile uyum içerisinde olduğu görülmektedir. 

Ashwini ve ark. (2014), yaptıkları çalıĢmada B. subtilis’in biyolojik kontroldeki etki 

mekanizmasını araĢtırmıĢlardır. Biber bitkisi kök kısmından izole ettikleri B. subtilis‟in 

özellikle hücre duvarını parçalayan enzimler olan glukanaz ve sellülaz enzimlerini 

salgıladığını ve bu enzimlerin patojen fungusların hücre duvarlarını parçaladığını 

belirtmiĢlerdir.  
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Wang ve ark. (2015), hasat edilmiĢ kirazlardaki çürüklük etmeni Penicillium 

expansum fungusuna karĢı Bacillus cereus AR156 etki mekanizmasını araĢtırmıĢlardır. 

Bacillus cereus AR156 izolatının özellikle kitinaz ve glukanaz enzimleri ile P. expansumun 

hücre duvarını parçalayarak misel geliĢimini engellediğini belirmiĢlerdir. Bizim çalıĢmamızda 

topraktan izole ettiğimiz Bacillus spp.  olarak tanımladığımız izolatların ile hem in vitro hem 

de in vivo‟da soğan dip çürüklüğü etmeni FOC‟a karĢı etkili olduğunu ve bu etkinin benzer 

mekanizma ile olup olmadığı araĢtırılmalıdır. ÇalıĢmamızda topraktan izole ettiğimiz ve 

Enterobacter spp. ve Pantoea agglomerans olarak tanımladığımız yüksek derece fosfor 

çözme özelliğine sahip PGPR izolatları in vitro‟da antagonistik olmadığı, in vivo da hastalık 

geliĢimini engellediği görülmüĢtür. Bu PGPR izolatlarının etki mekanizmasının araĢtırılması 

gerektiğini ortaya konulmuĢtur. 

Enterobacter cloacae izolatlarının bitki hastalık etmenlerine karĢı biyolojik 

mücadele amacı ile kullanılabileceğinin belirtildiği bir çalıĢmada Chen ve ark. (2016), 

narenciye ürünlerinde yeĢil çürüklük etmeni Penicillium digitatum konidiaları ile E. cloacae 

izolatının hücrelerini su yardımıyla karıĢtırarak farklı yoğunlukta fungus+bakteri 

süspansiyonlar hazırlamıĢlardır. Süspansiyonların narenciyelere püskürtülmesi sonucu bakteri 

izolatlı süspansiyon pozitif kontrol olarak kullanılan uygulamaya göre fungus geliĢimini 

bakteri yoğunluğuna göre % 100‟e kadar engellediğini saptamıĢlardır. Etki mekanizması 

olarak GC/MS‟de yaptıkları analizde E. cloacae‟nın bütil asetat, feniletil alkol ve dimetil 

hekzan salgılayarak hastalık etmenlerine karĢı antifungal etki gösterdiğini saptamıĢlardır. 

Chen ve ark. (2006), fosfor çözen PGPR bakterilerin etki mekanizmalarını araĢtırmıĢlardır. 

Yaptıkları HPLC‟de organik asit analizinde bakterilerin sitrik asit, glukonik asit, laktik asit, 

sukkinik acit, propionik asit ve tespit edilemeyen üç organik asit‟in fosfor çözmede rol 

aldığını tespit etmiĢlerdir. ÇalıĢmamızda fosfor çözme özelliğine sahip ve Soğan Dip 

Çürüklüğü hastalığına karĢı etkili bulunan E. cloacae olarak tanımladığımız izolatların 

hastalık geliĢimini önlemede ve fosfor çözünürlüğünde kullanıldığı etki mekanizmalarının 

araĢtırılması gerektiği görülmektedir. 

Abdeljalil ve ark. (2016), domates (Lycopersicon esculentum) kök bölgesinden izole 

ettikleri 25 adet PGPR bakterisinin domates çökerten hastalık etmeni Rhizoctonia solani‟ye 

karĢı etkilerini in vivo ve in vitro‟da araĢtırmıĢlardır. İn vivo‟da bakteri izolatları hastalık 

etmeni fungusun miselyum geliĢimini önemli ölçüde baskıladığını saptamıĢlardır. Özellikle 

antagonist izolatlardan B. thuringiensis B2 (% 62,9), B. subtilis B10 (% 63,8 ) ve E. cloacae 
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B16 (% 67,2) domates çökerten hastalığını engellemede en etkili izolatlar oldukları 

bildirilmiĢtir.  

Ramesh ve ark. (2009), yaptıkları çalıĢmada topraktan izole ettikleri Enterobacter 

spp.  (EB44, EB89) bakteri izolatının patlıcandaki Ralstonia solanacearum hastalık etmenine 

karĢı etkisini sera koĢullarında araĢtırmıĢlardır. Kontroldeki hastalık Ģiddetini % 100 olarak 

buldukları denemelerinde Enterobacter spp. (EB44, EB89) uygulamalarında hastalık 

Ģiddetleri % 30‟a düĢerek izolatların R. solanacearum‟a karĢı % 70 etki gösterdiklerini 

saptamıĢlardır. ÇalıĢmamızda tanımladığımız Enterobacter spp.  cinsi izolatların in vivo‟da 

FOC‟a karĢı etkili olması literatürdeki Enterobacter spp.  cinsi bakterilerin farklı hastalıklara 

karĢı da biyolojik mücadelede kullanabileceğini göstermektedir.  

ÇalıĢmamızda toraktan izole ettiğimiz ve Pantoea agglomerans türü olarak 

tanımladığımız EB-15 izolatıda farklı hastalıklara karĢı biyolojik mücadelede 

kullanılabilmektedir. Yapılan bir çalıĢmada da Smail ve ark. (2016), Pantoea agglomerans 

P10C izolatının armut ateĢ yanıklığına neden olan Erwinia amylovora patojenine karĢı 

etkinliğini tarla koĢullarında araĢtırmıĢtır. Pozitif kontrol olarak tek baĢına uygulanan E. 

amylovora‟nın armut meyveleri üzerinde hastalık Ģiddetini % 96 olarak belirlemiĢlerdir. 

Pantoea agglomerans‟ın 10
8 

CFU/ml yoğunlukta solüsyon hazırlanmasıyla yapılan meyve 

uygulamalarında ise meyve çürüklüğünün % 64,7 - 76,9 arasında azaldığını tespit ederek 

armut ateĢ yanıklığı etmeni Erwinia amylovora‟ya karĢı biyokontrol ajanı olarak 

kullanılabileceğini belirtmiĢlerdir.   

Dastager ve ark. (2009), Hindistan‟da fosfat çözme özelliğine sahip Pantoea spp. 

izolatının IAA, siderefor, HCN üretimi ile bitkiler üzerinde patojenik fungus olan Penicillium 

chrysogenum, Aspergillus niger ve Geotrichum candidum in vitro koĢullarda antagonistik 

özellik gösterdiğini saptamıĢlardır.  

Li ve ark. (2010), faklı pamuk çeĢitlerinin köklerinden izole ettikleri endofitik 

bakterilerden olan Pantoea spp. izolatlarının pamukta hastalık etmeni funguslardan 

Verticillium dahliae Kleb V107, V396 ve Fusarium oxysporum f.sp. vasinfectum (F108) 

izolatlarına karĢı etkili olduklarını saptamıĢlardır. ÇalıĢmamızda topraktan izole ettiğimiz ve 

Soğan Dip Çürüklüğü etmeni FOC‟a karĢı biyolojik mücadelesinde baĢarılı sonuç aldığımız 

EB-15 kodlu izolat Pantoea agglomerans olarak tanılanmıĢtır. Bu izolatın literatürde farklı 

hastalık etmenlerine karĢı biyolojik mücadelede kullanılabildiği saptanmıĢtır. 
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Yapılan literatür çalıĢmasında soğanda dip çürüklüğü hastalığına karĢı yapılan 

biyolojik mücadele çalıĢmalarına oldukça az rastlanmıĢtır. CoĢkuntuna ve Özer (2008), 

soğanda dip çürüklüğü etmeni Fusarium oxysporum f.sp. cepea nın biyolojik kontrolü üzerine 

yaptıkları çalıĢmada ticari preperat olan Trichoderma harzianum KUEN 1585 izolatının 

hastlık etmenine karĢı etkisini in vivo ve in vitro çalıĢmaları ile araĢtırmıĢlardır. İn vitro‟da 

yaptıkları ikili karĢılaĢtırmada T. harzianum soğan dip çürüklük etmeni FOC‟un miselyum 

geliĢimini % 73,3 oranına baskıladığını saptamıĢlardır. Bu sonuç topraktan izole ettiğimiz 

B.subtilis olarak tanımladığımız MK-262, ĠB-162 ve MK-252 izolatlarının yüzde 

engellemeleri ile yaklaĢık olarak aynı oranda olduğu görülmektedir. ÇalıĢmalarının ikinci 

aĢamalarında ise tarla koĢullarında yaptıkları denemelerinde T. harzianum uygulamalarının 

dip çürüklüğü hastalığına karĢı etkisini bir fungusit olan prochloraz etkisi ile 

karĢılaĢtırmıĢlardır. Ġki uygulamanın da hiçbir uygulama yapılmamıĢ pozitif kontrole göre 

hastalığı önemli bir Ģekilde düĢürdüğünü saptamıĢlardır. Kendi aralarındaki hastalığı 

azaltması bakımından karĢılaĢtırıldığında ise aradaki farkın istatistikî olarak önemsiz 

olduğunu saptayarak T. harzianum un bir fungusit olan prochloraz ile benzer etki gösterdiğini 

saptamıĢlardır.  

Rajendran ve Ranganathan (1996), FOC‟un biyolojik kontrolüne yönelik saksı ve 

tarla koĢullarında yaptıkları çalıĢmada Trichodema spp. ve Pseudomonas fluorescents 

kombinasyonunun hastalığı azaltmada etkili olduğunu saptamıĢlardır. 

Joon ve ark. (2000), soğanda tarla ve depoda hastalık etmenleri olan Fusarium 

oxysporum, Aspergillus spp. ve Botrytis allii’nin biyokontrolü ile ilgili çalıĢma yapmıĢlardır. 

Soğanlar üzerinde yaptıkları çalıĢmalarında soğan bitkilerinden kök kısımlarından izole 

ettikleri bazı epifitik mikroorganizmalardan olan Bacillus spp., Paenibacillus spp., 

Pseudomonas putida ve Trichoderma harzianum‟un hastalık etmenlerinin geliĢimini farklı 

oranlarda inhibe ettiklerini saptamıĢlardır. Bunlar arasındaki Trichoderma harzianum ve 

Bacillus amyloliquefaciens uygulamaları % 16 olan kontroldeki dip çürüklüğü hastalık 

Ģiddetini  % 4‟e indirerek en iyi etki gösterdiklerini saptamıĢlardır. 
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4.10. PGPR Ġzolatlarının Soğan Bitkisinin GeliĢimine Etkisi  

Amasya Üniversitesi Suluova MYO uygulama ve araĢtırma serasında % 5 oranında 

kaya fosfatı eklenmiĢ fosfor bakımından fakir toprak (5,58 ppm) ile kurulan saksı 

denemesinde Kantartopu ve Banko soğan çeĢitleri kullanılmıĢtır.  Deneme iki soğan çeĢidinin 

tohumlarına PGPR izolatı olarak seçilen 15 adet izolat, bitki geliĢimini artırıcı Ģahit ticari 

preperat (ISR 2000) uygulaması ve tohumlara su uygulanan negatif uygulama Ģeklinde 

kurulmuĢtur. 

PGPR izolatlarının soğan yaprak boyu, soğan yaprak sayısına, soğan kök 

uzunluğuna, baĢ soğan çapına, baĢ soğan yaĢ ağırlığına ve  kuru ağırlığına etkileri olduğu 

belirlenmiĢtir. 

4.10.1. PGPR izolatlarinin soğan yaprak uzunluğu ve yaprak sayısına etkisi 

Kantartopu ve Banko soğan çeĢitlerinde farklı PGPR izolat ve ISR 2000 

uygulamaları sonucunda meydana gelen yaprak uzunluğu, yaprak sayısı, uygulamaların 

negatif kontrole göre etkilerinin farklı oldukları saptanmıĢtır (Çizelge 4.10). Farklı PGPR 

uygulamaları sonucunda her iki soğan çeĢidinde meydana gelen yaprak uzunluklarının negatif 

kontrole göre kıyaslandığında dokuz PGPR izolatının (EB-14, OB-169, EB-15, ĠB-162, MK-

252, HB-204, HB-234, MK-262, HB-228)  yaprak uzunluğu istatistikî olarak önemli bir 

Ģekilde artırdığı saptanmıĢtır (p≤0,05) (Çizelge 4.10).  
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Çizelge 4.10. PGPR izolatlarının  soğan çeĢitlerinde yaprak uzunluğu ve yaprak sayısına 

etkisi 

Ġzolatlar 

Kantartopu  Banko  

Yaprak 

uzunluğu 

(cm)±  SS 

% 

Etki 

Yaprak 

Sayısı  ± SS 

% 

Etki 

Yaprak 

uzunluğu 

(cm)±  SS 

% 

Etki 

Yaprak   

Sayısı  ± SS 

% 

Etki 

Negatif Kontrol 18,8±2,1
de

 - 3±0,8
de

 - 20,6±0,8
efg

 - 4,5± 0,5
de

 - 

ISR 2000 22,5±2,7
bc

 19,6 4±0,6
abcd

 33,3 24,1±0,7
bc

 16,9 7,5± 1,87
ab

 77 

Enterobacter cloacae ssp 

dissolvens EB-14 
26,1±2,4

a
 38,8 4,8±0,4

ab
 60 26,6±1,0

a
 29,1 7,8± 1,6

ab
 73,3 

Enterobacter cloacae ssp 

dissolvens OB-169 
26± 1,7

a
 38,2 5,1±0,7

a
 70 26,3±1,0

ab
 27,6 8,5± 1,64

a
 88,8 

Pantoea agglomerans     

EB-15 
25,5±2,1

a
 35,6 4,5±0,8

abc
 50 26,1±1,6

ab
 26,6 7,3± 1,2

abc
 62,2 

Bacillus subtilis 

/atrophaeus ĠB-162 
24,6±1,9

ab
 25 4,3±1,3

abcd
 43,3 26,3±1,6

ab
 27,6 7,5± 1,0

abc
 77 

Bacillus subtilis MK-252 22,6±4,1
bc

 20,2 4±1,09
abcd

 33,3 24,5±3,6
abc

 18,9 7,5± 1,2
 abc

 77 

HB-204 22,3±1,8
bc

 18,6 3,5±1,0
bcde

 16,6 23,6±2,1
cd

 14,5 6,6± 1,7
abc

 46,6 

Enterobacter cloacae ssp 

dissolvens HB-234 
22,1±2,4

bc
 17,5 3,3±1,2

cde
 10 24,1±1,3

bc
 16,9 7,1± 1,9

abc
 57,7 

Bacillus subtilis 

/atrophaeus MK-262 
21,8±1,7

bc
 15,9 4,1±1,4

abcd
 36,6 24,8±0,7

abc
 20,3 6,6±1,2 

abc
 46,6 

HB-228 21,6±2,0
c
 14,8 3,1±0,7

cde
 3 23,6±2,3

cd
 14,5 6,1± 1,7

bcd
 35,5 

Enterobacter cloacae ssp 

dissolvens HB-230 
21±1,7

de
 11,7 4,1±1,8

abcd
 36,6 22,8±0,9

cde
 10,6 6,1± 1,7

bcd
 35,5 

Yersinia intermedia    EB-

21 
18,6±1,7

de
 -1 3,5±0,5

bcde
 16,6 21,6±2,0

def
 4,8 5,5± 2,4

cde
 22,2 

Enterobacter cloacae ssp 

dissolvens EB-38 
16,8±2,1

e
 -10,6 3,3±1,2

cde
 10 18,5±1,7

g
 -10,1 5,5± 1,8

cde
 22,2 

Enterobacter cloacae ssp 

dissolvens ZEB-94 
16,8±1,8

e
 -10,6 3±0,8

de
 0 19,6±1,6

fg
 -4,8 4,1± 1,1

de
 -8,8 

Enterobacter cloacae ssp 

dissolvens HB-207 
16,6±2,0

e
 -11,7 3,6±1,5

bcde
 20 20,8±2,7

efg
 0,9 4± 1,2

e
 -11,1 

AZB-64 16,3±1,8
e
 

-13,2 

 
2,3±0,5

e
 -23,3 18,8±2,4

g
 -8,7 4,8± 2,3

de
 6,6 

 

PGPR izolatlarından EB-14 izolatı Kantartopu çeĢidinde negatif kontrole göre yaprak 

uzunluğunu % 38,8, OB-169 izolatı % 38,2, EB-15 izolatı % 35,6, ĠB-162 izolatı % 25 

oranlarında artırdığı tespit edilmiĢtir. Bu dört izolat uygulamalarının yaprak uzunluğuna etkisi 

istatistikî olarak kendi arasında kıyaslandığında ise aradaki farkın önemli olmadığı tespit 

edilmiĢtir.  Soğan yaprak uzunluğuna etkisi bu izolatlardan farklı olarak MK-252 izolatı % 

20,2, HB-204 izolatı % 18,6, HB-234 izolatı % 17,5, MK-262 izolatı % 15,9 ve HB-228 

izolatı % 14,8 oranlarında artırması ile yaprak uzunluğuna  etkisi önemli bulunmuĢtur 

*Aynı sütunda aynı harfle ifade edilen değerler arasında Ducan çoklu karĢılaĢtırma testine göre istatistikî açıdan fark yoktur ( p˃0,05). 
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(Çizelge 4.10; ġekil 4.35). Kantartopu çeĢidinde yaprak yaprak uzunluğu  artıĢında önemli 

olan PGPR izolatları (OB-169, EB-14, EB-15, MK-252, ĠB-162, MK-262, HB-234, HB-204 

ve HB-228) aynı Ģekilde Banko soğan çeĢidinde de yaprak uzunluğu  artıĢında (% 14,5 - 29,1) 

önemli olduğu saptanmıĢtır (Çizelge 4.10). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                          a                                              b      

ġekil 4.35. PGPR izolatlarının Kantartopu soğan çeĢidinde yaprak uzunluğuna  olan etkisi; a) 

Kontrol, b) EB-14 izolatı 

Kantartopu soğan çeĢidinde AZB-64, HB-207, ZEB-94, EB-38 ve EB-21 PGPR 

izolatlarının yaprak uzunluğuna etkisi % 1 - 13,2 arasında ve Banko soğan çeĢidinde ise EB-

38, ZEB-94 ve AZB-64 PGPR izolatlarında ise % 4,8 - 10,1 arasında azalma olmasına rağmen 

bitki boyları negatif kontrole göre kıyaslandığında aradaki farkın önemli olmadığı tespit 

edilmiĢtir (Çizelge 4.10). 

Kantartopu soğan çeĢidinde Ģahit ticari preperat (ISR 2000) uygulaması negatif 

kontrole göre yaprak uzunluğu  % 19,6 oranında Banko çeĢidinde ise % 16,9 artırmıĢ ve bu 

artıĢın her iki soğan çeĢidin de istatistikî olarak önemli olduğu görülmüĢtür (ġekil 4.36). 

PGPR izolatlatlarının Kantartopu soğan çeĢidinde yaprak uzunluğuna etkisi ISR 2000 ile 

kıyaslandığında HB-234, HB-230, HB-204, HB-228, MK-252, ĠB-162 ve MK-262 izolatları 
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ISR 2000 ile istatistikî olarak benzer etki göstermiĢtir (ġekil 4.37). OB-169, EB-14 ve EB-15 

PGPR izolatları ise ISR 2000‟den istatistikî olarak daha iyi etki gösterdiği saptanmıĢtır 

(Çizelge 4.10). 

Banko soğan çeĢidine PGPR izolatlarından dokuz izolat (HB-230, OB-169,   MK-

262, HB-234, HB-204, MK-252, ĠB-162, EB-15 ve HB-228) istatistikî olarak ISR 2000 ile 

benzer etki göstermiĢtir. EB-14 PGPR izolatı ise negatif kontrole göre yaprak uzunluğunu     

% 29,1 oranında artırarak ISR 2000‟den daha iyi etki göstermiĢtir (p≤0,05)  (Çizelge 4.10). 

 PGPR izolatlarından EB-21, EB-38, ZEB-94, HB-207 ve AZB-64 izolatları 

Kantartopu soğan çeĢidinde bitki yaprak uzunluğunu  % 1 - 13,2 arasında, Banko çeĢidinde 

ise EB-38, ZEB-94 ve AZB-64 izolatları % 4,8-10,1 arasında azaltmıĢ bu azalmanın istatistikî 

olarak önemli oladığı tespit edilmiĢtir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 4.36. PGPR izolatlarının ve ISR 2000 uygulamasının Soğan çeĢitlerinin  yaprak boyuna 

etkisi 
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ġekil 4.37. PGPR izolatlarının ve ISR 2000 uygulamasının farklı soğan çeĢitlerinde soğan 

yaprak uzunluğuna  % etkisi 

PGPR izolatının Kantartopu ve Banko soğan çeĢitlerinde yaprak sayısına etkileri 

araĢtırılmıĢtır (ġekil 4.38). Kantartopu çeĢidinde PGPR izolatlarından OB-169,  EB-14 ve EB-

15 izolatları yaprak sayısı negatif kontrole göre istatistikî olarak önemli bir Ģekilde artırdığı 

saptanmıĢtır. Bu PGPR izolatlarından yaprak sayısı negatif kontrole göre  % 70 oranında artıĢ 

sağlayan OB-169 PGPR izolatı en etkili izolat olmuĢtur. Bu izolatı sırası ile % 60 ile EB-14 

ve  % 50 oranında yaprak sayısını artıran EB-15 PGPR izolatları takip etmiĢtir. Bu üç izolat 

arasındaki fark istatistikî olarak önemsiz olduğu tespit edilmiĢtir (p≤0,05). Banko çeĢidinde 

PGPR izolatlarından MK-262, HB-234, HB-204, MK-252, EB-14, EB-15, OB-169, ĠB-162 

izolatları yaprak sayısını negatif kontrole göre  % 46,6 - 88,8 oranında istatistiki olarak önemli 

düzeyde artırdığı saptanmıĢtır. Bu izolatlardan OB-169 PGPR izolatı yaprak sayısını  % 88,8 

oranında artırarak en etkili izolat olduğu belirlenmiĢtir (Çizelge 4.10).   

PGPR izolatlarından AZB-64 izolatı Kantartopu çeĢidinde  % 23,3, HB-207 ve ZEB-

94 izolatları Banko çeĢidinde % 11,1 - 8,8 oranında yaprak sayısını azaltmıĢ fakat bu azalma 

her iki soğan çeĢidinde istatistikî olarak önemsiz olduğu tespit edilmiĢtir.  
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Kantartopu çeĢidinde ZEB-94 izolatı ise yaprak sayısı üzerine herhangi bir etki 

göstermeyerek negatif kontrol ile aynı etkiyi göstermiĢtir. Diğer PGPR izolatları yaprak 

sayısını Kantartopu çeĢidinde  % 3 - 36,6 arasında, Banko çeĢidinde ise % 6,6 - 35,5 oranında 

artırmasına rağmen yaprak sayıları negatif kontrole göre fark istatistikî olarak önemsiz olduğu 

tespit edilmiĢtir (Çizelge 4.10).  

  ISR 2000 Kantartopu soğan çeĢidinde yaprak sayısını % 33,3 oranında artırmıĢ 

fakat bu artıĢ istatistikî olarak önemsiz olduğu belirlenmiĢtir. Banko çeĢidinde ise % 77,7 

oranında artırmıĢ ve bu artıĢ istatistikî olarak önemli olduğu tespit edilmiĢtir (ġekil 4.39). 

PGPR izolatları ile ISR 2000‟nin Kantartopu çeĢidinde yaprak sayısını artırma bakımından 

istatistikî olarak fark olmadığı belirlenmiĢtir (p≤0,05) (Çizelge 4.10). Banko çeĢidinde ise 

yaprak sayısı artıĢı bakımından HB-230, HB-228, MK-262, HB-234, HB-204, MK-252, ĠB-

162, EB-15, OB-169 ve EB-14 PGPR izolatları ile ISR 2000‟nin istatistikî olarak benzer etki 

gösterdiği saptanmıĢtır (ġekil 4.40). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 a b c d 

 

ġekil 4.38. Farklı PGPR izolatlarının soğan yaprak sayısı ve yaprak uzunluğuna olan etkisi: a) 

OB-169 izolatı b) ISR 2000 c) ZEB-94 izolatı ve d) AZB-64 izolatı 
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ġekil 4.39. PGPR izolatlarının ve ISR 2000 uygulamasının farklı soğan çeĢitlerinde yaprak 

sayısına etkisi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 4.40. PGPR izolatlarının ve ISR 2000 uygulamasının farklı Soğan çeĢitlerinde yaprak 

sayılarına % etkilerinin karĢılaĢtırılması 
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4.10.2. PGPR izolatlarinin baĢ soğan çapi ve kök uzunluğuna etkisi 

Amasya Üniversitesi Suluova Meslek Yüksek Okulu deneme serasında ISR 2000 ve 

PGPR izolatlarının Kantartopu ve Banko soğan çeĢitlerinde baĢ soğan çapına ve soğan kök 

uzunluğuna etkisi istatistikî olarak önemli bulunmuĢtur (Çizelge 4.11). 

Çizelge 4.11. PGPR izolatlarının farklı soğan çeĢitlerinde baĢ soğan çapı ve soğan kök 

uzunluğuna etkisi 

Ġzolatlar 

Kantartopu  Banko  

BaĢ soğan 

çapı(cm) 

± SS 

% 

Etki 

Soğan kök 

uzunluk 

(cm)  ±SS 

% 

Etki 

BaĢ soğan 

çapı(cm) 

±SS 

% 

Etki 

Soğan kök 

uzunluk 

(cm)  ±SS 

% 

Etki 

Negatif Kontrol  3,1±0,14
g
 - 3,8±0,3

e
 - 3,9±0,1

g
 - 4,2±0,3

ef
 - 

ISR 2000  3,9±0,3
e
 25,8 4,5±0,4

cd
 18,4 4,6±0,3

bcd
 17,9 4,7±0,2

cd
 11,9 

Pantoea agglomerans EB-15 5,1±0,3
a
 64,5 5,1±0,6

ab
 34 5,4±0,1

a
 38,4 5,6±0,3

a
 33,3 

Bacillus subtilis /atrophaeus 

ĠB-162 
5,0±0,8

abc
 61,2 5,3±0,4

ab
 39,4 5,3±0,2

a
 35,8 5,4±0,3

ab
 28,5 

Bacillus subtilis /atrophaeus 

MK-262 
5,0±0,7

ab
 61,2 5,5±0,4

a
 44,7 5,4±0,5

a
 38,4 5,7±0,5

a
 35,7 

Enterobacter cloacae ssp 

dissolvens EB-14 
4,5±0,4

cd
 45,1 4,9±0,4

bc
 28,9 4,7±0,2

bc
 20,5 5±0,2

c
 19 

Enterobacter cloacae ssp 

dissolvens OB-169 
4,5±0,4

cd
 45,1 5,2±0,2

ab
 36,8 4,9±0,3

b
 25,6 5,4±0,4

ab
 28,5 

Bacillus subtilis MK-252 4,5±0,5
cd

 45,1 4,8±0,5
bc

 26,3 4,8±0,3
b
 23 5,1±0,3

bc
 21,4 

Enterobacter cloacae ssp 

dissolvens HB-207 
4,0±0,3

de
 29 4,2±0,2

de
 10,5 4,2±0,3

defg
 7,6 4,5±0,2

de
 7,1 

Yersinia intermedia EB-21 4,0±0,4
de

 29 4,4±0,4
cd

 15,7 4,6±0,2
bcd

 17,9 4,8±0,2
cd

 14,2 

Enterobacter cloacae ssp 

dissolvens HB-234 
3,9±0,3

e
 25,8 4,2±0,5

de
 10,5 4,4±0,4

cdef
 12,8 4,7±0,6

cd
 11,9 

HB-204 3,8±0,4
ef
 22,5 4,2±0,4

de
 10,5 4,4±0,2

cde
 12,8 4,5±0,1

de
 7,1 

Enterobacter cloacae ssp 

dissolvens ZEB-94 
3,7±0,2

ef
 19,3 4,1±0,4

de
 7,8 4,2±0,2

defg
 7,6 4,2±0,2

ef
 0 

Enterobacter cloacae ssp 

dissolvens HB-228 
3,7±0,4

efg
 19,3 4,2±0,2

de
 10,5 4,2±0,2

defg
 7,6 4,4±0,3

def
 4,7 

Enterobacter cloacae ssp 

dissolvens HB-230 
3,5±0,2

efg
 12,9 3,9±0,3

e
 2,6 4,1±0,3

efg
 5,1 4 ±0,3

f
 -4,7 

Enterobacter cloacae ssp 

dissolvens EB-38 
3,3±0,3

fg
 6,4 4±0,2

de
 5,2 4,1±0,2

efg
 5,1 4,2±0,2

ef
 0 

AZB-64 3,3±0,3
fg

 6,4 3,9±0,4
e
 2,6 4,0±0,2

fg
 2,5 4,2±0,1

ef
 0 

 

 

*Aynı sütunda aynı harfle ifade edilen değerler arasında Ducan çoklu karĢılaĢtırma testine göre istatistikî açıdan fark yoktur  (p˃0,05). 



 

98 

 

PGPR izolatların Kantartopu çeĢidinde baĢ soğan çapında % 6,4 - 64,5 oranında, 

Banko çeĢitlerinde ise % 5,1- 38,4 oranında artıĢ meydana geldiği tespit edilmiĢtir (Çizelge 

4.11). Kantartopu çeĢidinde 11 izolatın (ZEB-94, HB-204, HB-234, EB-21, HB-207,        

MK-252, OB-169, EB-14, MK-262, ĠB-162, EB-15) ve Banko çeĢidinde ise 9 adet izolatın 

(MK-252, OB-169, EB-14, MK-262, ĠB-162, EB-15, HB-204, HB-234, EB-21) baĢ soğan 

çapında meydana getirdiği artıĢ istatistikî olarak önemli bulunmuĢtur (Çizelge 4.11;          

ġekil 4.41). Kantartopu soğan çeĢidinde baĢ soğan çapını en fazla artıran izolatı EB-15 izolatı      

(% 64,5) olduğu tespit edilmiĢtir. Bu izolat ile ĠB-162 (% 61,2) ve MK-262 (% 61) PGPR 

izolatlarının baĢ soğan çapına etkisi bakımından istatistikî olarak fark bulunmamıĢtır. Bu 

izolatlar (ĠB-162 (% 35,8), MK-262 (% 38,4 ) ve EB-15 (% 38,4))  aynı zamanda Banko 

çeĢidinde de baĢ soğan çapında istatistikî olarak önemli bir artıĢ sağladığı tespit edilmiĢtir 

(Çizelge 4.11; ġekil 4.42). Kantartopu soğan çeĢidinde dört PGPR izolatı (AZB-64, EB-38, 

HB-230, HB-228)  % 6 - 19,3 oranında, Banko çeĢidinde ise altı PGPR izolatı (AZB-64,     

EB 38, HB-230, HB-228, ZEB-94, HB-207) % 5,1 - 7,6 oranında  artıĢ sağlanmıĢ ve kontrol 

ile arasındaki fark istatistikî olarak önemsiz olduğu saptanmıĢtır (Çizelge 4.11). 

 

ISR 2000 Kantartopu çeĢidinde baĢ soğan çapını % 25,8 oranında artırdığı 

saptanmıĢtır. HB-230, HB-228, ZEB-94, HB-204, HB-234, EB-21 ve HB-207 izolatları        

% 12,9 ile 29 arasındaki oranında baĢ soğan çapında artıĢ sağlayarak Ģahit uygulama         

(ISR 2000) ile benzer etki gösterdikleri tespit edilmiĢtir. EB-15, ĠB-162, MK-262, EB-14, 

OB-169 ve MK-252 izolatları ise baĢ soğan çapını % 45,1 - 64,5 oranında arttırmıĢ ve ISR 

2000‟den istatistikî olarak farklı olduğu bulunmuĢtur (Çizelge 4.11). Banko çeĢidinde ise     

ISR 2000 baĢ soğan çapını % 17,9 oranında artırdığı saptanmıĢtır. HB-228, ZEB-94, HB-204, 

HB-234, EB-21, HB-207, MK-252, OB-169 ve EB-14 izolatları baĢ soğan çapında                

% 7,6 - 20,5 oranında artıĢ sağlayarak ISR 2000 ile istatistikî olarak benzer etki 

göstermiĢlerdir. ĠB-162, MK-262 ve EB-15 izolatları ise baĢ soğan çapını % 35,8 - 38,4 

oranında artırarak ISR 2000‟den daha etkili olmuĢtur (Çizelge 4.11; ġekil 4.43). 
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ġekil 4.41. PGPR izolatlarının ve ISR 2000‟nin farklı soğan çeĢitlerinde baĢ soğan çapına 

etkisi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 4.42. PGPR izolatlarının ve ISR 2000‟nin farklı Soğan çeĢitlerinde baĢ soğan çapı 

artıĢına % etkisi 

 

 



 

100 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                          a                                                                     b 
  

ġekil 4.43. Kantartopu çeĢidinde baĢ soğan çapı; a) Negatif kontrol ve b) EB-15 izolatı 

PGPR izolatlarının Kantartopu soğan çeĢidinde kök uzunluklarına etkisi 

değerlendirildiğinde yedi izolat (EB-15, ĠB-162, MK-262, EB-14, OB-169, MK-252, EB-21) 

kök uzunluğunu % 15,7- 44,7 oranında artırmıĢtır (ġekil 4.44). Sekiz izolat ise (AZB-64, EB-

38, HB-230, HB-228, ZEB-94, HB-204, HB-234, HB-207) ise kök uzunluğunu % 2,6 - 10,5 

arasında artırmasına rağmen kontrole göre istatistikî olarak önemli olmadığı saptanmıĢtır.  

PGPR izolatlarının Banko soğan çeĢidinde kök uzunluğuna etkisi değerlendirildiğinde ise 

sekiz izolat (HB-234, EB-21, MK-252, OB-169, EB-14, MK-262, ĠB-162, EB-15) kök 

uzunluğunu % 11,9 - 35,7 oranında artırdığı tespit edilmiĢtir (ġekil 4.45). Üç izolat (HB-204, 

HB-228 ve HB-207) ise kök uzunluğunu % 4,7 - 7,1 oranında artırmasına rağmen bu artıĢın 

negatif kontrole göre istatistikî olarak önemsiz olduğu tespit edilmiĢtir. Üç izolatın (AZB-64, 

EB-38 ve ZEB-94) ise kök geliĢim üzerine herhangi bir etkisinin olmadığı tespit edilmiĢtir. 

HB-230 izolatı kök uzunluğunu % 4,7 oranında azaltmasına rağmen bu azalıĢ negatif kontrole 

göre istatistikî olarak önemsiz olduğu saptanmıĢtır (Çizelge 4.11). 

MK-262 izolatı soğan kök uzunluğunu Kantartopu soğan çeĢidinde % 44,7 oranında 

Banko soğan çeĢidinde ise % 35,7 oranında artırarak her iki çeĢitte kök geliĢiminde en fazla 

artıĢ sağlayan izolat olarak belirlenmiĢtir (ġekil 4.45); (ġekil 4.46). Kantartopu çeĢidinde bu 

izolatı sırası ile ĠB-162 (% 39,4), OB-169 (% 36,8), EB-15 (% 34), EB-14 (% 28,9), MK-252 

(% 26,3) ve EB-21 (% 15,7)  izolatları takip etmiĢtir. Banko çeĢidinde ise bu izolatı EB-15 (% 
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33,3), OB-169 ve ĠB-162 (% 28,5), MK-252 (% 21,4), EB-14 (% 19), EB-21 (% 14,2) ve HB-

234 (% 11,9) izolatları izlemiĢtir (Çizelge 4.11).  

ISR 2000 Kantartopu soğan çeĢidinde soğan kök uzunluğu % 18,4 oranında, Banko 

çeĢidinde ise % 11,9 oranında artırdığı saptanmıĢtır. Her iki tohum çeĢidine OB-169, EB-15, 

ĠB-162 ve MK-262 izolatları ISR 2000‟den istatistikî olarak daha etkili olduğu saptanmıĢtır. 

Kantartopu çeĢidinde EB-38, MK-252, ZEB 94, HB-228, HB-204, HB-207, HB-234, EB-21 

ve EB-14 izolatları Banko çeĢidinde ise EB-14, EB-15, EB-21, HB-234, HB-207, HB-204, 

HB-228 ve MK-252 izolatları ile ISR 2000 istatistikî olarak benzer etki göstermiĢtir (Çizelge 

4.11). 
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ġekil 4.44. PGPR‟ların Kantartopu soğan çeĢidinde kök uzunluğu üzerine etkisi; a) Negatif 

kontrol, b) OB-169 izolat ve c) EB-15 izolat uygulamaları 
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ġekil 4.45. PGPR izolatları ve ISR 2000‟nin farklı soğan çeĢitlerinde kök uzunluğuna etkisi 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 4.46. PGPR izolatlarının ve ISR 2000‟nin soğan çeĢitlerinde kök uzunluğuna  % etkisi 
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4.10.3. PGPR izolatlarının baĢ soğan yaĢ ve kuru ağırlıklarına etkisi 

PGPR izolatları ve Ģahit ISR 2000‟in Kantartopu ve Banko soğan çeĢidinde baĢ 

soğanların yaĢ ve kuru ağırlıklarına önemli düzeyde etkili olduğu belirlenmiĢtir(Çizelge 4.12).  

 Çizelge 4.12. PGPR‟lerin farklı soğan çeĢitlerinde baĢ soğan yaĢ ve kuru ağırlığa etkisi 

 

 

 

 

Ġzolatlar 

Kantartopu  Banko  

BaĢ soğan 

yaĢ 

ağırlık(g) 

± SS 

% 

Etki 

BaĢ soğan  

kuru 

ağırlık(g)  ± 

SS 

% 

Etki 

BaĢ soğan  

yaĢ 

ağırlık(g)  ±  

SS 

% 

Etki 

BaĢ soğan  

kuru 

ağırlık(g)  

± SS 

% 

Etki 

Negatif Kontrol 17±1,5
e
 - 12,8±0,7

e
 - 26,8±1,7

f
 - 20,6±0,8

f
 - 

ISR 2000  19,1±0,9
cd

 12,3 15,1±0,7
cd

 17,9 30,8±1,4
bcd

 11,9 25,3±0,8
cd

 22,8 

Bacillus subtilis 

/atrophaeus ĠB-162 
22,8±1,4

a
 34,1 17,6±1,3

ab
 37,5 34,3±1,3

a
 27,9 28,3±1,6

ab
 37,3 

Bacillus subtilis 

/atrophaeus MK-262 
22,3±2,5

a
 31,1 18±1,6

a
 40,6 34,6±1,0

a
 29,1 29±0,8

a
 40,7 

Pantoea agglomerans EB-

15 
22,1±1,1

a
 30 17,6±1,3

ab
 37,5 31,5±2,8

bc
 17,5 27,6±2,6

ab
 33,9 

Bacillus subtilis MK-252 21,1±1,6
ab

 27 17±1,4
abc

 32,8 33,3±2,0
ab

 24,2 28,8±1,6
a
 39,8 

Enterobacter cloacae ssp 

dissolvens EB-14 
21,3±1,2

ab
 25,2 17±1,9

abc
 32,8 33,1±1,9

ab
 23,5 29,3±1,7

a
 42,2 

Enterobacter cloacae ssp 

dissolvens OB-169 
21,3±1,0

ab
 25,2 17,8±1,3

a
 39 34,3±1,0

a
 27,9 29,1±1,1

a
 41,2 

Enterobacter cloacae ssp 

dissolvens HB-207 
20±1,7

bc
 17,6 15,6±2

bcd
 21,8 29,8±1,7

cde
 11,1 23,8±2,3

de
 15,5 

Yersinia intermedia EB-21 19,8±0,7
bc

 16,4 15,5±1,6
cd

 21 31±1,6
bcd

 15,6 26,3±1,6
bc

 27,6 

Enterobacter cloacae ssp 

dissolvens HB-230 

18,6±1,5
cd

e
 

9,4 14,6±1,7
de

 14 27,6±2,8
ef
 2,9 23,1±2,9

de
 12,1 

Enterobacter cloacae ssp 

dissolvens EB-38 

18,3±1,7
cd

e
 

7,6 13,5±2
de

 5,4 28,8±0,7
def

 8,2 23,3±1,8
de

 13 

Enterobacter cloacae ssp 

dissolvens ZEB-94 

18,1±1,1
cd

e
 

6,4 13,5±1,3
de

 5,4 28,5±1,8
def

 6,3 23,1±1,8
de

 12 

HB-204 18±1,7
cde

 5,8 14,6±1
de

 14 29,6±1,9
cde

 10,4 24,3±2,2
cd

 17,9 

Enterobacter cloacae ssp 

dissolvens HB-234 
17,6±1,9

de
 3,5 13±2

e
 1,5 30,3±2,7

cd
 11,9 25±2,3

cd
 21,3 

AZB-64 17,6±2,2
de

 3,5 14,1±1,6
de

 10,1 28,5±1,8
def

 6,3 23,3±2,4
de

 13,1 

Enterobacter cloacae ssp 

dissolvens HB-228 
17,5±1,8

de
 2,9 12,8±2,4

e
 0 27,3±2,2

ef
 1,8 21,5±1,7

ef
 4,3 

*Aynı sütunda aynı harfle ifade edilen değerler arasında Ducan çoklu karĢılaĢtırma testine göre istatistikî açıdan fark yoktur ( p˃0,05). 
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Kantartopu çeĢidinde sekiz adet izolat (ĠB-162, MK-262, EB-15, MK-252, EB-14, 

OB-169, HB-207, EB-21) baĢ soğan yaĢ ağırlıklarını % 16,4 - 34,1 oranında artırdığı 

saptanmıĢtır. Banko çeĢidinde ise bu izolatlara ek olarak HB-234 ve HB-204 izolatları baĢ 

soğan yaĢ ağırlıklarını % 10,4 - 29,1 oranında artırmıĢtır. BaĢ soğan yaĢ ağırlığı artıĢında 

Kantartopu çeĢidinde ĠB-162 izolatı (% 34,1), Banko çeĢidinde ise MK-262 izolatı (% 29,1) 

en etkili izolatlar orak belirlenmiĢtir (ġekil 4.47). Kantartopu çeĢidinde baĢ soğan yaĢ ağırlık 

artıĢına yedi izolat (HB-228, AZB-64, HB-234, HB-204, ZEB-94, EB-38, HB-230) % 2,9 - 

9,4 oranında, Banko çeĢidinde ise beĢ izolat (HB-228, AZB-64, ZEB-94, EB-38, HB-230)     

% 1,8-8,2 oranında neden olmasına rağmen bu artıĢın istatistikî olarak önemli olmadığı 

saptanmıĢtır (Çizelge 4.12). 
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ġekil 4.47. Kantartopu çeĢidinde baĢ soğan ağırlıkları; a) Negatif kontrol ve b) ĠB-162 izolat 

uygulaması 

Kantartopu çeĢidinde ISR 2000‟in baĢ soğan yaĢ ağırlığını % 12,3 oranında, Banko 

çeĢidinde ise % 11,9 oranında istatistikî olarak önemli bir düzeyde artırdığı saptanmıĢtır. 

(Çizelge 4.12). Kantartopu çeĢidinde baĢ soğan yaĢ ağırlığını artırması bakımından dokuz 

izolat (HB-228, AZB-64, HB-234, HB-204, ZEB-94, EB-38, HB-230, EB-21, HB-207), ISR 

2000 ile benzer etki göstermiĢtir (ġekil 4.48). ĠB-162 (% 34,1), MK-262 (% 31,1),  MK-252 
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(% 27), EB-15   (% 30),   OB-169 (% 25,2) ve EB-14 (% 25,2) izolatları ise ISR 2000 (% 

12,3)‟den istatistikî olarak önemli düzeyde daha yüksek etkili olduğu görülmüĢtür. Banko 

çeĢidinde dokuz izolat (EB-15, MK-252, EB-14, HB-207, EB-21, EB-38, ZEB-94, HB-234, 

HB-204)  ise ISR 2000 ile istatistikî olarak benzer etki göstermiĢtir (ġekil 4.49). MK-262, ĠB-

162 ve OB-169 izolatları ise baĢ soğan yaĢ ağırlığı artıĢı üzerine etkisi ISR 2000‟den 

istatistikî olarak daha etkili olduğu bulunmuĢtur (Çizelge 4.12). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 4.48. PGPR izolatlarının ve ISR 2000‟in farklı soğan çeĢitlerinde baĢ soğan yaĢ 

ağırlıklarına etkisi 
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ġekil 4.49. PGPR izolatlarının ve ISR 2000‟in farklı soğan çeĢitlerinde baĢ soğan yaĢ 

ağırlığına  % etkisi 

PGPR izolatları ve ISR 2000‟in baĢ soğan kuru ağırlığına etkisi istatistikî, olarak 

önemli bulunmuĢtur (Çizelge 4.12). Kantartopu çeĢidinde sekiz izolat (ĠB-162, MK-262, EB-

15, MK-252, EB-14, OB-169, HB-207, EB-21) baĢ soğan kuru ağırlığını istatistikî olarak 

önemli bir düzeyde artırmıĢtır. Bu izolatlardan MK-262 izolatı baĢ soğan kuru ağırlığını        

% 40,6 oranında artırarak en etkili izolat olmuĢtur. BaĢ soğan kuru ağırlığında yedi izolat (ĠB-

162, MK-262, EB-15, MK-252, EB-14, OB-169, HB-207, EB-21) ise % 1,5 - 14 arasında 

artıĢ sağlamasına rağmen bu artıĢ istatistikî olarak önemsiz olduğu görülmüĢtür (Çizelge 

4.12).  

Banko çeĢidinde ise izolatlarından on dördü (AZB-64, HB-234, HB-204, ZEB-94, 

EB-38, HB-230, EB-21, HB-207, OB-169, EB-14, MK-252, EB-15, MK-262 ve ĠB-162) baĢ 

soğan kuru ağırlığını istatistiksel olarak önemli düzeyde bir artıĢ sağlamıĢtır (ġekil 4.50). HB-

228 izolatı ise baĢ soğan kuru ağırlığı % 4,3 oranında artırmasına rağmen bu artıĢın önemli 

olmadığı saptanmıĢtır. BaĢ soğan kuru ağırlık üzerine etkisi en fazla olan izolatlar EB-14 (% 

42,2), OB-169 (% 41,2), MK-262 (% 40,7), MK-252 (% 39,8) olduğu gözlemlenmiĢtir 

(Çizelge 4.12). 
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Kantartopu soğan çeĢidinde ISR 2000‟in baĢ soğan kuru ağırlığını  % 17,9, Banko 

çeĢidinde ise % 22,8 oranında istatistikî olarak önemli bir düzeyde artırdığı tespit edilmiĢtir. 

Kantartopu çeĢidinde dokuz izolat (EB-14, EB-21, HB-230, HB-207, HB-204, AZB-64, MK-

252, EB-38 ve ZEB-94) ISR 2000 ile istatistikî olarak benzer etki gösterdiği saptanmıĢtır. 

Dört izolat ise baĢ soğan kuru ağırlık artıĢı yönünden  (MK-262 (% 40,6), OB-169 (% 39) , 

EB-15 (% 37,5)) ISR 2000‟den istatistikî olarak daha iyi etki gösterdiği saptanmıĢtır. Banko 

çeĢidinde yedi izolat  (AZB-64, HB-234, HB-204, ZEB-94, HB-207, HB-230, EB-38) ISR 

2000 ile istatistikî olarak benzer etki göstermiĢtir. ĠB-162, MK-262, EB-21, MK-252, EB-14, 

OB-169, EB-15 izolatları ise baĢ soğan  kuru ağırlık artıĢında ISR 2000‟den daha yüksek etki 

gösterdiği gözlemlenmiĢtir (Çizelge 4.12). HB-228 izolatı ise baĢ soğan kuru ağırlığını % 4,3 

oranında artırmasına rağmen ISR 2000‟den daha düĢük bir artıĢ göstermiĢtir (ġekil 4.51).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 4.50. PGPR izolatlarının ve ISR 2000‟in farklı soğan çeĢitlerinde baĢ soğan kuru 

ağırlıklarına etkisi 
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ġekil 4.51. PGPR izolatlarının ve ISR 2000‟in farklı soğan çeĢitlerinde baĢ soğan kuru 

ağırlıklarına % etkisi 

Soğan bitkisinde farklı PGPR izolatlarının bitki geliĢimine etkisinin tarla 

koĢullarında araĢtırıldığı bir çalıĢmada Malathi (2015), farklı bitkilerin köklerinden izole ettiği 

Trichoderma sp.(TF3), T. harzianum (TH3), Pseudomonas sp. (PF 12) izolatlarının bitki 

boyunu sırası ile % 36, % 31,9 ve % 36,8 oranında artırdığı saptamıĢtır. ÇalıĢmamızda ise 

BĠOLOG GEN III sisteminde E. cloacae ssp dissolvens olarak teĢhis edilen OB-169 izolatı 

Kantartopu çeĢidinde bitki boyunu % 30, Banko çeĢidinde ise % 22,5‟lik bir artıĢ sağlamıĢtır. 

Aynı araĢtırıcı izolatların soğan kök uzunluğunu % 24,8 - 36,3 oranında artırdığını 

saptamıĢtır. Benzer Ģekilde çalıĢmamızda farklı PGPR izolatları farklı soğan çeĢidinde kök 

uzunluğunu % 0-44 oranında arttırmıĢ olup, PGPR izolatlarının bitki geliĢimi üzerine olumlu 

etkisinin olduğunu belirten önceki çalıĢmalar ile uyum içinde olduğu görülmüĢtür.  

El-Gabry ve ark. (2015), Bacillus subtilis,  izolatlatını sera koĢullarında saksıda Giza 

çeĢit soğan bitkisinin geliĢimine etkisini araĢtırmıĢlardır. Basillus subtilis uygulaması yapılan 

toprakta 130 günlük deneme sonucunda bitkilerdeki yaprak sayıları negatif kontrole göre      

% 13,6 oranında ve soğan ağırlıkları yaklaĢık % 15 artıĢ meydana geldiğini saptamıĢlardır.  
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ÇalıĢmamızda ise BĠOLOG GEN III sisteminde Bacillus subtilis olarak tanımlanan 

MK-252, ĠB-162 ve MK-262 kodlu PGPR izolat uygulamaları soğan ağırlıklarını % 27 - 34,1 

oranında, yaprak sayısını ise % 18,1 - 30 oranında artırdığı saptanarak araĢtırıcıların 

sonuçlarına benzer sonuçlar elde edilmiĢtir.  

 Čolo ve ark. (2014), Bacillus subtilis,  Pseudomonas fluorescens ve Azotobacter 

chroococcum’in Damascus hibrit soğan çeĢidi geliĢimi üzerine etkisini araĢtırmıĢlardır. EĢit 

boydaki soğan bitkileri izolat yoğunlukları 10
8
  CFU/ml „lik çözeltide 1,5 saat bekletilerek 28 

C
o
 iklim odasında geliĢmeye bırakılmıĢtır. BeĢinci, onuncu ve altmıĢıncı günde soğan 

bitkilerinin boyu ölçülmüĢtür. BeĢinci günün sonunda en etkili izolat % 81‟lik etki ile 8,9 cm 

boy uzunluğu ölçülen Azotobacter chroococcum olurken, bu izolatı  % 71‟lik etki ile   8,4 cm 

ölçülen Bacillus subtilis takip etmiĢtir. 10.günde ise % 29,6 etki ile 11,8 cm ölçülen 

Azotobacter chroococcum en etkili izolat belirlenirken, 60 günün sonunda bitkinin toprak üstü 

kısmı ölçüldüğünde Bacillus subtilis % 40,2 etki ile boy uzunluğu 46 cm olarak ölçülen izolat 

en etkili izolat olduğunu tespit etmiĢlerdir. Vejetasyon süresinin sonunda soğan çaplarının 

ölçülmesi ile Pseudomonas fluorescens  % 23 etki ile 7,66 cm, Azotobacter chroococcum     

% 21 etki ile 7,33 cm ve Bacillus subtilis % 10,5 etki ile 7 cm çaplı yumruların elde 

edilmesini sağlamıĢtır. Soğan ağırlıkları değerlendirildiğinde Azotobacter chroococcum        

% 97‟lik etki ile  ortalama 173,6 gr olurken Bacillus subtilis % 63,6‟lık etki ile 144 gr 

olmuĢtur. ÇalıĢmamızda ise kullandığımız PGPR izolatları soğan çapını Kantartopu soğan 

çeĢidinde    % 6,4-64,5 oranlarında, Banko çeĢitte ise % 5,1- 38,4 oranlarında artıĢ sağlayarak 

literatür çalıĢması ile uyum içinde olduğu tespit edilmiĢtir. 

 Enterobacter spp. cinsi PGPR izolatlarının bitki geliĢine katkı sağladığının 

belirlendiği bir çalıĢmada, Shankar ve ark. (2011), iyi geliĢmiĢ pirinç bitkilerinin kök 

kısımlarından izole ettikleri Enterobacter cloacae GS1 izolatının prinç bitkisinin geliĢimi ve 

azot içeriği üzerine etkisini araĢtırmıĢlardır. Tohumların E. cloacae GS1 ile kaplanması 

sonucunda negatif kontrol ile kıyaslandığında bitki yaĢ ağırlığının % 122, kök uzunluğunun   

% 72,7, gövde uzunluğunun % 40 ve azot içeriğinin % 17,6 oranında arttığını tespit 

etmiĢlerdir.  ÇalıĢmamızda‟da BĠOLOG GEN III sisteminde Enterobacter cloacae olarak 

tanımlanan PGPR izolatlarının soğan yaĢ ağırlığını, kök uzunluğunu ve bitki boyunu negatif 

kontrole göre farklı oranlarda artırdığı tespit edilerek çalıĢmamızın liretatürdeki çalıĢma ile 

uyum içinde olduğu saptanmıĢtır. 
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 Saleh ve Glick (2001), araĢtırmalarında Enterobacter cloacae izolatını kullanarak B. 

napus (kanola) bitkisinin kök ve gövde uzunluğunun kontrole göre önemli bir Ģekilde arttığını 

saptamıĢlardır.  

Dursun ve ark. (2010), Pantoea agglomerans FF izolatının diğer PGPR izolatlarına 

göre hıyar ve domates meyvelerinde N, P, Mg, Ca, Na, K ve Cu içeriği en yüksek olduğunu 

bulmuĢlardır. Domates tohumlarına Pantoea agglomerans FF uygulaması sonucu yetiĢen 

bitkilerde ortalama meyve ağırlığı 124,5 g, bitki baĢına meyve verimi 6120,57 g ve bitki boyu 

368.33cm olduğu tespit etmiĢlerdir. Hıyar bitkisinde ise bitki baĢına düĢen meyve sayısı 68,7 

adet, bitki baĢına verim 8857,4 g, bitki uzunluğu 246,8 cm, meyve geniĢliği 37,7 mm, meyve 

uzunluğu 17,3 cm olarak elde etmiĢlerdir. ÇalıĢmamızda izole ettiğimiz ve BIOLOG GEN III 

sisteminde Pantoea agglomerans olarak tanımladığımız EB-15 kodlu izolat bitki geliĢiminde 

etkin olması yapılan çalıĢma ile uyum içinde olduğunu göstermektedir.  

Görüldüğü gibi uygulamalarda kullandığımız izolatlar literatürde farklı hastalıkların 

biyokontrolünde ve farklı bitkilerin geliĢimde‟de kullanıldığı belirlenerek çalıĢmamızın 

literatür çalıĢmaları ile uyum içinde olduğu sonucuna varılmıĢtır. 
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5. SONUÇ VE ÖNERĠLER 

ÇalıĢmamızda soğan Amasya bölgesinde ekimi yapılan (Allium cepa L.)‟da önemli 

derecede ürün kayıplarına neden olan soğan dip çürüklüğü etmeni FOC  moleküler yöntemler 

ile ITS1-5.8S-ITS2 gen bölgesine göre tanılanmıĢtır. 

Sera ve açık alan koĢullarında farklı soğan çeĢitleri kullanılarak kurulan saksı 

denemelerinde dip çürüklük hastalık etmenine karĢı fosfor çözen PGPR izolatları ile biyolojik 

mücadele ve bu izolatların soğan geliĢimine etkisi araĢtırılmıĢtır. 

Sağlıklı soğan bitkilerinin rizosferinden fosfor çözme özelliğine sahip 269 PGPR 

izolatı elde edilmiĢtir. Aday PGPR izolatları arasından in vitro‟da fosfor çözme özelliği, ikili 

kültür testi ile antagonistik özelliklerine göre 15 PGPR izolatı seçilerek tarla ve sera 

koĢullarında saksıda yapılan çalıĢmalarda kullanılmıĢtır. Seçilen PGPR izolatları BIOLOG 

GEN III otomatik tanılama sistemi ile tanılanmıĢ ve bunlardan 13 tanesi BIOLOG GEN III 

kütüphanesindeki bakterilerle yakın benzerlik gösterirken 2 tanesi yakın benzerlik 

göstermemiĢtir.  

Açık alan koĢullarında hastalık Ģiddeti sera koĢullarından daha fazla olduğu 

görülmüĢtür. Bu duru, deneme boyunca sera koĢullarında ölçülen sıcaklık ortalamasının tarla 

koĢullarına göre yüksek olmasının sonucu olarak,  dip çürüklük etmeni FOC‟un yeteri kadar 

geliĢememesi ile virülensliğinin azalmasından kaynaklandığı düĢünülmektedir.  

Amasya bölgesinde FOC‟un neden olduğu dip çürüklüğü hastalığına karĢı Fosfor 

çözen PGPR izolatlarının biyolojik mücadelede kullanımı ve izolatların bitki geliĢimine 

etkilerine yönelik yapılan çalıĢmada ümitvar sonuçlar elde edilmiĢtir.   

Özellikle in vitro‟da yüksek derece fosfor çözme özelliğine sahip Enterobacter 

cloacae ssp dissolvens, Pantoea agglomerans olarak teĢhis edilen izolatları hastalığı önemli 

derecede baskıladığı saptanmıĢtır. Bu izolatlar ile yapılan in vitro denemelerde FOC‟a karĢı 

herhangi bir antagonistik özellik göstermemesine rağmen sera ve tarla koĢullarında hastalık 

geliĢimini engellediği saptanmıĢtır. Bu izolatların doğal  koĢullar  altında  bitki ile  yakın  bir 

etkileĢim  içerisine girerek biyotik  ve  abiyotik  streslere karĢı  bitkiyi korumakta,  aynı 

zamanda bitkinin  geliĢmesini destekleyerek,  patojenlere  karĢı  bitkide  inaktif olan  savunma  

mekanizmalarını  teĢvik  ettiği düĢünülmektedir. 
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BIOLOG GEN III kütüphanesindeki bakterilerden Bacillus subtilis‟e yakın benzerlik 

gösteren PGPR izolatları ise in vitro ortamda gösterdiği antagonistik özellikten dolayı sera ve 

tarla ortamında önemli derecede hastalığı baskıladığı saptanmıĢtır. Bazı uygulamalarda ise en 

baĢarılı izolatlar olarak saptanmıĢtır. 

PGPR izolatlarının soğan bitki geliĢimine etkisine bakıldığında in vitro ortamda 

yüksek oranda fosfat çözen mikroorganizmaların saksı denemelerinde bitki geliĢimini % 

47‟ye varan oranda artırdığı saptanmıĢtır. Bacillus spp. olarak teĢhis edilen izolatlar ise fosfat 

çözme özellikleri düĢük olmasına rağmen bitki geliĢimine etkisinin yüksek olması topraktaki 

diğer mikroorganizmalar ile rekabet gücünün daha yüksek veya bitki ile ortak yaĢamaya daha 

iyi uyum sağlamıĢ olabileceğinden dolayı aynı etkiyi göstermiĢ olabilir.  

Bu çalıĢma,  soğanda (Allium cepa L.)  farklı fosfor çözen PGPR izolatların 

Fusarium oxysporum f.sp. cepa’nin sebep olduğu soğan dip çürüklüğüne ve bitki geliĢimine 

olan etkilerinin araĢtırıldığı ilk araĢtırmadır.  Bu nedenle çalıĢmamızdan elde edilen sonuçlar 

bundan sonra yapılacak olan biyolojik mücadele çalıĢmalarına da ıĢık tutacaktır. Yapılan bu 

çalıĢma ile Soğan Dip Çürüklüğü Hastalığının kontrolünde PGPR‟lerin kullanılabilirliği 

ortaya konmuĢtur. BaĢarılı izolatların formulasyonu ve preparat haline getirilerek üretici 

koĢullarında kullanım olanaklarının araĢtırılması gelecekte planlanan araĢtırmalarımız 

arasındadır. Bu araĢtırmanın devamında; denemenin tarla denemesi Ģeklinde kurulması, 

izolatların bitki geliĢimi ve hastalık Ģiddetinin azaltılmasına sinergistik etkisi olup olmadığı ve 

baĢarılı bulunan olan izolatların etki mekanizması üzerine çalıĢmalar önerilebilir. 
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EKLER 

EK-1 (Kullanılan Besi Ortamları ve Çözeltiler) 

-Potates  Dextrose Agar (PDA) besi ortamı 

Potates  Dextrose Agar (PDA) 39,0 gr 

Saf su 1000 ml 

-Potates  Dextrose Broth (PDB) Besi Ortamı 

Potates  Dextrose Broth (PDB) 24,0 gr 

Saf su 1000 ml 

-Nutrient Agar (NA) Besi Ortamı 

-Nutrient Broth (NB) Besi Ortamı 

-King B Besi  Ortamı 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-NBRIP  Sıvı Besi Ortamı 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nutrient Agar 13,0 gr 

Saf su 1000 ml 

Nutrient  Broth 8,0 gr 

Saf su 1000 ml 

Proteose Peptone 20,0 g 

Gliserin 10,0 ml 

K2HPO4 1,5 g 

MgSO47H2O   1,5 g 

Agar 15,0 g 

Saf  Su 1000 ml 

Glukoz         20,0 g 

Ca3 (PO4 )2       10,0 g 

(NH4 )SO4        0,1 g 

MgSO47H2O   0,25 g 

KCl         0,2 g 

Saf Su 1000 ml 

MgCl26H2O       5,0 g 
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-NBRIP  Katı  Besi Ortamı 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-Sentetik Nutrient Agar SNA Besi Ortamı 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-Su Agar Besi Ortamı 

-Barton Çözeltisi 

*25,0 g (NH4 )2Mo7O24.4H2O    400 ml saf su içerisinde eritilir. Erimeyi kolaylaĢtırmak için 

50 
o
C‟ye kadar ısıtılır ve gerekirse süzülür.  

**1,25  g  NH4VO35    1000  ml‟lik  ölçü  balonu  içerisinde  300  ml  kaynar  saf  suda 

eritilmiĢtir.  Oda  sıcaklığına  kadar  soğutulduktan  sonra  üzerine  250  ml  konsantrik nitrik 

asit sp. (1,41 g) ilave edimiĢ ve çalkalanmıĢtır.   

Asit  ilavesinden  sonra  oda  sıcaklığına  kadar  soğutulan  NH4VO35  çözeltisi   üzerine 

çalkalanarak (NH4 )2Mo7O24.4H2O    çözeltisi ilave edilmiĢtir. 

 

Glukoz         20,0 g 

Ca3 (PO4 )2       10,0 g 

(NH4 )SO4        0,1 g 

MgSO47H2O   0,25 g 

KCl         0,2 g 

Distile Su 1000 ml 

MgCl26H2O       5,0 g 

Agar 15 g 

KH2PO4           1,0 g 

KNO3   1,0 g 

MgSO 4·7H 2 O 0,5 g 

KCl   0,5 g 

Glikoz         0,2 g 

Sakkaroz 0,2 

Agar       15,0 g 

Distile Su 1000 ml 

Agar  15,0 g 

Saf Su           1000 ml 

(NH4 )2Mo7O24.4H2O     25,0 g* 

NH4VO35       1,25 g** 
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-Standart Fosfor Çözeltisi  

KH2PO4         0,2196 g* 

Saf su 1000 ml 

*40  
o
C‟de kurutulmuĢ KH2PO4   1000.0 ml‟lik ölçü balonu içerisinde eritilmiĢtir. Bu çözelti 

50 ppm Fosfor ihtiva etmektedir. 
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EK-2 (Hastalıklı Soğanlardan Ġzole Edilen Fungusların Hastalık ġiddetleri) 
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EK-3 (Yüksek Derece Virülens FOC Ġzolatlarının Sekans Dizi Analizleri) 

>F1 

CYSGGAKCTACCCAGCTGTGCTTGAGGGTTGAATGACGCTCGAACAGGCATGCCCGCCAG 

AATACTGGCGGGCGCAATGTGCGTTCAAAGATTCGATGATTCACTGAATTCTGCAATTCA 

CATTACTTATCGCATTTTGCTGCGTTCTTCATCGATGCCAGAACCAAGAGATCCGTTGTT 

GAAAGTTTTGATTTATTTATGGTTTTACTCAGAAGTTACATATAGAAACAGAGTTTAGGG 

GTCCTCTGGCGGGCCGTCCCGTTTTACCGGGAGCGGGCTGATCCGCMGAGGCAACAAGTG 

GTATRT 

>F3 

CYGGAARGCTACCCAAGCTGTGCTTGAGGGTTGAATGACGCTCGAACAGGCATGCCCGCC 

AGAATACTGGCGGGCGCAATGTGCGTTCAAAGATTCRATGATTCACTGAATTCTGCAATT 

CACATTACTTATCGCATTTTGCTGCGTTCTTCATCGATGCCAGAACCAAGAGATCCGTTG 

TTGAAAGTTTTGATTTATTTATGGTTTTACTCAGAAGTTACATATAGAAACAGAGTTTAG 

GGGTCCTCTGGCGGGCCGTCCCGTTTTACCGGGAGCGGGCTGATCCGCCGAGGCAACAAG 

TGGTATGTAACACCGACCATTTCCTTGAACAACCTCTTGTWTACAGTGTTTTTAATGTGT 

TGTTTGAGGTCKTTTCGGCTTATGGGTGCGTTGGTCTGTCCATGGGCTTACCARGAAAAA 

GCTACAGCATGGSTGGAGGCATGCACCGAGGCAACAAGTGGTATGTA 

>F10 

CYGGGGAKCTACCCAGCTGTGCTTGAGGGTTGAATGACGCTCGAACAGGCATGCCCGCCA 

GAATACTGGCGGGCGCAATGTGCGTTCAAAGATTCGATGATTCACTGAATTCTGCAATTC 

ACATTACTTATCGCATTTTGCTGCGTTCTTCATCGATGCCAGAACCAAGAGATCCGTTGT 

TGAAAGTTTTGATTTATTTATGGTTTTACTCAGAAGTTACATATAGAAACAGAGTTTAGG 

GGTCCTCTGGCGGGCCGTCCCGTTTTACCGGGAGCGGGCTGATCCGCMRAGGCAACAAGT 

GGTATRT 

>F19 

CYCGGAKCCTCCCAGCTGTGCTTGAGGGTTGAATGACGCTCGAACAGGCATGCCCGCCAG 

AATACTGGCGGGCGCAATGTGCGTTCAAAGATTCRATGATTCACTGAATTCTGCAATTCA 

CATTACTTATCGCATTTTGCTGCGTTCTTCATCGATGCCAGAACCAAGAGATCCGTTGTT 

GAAAGTTTTGATTTATTTATGGTTTTACTCAGAAGTTACATATAGAAACAGAGTTTAGGG 

GTCCTCTGGCGGGCCGTCCCGTTTTACCGGGAGCGGGCTGATCCGCMRAGGCAACAAGTG 

GTATRT 

>F21 

CCYKAAGCTTCCCAGCTGTGCTTGAGGGTTGAATGACGCTCGAACAGGCATGCCCGCCAG 

AATACTAGGCGGGCGCAATGTGCGTTCAAAGATTCGATGATTCACTGAATTCTGCAATTC 

ACATTACTTATCGCATTTTGCTGCGTTCTTCATCGATGCCAGAACCAAGAGATCCGTTGT 

TGAAAGTTTTGATTTATTTATGGTTTTACTCAGAAGTTACATATAGAAACAGAGTTTAGG 

GGTCCTCTGGCGGGCCGTCCCGTTTTACCGGGAGCGGGCTGATCCGYMRAGGCAACAAGT 

GGTATRTCAGACCGACCATTTCCTTGAACAACCTCTTGTTTACAGTGTTTTTAATGTGTT 

GTTTGAGGTCGTTTCGGCKTRTGGGKGCGTTGGTCTGTCCATGGGCTTACCAGGAAAAAG 

CTACAGCATGGCTGGAGGCATGCACCGAGGCAACAAGTGGTATGTAWRAAA 

>F25 

CSYYSAAKCCTCCAAGCTGTGCTTGAGGGTTGAATGACGCTCGAACAGGCATGCCCGCCA 

GAATACTGGCGGGCGAACCAGSGTTCAAAGATTCGATGATTCACTGAATTCTGCAATTCA 

CATTACTTATCGCATTTTGCTGCGTTCTTCATCGATGCCAGAACCAAGAGATCCGTTGTT 

GAAAGTTTTGATTTATTTATGGTTTTACTCAGAAGTTACATATAGAAACAGAGTTTAGGG 

GTCCTCTGGCGGGCCGTCCCGTTTTACCGGGAGCGGGCTGATCCGMMRAGGCAACAAGTG 

GTATGT 

>F32 

CYYSGRAKCTCCCAGCTGTGCTTGAGGGTTGAATGACGCTCGAACAGGCATGCCCGCCAG 

AATACTGGCGGGCGCAATGTGCGTTCAAAGATTCGATGATTCACTGAATTCTGCAATTCA 

CATTACTTATCGCATTTTGCTGCGTTCTTCATCGATGCCAGAACCAAGAGATCCGTTGTT 

GAAAGTTTTGATTTATTTATGGTTTTACTCAGAAGTTACATATAGAAACAGAGTTTAGGG 

GTCCTCTGGCGGGCCGTCCCGTTTTACCGGGAGCGGGCTGATCCGCMRAGGCAACAAGTG 

GTATRT 
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>F33 

CYCAWASCTACCCAGRCTSWGCTTGAGKRTKKAATGACGCTCGAACAGGCATGCCCGCCA 

GAATACTRGCGGGCGCAATGTGCGTTCAAAGATTCGATGATTCACTGAATTCTGCAATTC 

ACATTACTTATCGCATTTTGCTGCGTTCTTCATCGATGCCAGAACCAAGAGATCCGTTGT 

TGAAAGTTTTGATTTATTTATGGTTTTACTCAGAAGTTACATATAGAAACAGAGTTTAGG 

GGTCCTCTGGCGGGCCGTCCCGTTTTACCGGGAGCGGGCTGATCCGCMGAGGCAACAAGT 

GGTATRT 

>F38 

GGCCCAGACCTCTCAAGCTGTGCTTGAGGGTTGAATGACGCTCGAACAGGCATGCCCGCC 

AGAATACTGGCGGGCGCMATGTGCGTTCAAAGATTCGATGATTCACTGAATTCTGCAATT 

CACATTACTTATCGCATTTTGCTGCGTTCTTCATCGATGCCAGAACCAAGAGATCCGTTG 

TTGAAAGTTTTGATTTATTTATGGTTTTACTCAGAAGTTACATATAGAAACAGAGTTTAG 

GGGTCCTCTGGCGGGCCGTCCCGTTTTACCGGGAGCGGGCTGATCCGCMGAGGCAACAAG 

TGGTATGTAAGACCGACCATTTCCTTGAACAACCTCTTGTTTACAGTGTTTTTAATGTGT 

TGTTTGAGGTCGTTTCGGCTTATGGGTGCGTTGGTCTGTCCATGGGCTTACCAGGAAAAA 

GCTACAGCATGGCTGGAGGCATGCACCGAGGCAACARGTGGTATGTATA 

>F39 

CYYYGRARKCCTCCCAGCTGTGCTTGAGGGTTGAATGACGCTCGAACAGGCATGCCCGCC 

AGAATACTGGCGGGCGCAATGTGCGTTCAAAGATTCGATGATTCACTGAATTCTGCAATT 

CACATTACTTATCGCATTTTGCTGCGTTCTTCATCGATGCCAGAACCAAGAGATCCGTTG 

TTGAAAGTTTTGATTTATTTATGGTTTTACTCAGAAGTTACATATAGAAACAGAGTTTAG 

GGGTCCTCTGGCGGGCCGTCCCGTTTTACCGGGAGCGGGCTGATCCGCMRAGGCAACAAG 

TGGTATRT 

>F47 

GATGGGAAGCTACCCCAGCTSWGCTTGAGKRTKGAATGACGCTCGAACAGGCATGCCCGC 

CAGAATACTGGCGGGCGCAATGTGCGTTCAAAGATTCGATGATTCACTGAATTCTGCAAT 

TCACATTACTTATCGCATTTTGCTGCGTTCTTCATCGATGCCAGAACCAAGAGATCCGTT 

GTTGAAAGTTTTGATTTATTTATGGTTTTACTCAGAAGTTACATATAGAAACAGAGTTTA 

GGGGTCCTCTGGCGGGCCGYCCCGTTTTACCGGGAGCGGGCTGATCCRMMRAGGCAACAA 

GTGGTATRT 

>F48 

CGAAAKCTCCAGCTGTGCTTGAGGGTTGAATGACGCTCGAACAGGCATGCCCGCCAGAAT 

ACTGGCGGGCGCAATGTGCGTTCAAAGATTCGATGATTCACTGAATTCTGCAATTCACAT 

TACTTATCGCATTTTGCTGCGTTCTTCATCGATGCCAGAACCAAGAGATCCGTTGTTGAA 

AGTTTTGATTTATTTATGGTTTTACTCAGAAGTTACATATAGAAACAGAGTTTAGGGGTC 

CTCTGGCGGGCCGTCCCGTTTTACCGGGAGCGGGCTGATCCGCMRAGGCAACAAGTGGTA 

TRTA 

>F49 

CYTKGAGGCTCTCAAGCTGTGCTTGAGGGTTGAATGACGCTCGAACAGGCATGCCCGCCA 

GAATACTGGCGGGCGCAATGTGSGTTCAAAGATTCGATGATTCACTGAATTCTGCAATTC 

ACATTACTTATCGCATTTTGCTGCGTTCTTCATCGATGCCAGAACCAAGAGATCCGTTGT 

TGAAAGTTTTGATTTATTTATGGTTTTACTCAGAAGTTACATATAGAAACAGAGTTTAGG 

GGTCCTCTGGCGGGCCGTCCCGTTTTACCGGGAGCGGGCTGATCCGCCRAGGCAACAAGT 

GGTATGT 

>F50 

CYCRAAKCTCCCAGCTGTGCTTGAGGGTTGAATGACGCTCGAACAGGCATGCCCGCCAGA 

ATACTGGCGGGCGCAATGTGCGTTCAAAGATTCGATGATTCACTGAATTCTGCAATTCAC 

ATTACTTATCGCATTTTGCTGCGTTCTTCATCGATGCCAGAACCAAGAGATCCGTTGTTG 

AAAGTTTTGATTTATTTATGGTTTTACTCAGAAGTTACATATAGAAACAGAGTTTAGGGG 

TCCTCTGGCGGGCCGTCCCGTTTTACCGGGAGCGGGCTGATCCGCCRAGGCAACAAGTGG 

TATRT 

>F53 

CYGRAAKCWCCAGCTGTGCTTGAGGGTTGAATGACGCTCGAACAGGCATGCCCGCCAGAA 

TACTGGCGGGCGCAATGTGCGTTCAAAGATTCGATGATTCACTGAATTCTGCAATTCACA 

TTACTTATCGCATTTTGCTGCGTTCTTCATCGATGCCAGAACCAAGAGATCCGTTGTTGA 

AAGTTTTGATTTATTTATGGTTTTACTCAGAAGTTACATATAGAAACAGAGTTTAGGGGT 

CCTCTGGCGGGCCGTCCCGTTTTACCGGGAGCGGGCTGATCCGCSRAGGCAACAAGTGGT 

ATRT 
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>F56 

CYGGATCAACCAGCTGTGCTTGAGGGTTGAATGACGCTCGAACAGGCATGCCCGCCAGAA 

TACTGGCGGGCGCAATGTGCGTTCAAAGATTCGATGATTCACTGAATTCTGCAATTCACA 

TTACTTATCGCATTTTGCTGCGTTCTTCATCGATGCCAGAACCAAGAGATCCGTTGTTGA 

AAGTTTTGATTTATTTATGGTTTTACTCAGAAGTTACATATAGAAACAGAGTTTAGGGGT 

CCTCTGGCGGGCCGTCCCGTTTTACCGGGAGCGGGCTGATCCGCCRAGGCAACAAGTGGT 

ATRT 

>F57 

GGGGTGAACTCGCWGCTGTGCTTGAGGGTTGAATGACGCTCSAACAGGCATGCCCGCCWG 

AATACTGGCGGGCGCAATGTGCGTTCMAAGATTCGATGATTCACTGAATTCTGCAATTCA 

CATTACTTATCGCATTTTGCTGCGTTCTTCATCGATGCCAGAACCAAGAGATCCGTTGTT 

GAAAGTTTTGATTTATTTATGGTTTTACTCAGAAGTTACATATAGAAACAGAGTTTAGGG 

GTCCTCTGGCGGGCCGTCCCGTTTTACCGGGAGCGGGCTGATCCGCCGAGGCAACAAGTG 

GTATRT 

>F60 

CYSGAAKCTCCCAGCTGTGCTTGAGGGTTGAATGACGCTCGAACAGGCATGCCCGCCAGA 

ATACTGGCGGGCGCAATGTGCGTTCAAAGATTCGATGATTCACTGAATTCTGCAATTCAC 

ATTACTTATCGCATTTTGCTGCGTTCTTCATCGATGCCAGAACCAAGAGATCCGTTGTTG 

AAAGTTTTGATTTATTTATGGTTTTACTCAGAAGTTACATATAGAAACAGAGTTTAGGGG 

TCCTCTGGCGGGCCGTCCCGTTTTACCGGGAGCGGGCTGATCCGCCRAGGCAACAAGTGG 

TATRT 

>F61 

CYYGAAGSCTCCCAGCTGTGCTTGAGGGTTGAATGACGCTCGAACAGGCATGCCCGCCAG 

AATACTGGCGGGCGCMATGTGCGTTCAAAGATTCGATGATTCACTGAATTCTGCAATTCA 

CATTACTTATCGCATTTTGCTGCGTTCTTCATCGATGCCAGAACCAAGAGATCCGTTGTT 

GAAAGTTTTGATTTATTTATGGTTTTACTCAGAAGTTACATATAGAAACAGAGTTTAGGG 

GTCCTCTGGCGGGCCGTCCCGTTTTACCGGGAGCGGGCTGATCCGCCRAGGCAACAAGTG 

GTATGT 

>F66 

CCKGGGAAKCTCCCCAAGCTGTGCTTGAGGGTTGAATGACGCTCGAACAGGCATGCCCGC 

CAGAATACTGGCGGGCGCMATGTGCGTTCAAAGATTCGATGATTCACTGAATTCTGCAAT 

TCACATTACTTATCGCATTTTGCTGCGTTCTTCATCGATGCCAGAACCAAGAGATCCGTT 

GTTGAAAGTTTTGATTTATTTATGGTTTTACTCAGAAGTTACATATAGAAACAGAGTTTA 

GGGGTCCTCTGGCGGGCCGTCCCGTTTTACCGGGAGCGGGCTGATCCGCCRAGGCAACAA 

GTGGTATGT 

>F67 

CYCGGAKCTACCCAGCTGTGCTTGAGGGTTGAATGACGCTCGAACAGGCATGCCCGCCAG 

AATACTGGCGGGCGCAATGTGCGTTCAAAGATTCGATGATTCACTGAATTCTGCAATTCA 

CATTACTTATCGCATTTTGCTGCGTTCTTCATCGATGCCAGAACCAAGAGATCCGTTGTT 

GAAAGTTTTGATTTATTTATGGTTTTACTCAGAAGTTACATATAGAAACAGAGTTTAGGG 

GTCCTCTGGCGGGCCGTCCCGTTTTACCGGGAGCGGGCTGATCCGCCRAGGCAACAAGTG 

GTATGT 

>F84 

CSGGGAKCTACCAGCTGTGCTTGAGGGTTGAATGACGCTCGAACAGGCATGCCCGCCAGA 

ATACTGGCGGGCGCAATGTGCGTTCAAAGATTCGATGATTCACTGAATTCTGCAATTCAC 

ATTACTTATCGCATTTTGCTGCGTTCTTCATCGATGCCAGAACCAAGAGATCCGTTGTTG 

AAAGTTTTGATTTATTTATGGTTTTACTCAGAAGTTACATATAGAAACAGAGTTTAGGGG 

TCCTCTGGCGGGCCGTCCCGTTTTACCGGGAGCGGGCTGATCCGCCGAGGCAACAAGTGG 

TATGTA 

>F87 

CYCGGAKCTCCCAAGCTGTGCTTGAGGGTTGAATGACGCTCGAACAGGCATGCCCGCCAG 

AATACTGGCGGGCGCAATGTGCGTTCAAAGATTCGATGATTCACTGAATTCTGCAATTCA 

CATTACTTATCGCATTTTGCTGCGTTCTTCATCGATGCCAGAACCAAGAGATCCGTTGTT 

GAAAGTTTTGATTTATTTATGGTTTTACTCAGAAGTTACATATAGAAACAGAGTTTAGGG 

GTCCTCTGGCGGGCCGTCCCGTTTTACCGGGAGCGGGCTGATCCGCCGAGGCAACAAGTG 

GTATGT 
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>F89 

CYGGRAKCTACCCAGCTGTGCTTGAGGGTTGAATGACGCTCGAACAGGCATGCCCGCCAG 

AATACTGGCGGGCGCAATGTGCGTTCAAAGATTCGATGATTCACTGAATTCTGCAATTCA 

CATTACTTATCGCATTTTGCTGCGTTCTTCATCGATGCCAGAACCAAGAGATCCGTTGTT 

GAAAGTTTTGATTTATTTATGGTTTTACTCAGAAGTTACATATAGAAACAGAGTTTAGGG 

GTCCTCTGGCGGGCCGTCCCGTTTTACCGGGAGCGGGCTGATCCGCCRAGGCAACAAGTG 

GTATRT 

>F94 

CGGSGGAARGCTSGCCWAGCTGTGCTTGAGGGTTGAAGTGACGCTCGAACAGGCATGCCC 

GCCAGAATACTGGCGGGCGCMATGTGCGTTCAAAGATTCRATGATTCACTGAATTCTGCA 

ATTCACATTACTTATCGCATTTTGCTGCGTTCTTCATCGATGCCAGAACCAAGAGATCCG 

TTGTTGAAAGTTTTGATTTATTTATGGTTTTACTCAGAAGTTACATATAGAAACAGAGTT 

TAGGGGTCCTCTGGCGGGCCGTCCCGTTTTACCGGGAGCGGGCTGATCCGCCRAGGCAAC 

AAGTGGTATGTCTGACCGACCATTTCCTTGAACAACCTCTTGTTTACAGTGTTTTTAATG 

TGTTGTTTGAGGTCGTTTCGGCTTATGGGTGCGTTGGTCTGTCCATGGGCTTACCAGGAA 

AAAGCTACAGCATGGCTGGAGGCATGCACCGAGGCAACAAGTGGTATGT 

>F101 

CSSCMAKCTSGCYTAGCATGWGCTWSAGGGTTGATGTGACGCTCGAACAGGCATGCCCGC 

CAGAATACTGGCGGGCGCMATGTGCGTTCAAAGATTCGATGATTCACTGAATTCTGCAAT 

TCACATTACTTATCGCATTTTGCTGCGTTCTTCATCGATGCCAGAACCAAGAGATCCGTT 

GTTGAAAGTTTTGATTTATTTATGGTTTTACTCAGAAGTTACATATAGAAACAGAGTTTA 

GGGGTCCTCTGGCGGGCCGTCCCGTTTTACCGGGAGCGGGCTGATCCGCCRAGGCAACAA 

GTGGTATGT 

>F107 

CYSGRAKCTASCCAGCTGTGCTTGAGGGTTGAATGACGCTCGAACAGGCATGCCCGCCAG 

AATACTGGCGGGCGCMWTGTGCGTTCAAAGATTCGATGATTCACTGAATTCTGCAATTCA 

CATTACTTATCGCATTTTGCTGCGTTCTTCATCGATGCCAGAACCAAGAGATCCGTTGTT 

GAAAGTTTTGATTTATTTATGGTTTTACTCAGAAGTTACATATAGAAACAGAGTTTAGGG 

GTCCTCTGGCGGGCCGTCCCGTTTTACCGGGAGCGGGCTGATCCGCCGAGGCAACAAGTG 

GTATGT 

>F109 

CTTGGATCTCCCAGCTGTGCTTGAGGGTTGAATGACGYATCGAACAGGCATGCCCGCCAG 

AATACTGGCGGGCGCAATGTGCGTTCAAAGATTCGATGATTCACTGAATTCTGCAATTCA 

CATTACTTATCGCATTTTGCTGCGTTCTTCATCGATRCCAGAACCAAGAGATCCGTTGTT 

GAAAGTTTTGATTTATTTATGGTTTTACTCAGAAGTTACATATAGAAACAGAGTTTAGGG 

GTCCTCTGGCGGGCCGTCCCGTTTTACCGGGAGCGGGCTGATCCGCCRARGCAACAAGTG 

GTATGT 

>F113 

CCSCYGGAAGCCTCSCTAGCTGTRCTTGAGGGTTGAATGACGCTCGAACAGGCATGCCCG 

CCAGAATACTGGCGGGCGCAATGTGCGTTCAAAGATTCGATGATTCACTGAATTCTGCAA 

TTCACATTACTTATCGCATTTTGCTGCGTTCTTCATCGATGCCAGAACCAAGAGATCCGT 

TGTTGAAAGTTTTGATTTATTTATGGTTTTACTCAGAAGTTACATATAGAAACAGAGTTT 

AGGGGTCCTCTGGCGGGCCGTCCCGTTTTACCGGGAGCGGGCTGATCCGCCRAGGCAACA 

AGTGGTATRT 

>F114 

CCTCTCGGAGCTCCCAGCTGTRCTTGAGGGTTGAATGACGCTCGAACAGGCATGCCCGCC 

AGAATACTGGCGGGCGCAATGTGCGTTCAAAGATTCGATGATTCACTGAATTCTGCAATT 

CACATTACTTATCGCATTTTGCTGCGTTCTTCATCGATGCCAGAACCAAGAGATCCGTTG 

TTGAAAGTTTTGATTTATTTATGGTTTTACTCAGAAGTTACATATAGAAACAGAGTTTAG 

GGGTCCTCTGGCGGGCCGTCCCGTTTTACCGGGAGCGGGCTGATCCGCCGAGGCAACAAG 

TGGTATGT 

>F115 

CYCGGRATCWACACCAGCTGTGCTTGAGGGTTGAATGACGCTCGAACAGGCATGCCCGCC 

AGAATACTGGCGGGCGCAATGTGCGTTCAAAGATTCGATGATTCACTGAATTCTGCAATT 

CACATTACTTATCGCATTTTGCTGCGTTCTTCATCGATGCCAGAACCAAGAGATCCGTTG 

TTGAAAGTTTTGATTTATTTATGGTTTTACTCAGAAGTTACATATAGAAACAGAGTTTAG 

GGGTCCTCTGGCGGGCCGTCCCGTTTTACCGGGAGCGGGCTGATCCGCCRAGGCAACAAG 

TGGTATGT 
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>F121 

CYKGGAAKCTCCAGCTGTGCTTGAGGGTTGAATGACGCTCGAACAGGCATGCCCGCCAGA 

ATACTGGCGGGCGCAATGTGCGTTCAAAGATTCGATGATTCACTGAATTCTGCAATTCAC 

ATTACTTATCGCATTTTGCTGCGTTCTTCATCGATGCCAGAACCAAGAGATCCGTTGTTG 

AAAGTTTTGATTTATTTATGGTTTTACTCAGAAGTTACATATAGAAACAGAGTTTAGGGG 

TCCTCTGGCGGGCCGTCCCGTTTTACCGGGAGCGGGCTGATCCGCCRAGGCAACAAGTGG 

TATRT 

>F123 

CYSGGAAKCTACCCAGCTGTGCTTGAGGGTTGAATGACGCTCGAACAGGCATGCCCGCCA 

GAATACTGGCGGGCGCAATGTGCGTTCAAAGATTCGATGATTCACTGAATTCTGCAATTC 

ACATTACTTATCGCATTTTGCTGCGTTCTTCATCGATGCCAGAACCAAGAGATCCGTTGT 

TGAAAGTTTTGATTTATTTATGGTTTTACTCAGAAGTTACATATAGAAACAGAGTTTAGG 

GGTCCTCTGGCGGGCCGTCCCGTTTTACCGGGAGCGGGCTGATCCGCCGAGGCAACAAGT 

GGTATRT 

>F124 

CYTKGGAKCCTACCCAGCTGTRCTTGAGGGTTGAATGACGCTCGAACAGGCATGCCCGCC 

AGAATACTGGCGGGCGCAATGTGCGTTCAAAGATTCGATGATTCACTGAATTCTGCAATT 

CACATTACTTATCGCATTTTGCTGCGTTCTTCATCGATGCCAGAACCAAGAGATCCGTTG 

TTGAAAGTTTTGATTTATTTATGGTTTTACTCAGAAGTTACATATAGAAACAGAGTTTAG 

GGGTCCTCTGGCGGGCCGTCCCGTTTTACCGGGAGCGGGCTGATCCGCCRAGGCAACAAG 

TGGTATRT 

>F125 

CYSSGAAKCTCCCAGCTGTGCTTGAGGGTTGAATGACGCTCGAACAGGCATGCCCGCCAG 

AATACTGGCGGGCGCMATGTGCGTTCAAAGATTCGATGATTCACTGAATTCTGCAATTCA 

CATTACTTATCGCATTTTGCTGCGTTCTTCATCGATGCCAGAACCAAGAGATCCGTTGTT 

GAAAGTTTTGATTTATTTATGGTTTTACTCAGAAGTTACATATAGAAACAGAGTTTAGGG 

GTCCTCTGGCGGGCCGTCCCGTTTTACCGGGAGCGGGCTGATCCGCCRAGGCAACAAGTG 

GTATG 

>F129 

CSSGTGAGSCTCCCAGCTGTGCTTGAGGGTTGAATGACGCTCGAACAGGCATGCCCGCCA 

GAATACTGGCGGGCGCAATGTGCGTTCAAAGATTCGATGATTCACTGAATTCTGCAATTC 

ACATTACTTATCGCATTTTGCTGCGTTCTTCATCGATGCCAGAACCAAGAGATCCGTTGT 

TGAAAGTTTTGATTTATTTATGGTTTTACTCAGAAGTTACATATAGAAACAGAGTTTAGG 

GGTCCTCTGGCGGGCCGTCCCGTTTTACCGGGAGCGGGCTGATCCGSYRAGGCAACAAGT 

GGTATRT 

>F130 

CYYYSRRAKSTCCCAGCTGTGCTTGAGGGTTGAATGACGCTCGAACAGGCATGCCCGCCA 

GAATACTGGCGGGCGCAATGTGCGTTCAAAGATTCGATGATTCACTGAATTCTGCAATTC 

ACATTACTTATCGCATTTTGCTGCGTTCTTCATCGATGCCAGAACCAAGAGATCCGTTGT 

TGAAAGTTTTGATTTATTTATGGTTTTACTCAGAAGTTACATATAGAAACAGAGTTTAGG 

GGTCCTCTGGCGGGCCGTCCCGTTTTACCGGGAGCGGGCTGATCCGMMRAGGCAACAAGT 

GGTATG 

>F136 

CSGGGAKCTCCCAGCTGTGCTTGAGGGTTGAATGACGCTCGAACAGGCATGCCCGCCAGA 

ATACTGGCGGGCGCAATGTGCGTTCAAAGATTCGATGATTCACTGAATTCTGCAATTCAC 

ATTACTTATCGCATTTTGCTGCGTTCTTCATCGATGCCAGAACCAAGAGATCCGTTGTTG 

AAAGTTTTGATTTATTTATGGTTTTACTCAGAAGTTACATATAGAAACAGAGTTTAGGGG 

TCCTCTGGCGGGCCGTCCCGTTTTACCGGGAGCGGGCTGATCCGCCGAGGCAACAAGTGG 

TATGT 

>F146 

CSTCGYKAKCTCSGCCTAGCATGTRCTTSAGGGTTGATGTGACGCTCGAACAGGCATGCC 

CGCCAGAATACTGGCGGGCGCAATGTGCGTTCAAAGATTCGATGATTCACTGAATTCTGC 

AATTCACATTACTTATCGCATTTTGCTGCGTTCTTCATCGATGCCAGAACCAAGAGATCC 

GTTGTTGAAAGTTTTGATTTATTTATGGTTTTACTCAGAAGTTACATATAGAAACAGAGT 

TTAGGGGTCCTCTGGCGGGCCGTCCCGTTTTACCGGGAGCGGGCTGATCCGCCGAGGCAA 

CAAGTGGTATGT 
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>F147 

CYYWRARRCTCCCAAGCTGTGCTTGAGGGTTGAATGACGCTCGAACAGGCATGCCCGCCA 

GAATACTGGCGGGCGCAATGTGCGTTCAAAGATTCGATGATTCACTGAATTCTGCAATTC 

ACATTACTTATCGCATTTTGCTGCGTTCTTCATCGATGCCAGAACCAAGAGATCCGTTGT 

TGAAAGTTTTGATTTATTTATGGTTTTACTCAGAAGTTACATATAGAAACAGAGTTTAGG 

GGTCCTCTGGCGGGCCGTCCCGTTTTACCGGGAGCGGGCTGATCCGCCRAGGCAACAAGT 

GGTATRT 

>F150 

CTTYTGAAGCTCCCARCTGTGCTTGAGGGTTGAATGACGCTCGAACAGGCATGCCCGCCA 

GAATACTGGCGGGCGCAATGTGCGTTCAAAGATTCGATGATTCACTGAATTCTGCAATTC 

ACATTACTTATCGCATTTTGCTGCGTTCTTCATCGATGCCAGAACCAAGAGATCCGTTGT 

TGAAAGTTTTGATTTATTTATGGTTTTACTCAGAAGTTACATATAGAAACAGAGTTTAGG 

GGTCCTCTGGCGGGCCGTCCCGTTTTACCGGGAGCGGGCTGATCCGCCRAGGCAACAAGT 

GGTATRT 
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EK-4 (Yüksek Derece Virülens olan FOC Ġzolatlarının Homolojisi) 
 

 

F101      ---CSSCMAKCTSGCYTAGCATGWGCTWSAGGGTTGATGTGACGCTCGAACAGGCATGCC 

F146      CSTCGYKAKCTCSGCCTAGCATGTRCTTSAGGGTTGATGTGACGCTCGAACAGGCATGCC 

F25       -----CSYYSAAKCCTCCAAGCTGTGCTTGAGGGTTGAATGACGCTCGAACAGGCATGCC 

F47       ---GATGGGAAGCTACCCCAGCTSWGCTTGAGKRTKGAATGACGCTCGAACAGGCATGCC 

F33       -----CYCAWASCTACCCAGRCTSWGCTTGAGKRTKKAATGACGCTCGAACAGGCATGCC 

F109      ------CTTGGATCTCCCAGCTGTGCTTGAGGGTTGAATGACGYATCGAACAGGCATGCC 

F57       -----GGGGTGAACTCGCWGCTGTGCT-TGAGGGTTGAATGACGCTCSAACAGGCATGCC 

F113      -CCSCYGGAAGCCTCSCTAGCTGTRCTTG-AGGGTTGAATGACGCTCGAACAGGCATGCC 

F114      ---CCTCTCGGAGCTCCCAGCTGTRCTTG-AGGGTTGAATGACGCTCGAACAGGCATGCC 

F84       ------CSGGGAKCTACCAGCTGTGCTTG-AGGGTTGAATGACGCTCGAACAGGCATGCC 

F136      ------CSGGGAKCTCCCAGCTGTGCTTG-AGGGTTGAATGACGCTCGAACAGGCATGCC 

F38       ---GGCCCAGACCTCTCAAGCTGTGCTTG-AGGGTTGAATGACGCTCGAACAGGCATGCC 

F107      -----CYSGRAKCTASCCAGCTGTGCTTG-AGGGTTGAATGACGCTCGAACAGGCATGCC 

F67       -----CYCGGAKCTACCCAGCTGTGCTTG-AGGGTTGAATGACGCTCGAACAGGCATGCC 

F87       -----CYCGGAKCTCCCAAGCTGTGCTTG-AGGGTTGAATGACGCTCGAACAGGCATGCC 

F124      ---CYTKGGAKCCTACCCAGCTGTRCTTG-AGGGTTGAATGACGCTCGAACAGGCATGCC 

F19       -----CYCGGAKCCTCCCAGCTGTGCTTG-AGGGTTGAATGACGCTCGAACAGGCATGCC 

F1        -----CYSGGAKCTACCCAGCTGTGCTTG-AGGGTTGAATGACGCTCGAACAGGCATGCC 

F10       ----CYGGGGAKCTACCCAGCTGTGCTTG-AGGGTTGAATGACGCTCGAACAGGCATGCC 

F89       -----CYGGRAKCTACCCAGCTGTGCTTG-AGGGTTGAATGACGCTCGAACAGGCATGCC 

F123      ----CYSGGAAKCTACCCAGCTGTGCTTG-AGGGTTGAATGACGCTCGAACAGGCATGCC 

F94       -CGGSGGAARGCTSGCCWAGCTGTGCTTGAGGGTTGAAGTGACGCTCGAACAGGCATGCC 

F21       -----CCYKAAGCTTCCCAGCTGTGCTTGAGGGT-TGAATGACGCTCGAACAGGCATGCC 

F115      ---CYCGGRATCWACACCAGCTGTGCTTGAGGGT-TGAATGACGCTCGAACAGGCATGCC 

F49       ----CYTKGAGGCTCTCAAGCTGTGCTTGAGGGT-TGAATGACGCTCGAACAGGCATGCC 

F56       -------CYGGATCAACCAGCTGTGCTTGAGGGT-TGAATGACGCTCGAACAGGCATGCC 

F48       --------CGAAAKCTCCAGCTGTGCTTGAGGGT-TGAATGACGCTCGAACAGGCATGCC 

F53       -------CYGRAAKCWCCAGCTGTGCTTGAGGGT-TGAATGACGCTCGAACAGGCATGCC 

F121      ------CYKGGAAKCTCCAGCTGTGCTTGAGGGT-TGAATGACGCTCGAACAGGCATGCC 

F3        ---CYGGAARGCTACCCAAGCTGTGCTTGAGGGT-TGAATGACGCTCGAACAGGCATGCC 

F66       --CCKGGGAAKCTCCCCAAGCTGTGCTTGAGGGT-TGAATGACGCTCGAACAGGCATGCC 

F129      ----CSSGTGAGSCTCCCAGCTGTGCTTGAGGGT-TGAATGACGCTCGAACAGGCATGCC 

F130      ----CYYYSRRAKSTCCCAGCTGTGCTTGAGGGT-TGAATGACGCTCGAACAGGCATGCC 

F147      ----CYYWRARRCTCCCAAGCTGTGCTTGAGGGT-TGAATGACGCTCGAACAGGCATGCC 

F150      ----CTTYTGAAGCTCCCARCTGTGCTTGAGGGT-TGAATGACGCTCGAACAGGCATGCC 

F39       ---CYYYGRARKCCTCCCAGCTGTGCTTGAGGGT-TGAATGACGCTCGAACAGGCATGCC 

F32       -----CYYSGRAKCTCCCAGCTGTGCTTGAGGGT-TGAATGACGCTCGAACAGGCATGCC 

F50       ------CYCRAAKCTCCCAGCTGTGCTTGAGGGT-TGAATGACGCTCGAACAGGCATGCC 

F60       ------CYSGAAKCTCCCAGCTGTGCTTGAGGGT-TGAATGACGCTCGAACAGGCATGCC 

F61       -----CYYGAAGSCTCCCAGCTGTGCTTGAGGGT-TGAATGACGCTCGAACAGGCATGCC 

F125      -----CYSSGAAKCTCCCAGCTGTGCTTGAGGGT-TGAATGACGCTCGAACAGGCATGCC 

                                         *             ** ************ 

 

F101      CGCCAGAATACT-GGCGGGCGCMATGTGCGTTCAAAGATTCGATGATTCACTGAATTCTG 

F146      CGCCAGAATACT-GGCGGGCGCAATGTGCGTTCAAAGATTCGATGATTCACTGAATTCTG 

F25       CGCCAGAATACTGGC--GGGCGAACCAGSGTTCAAAGATTCGATGATTCACTGAATTCTG 

F47       CGCCAGAATACT-GGCGGGCGCAATGTGCGTTCAAAGATTCGATGATTCACTGAATTCTG 

F33       CGCCAGAATACT-RGCGGGCGCAATGTGCGTTCAAAGATTCGATGATTCACTGAATTCTG 

F109      CGCCAGAATACT-GGCGGGCGCAATGTGCGTTCAAAGATTCGATGATTCACTGAATTCTG 

F57       CGCCAGAATACT-GGCGGGCGCAATGTGCGTTCMAAGATTCGATGATTCACTGAATTCTG 

F113      CGCCAGAATACT-GGCGGGCGCAATGTGCGTTCAAAGATTCGATGATTCACTGAATTCTG 

F114      CGCCAGAATACT-GGCGGGCGCAATGTGCGTTCAAAGATTCGATGATTCACTGAATTCTG 

F84       CGCCAGAATACT-GGCGGGCGCAATGTGCGTTCAAAGATTCGATGATTCACTGAATTCTG 

F136      CGCCAGAATACT-GGCGGGCGCAATGTGCGTTCAAAGATTCGATGATTCACTGAATTCTG 

F38       CGCCAGAATACT-GGCGGGCGCMATGTGCGTTCAAAGATTCGATGATTCACTGAATTCTG 

F107      CGCCAGAATACT-GGCGGGCGCMWTGTGCGTTCAAAGATTCGATGATTCACTGAATTCTG 

F67       CGCCAGAATACT-GGCGGGCGCAATGTGCGTTCAAAGATTCGATGATTCACTGAATTCTG 

F87       CGCCAGAATACT-GGCGGGCGCAATGTGCGTTCAAAGATTCGATGATTCACTGAATTCTG 

F124      CGCCAGAATACT-GGCGGGCGCAATGTGCGTTCAAAGATTCGATGATTCACTGAATTCTG 

F19       CGCCAGAATACT-GGCGGGCGCAATGTGCGTTCAAAGATTCRATGATTCACTGAATTCTG 

F1        CGCCAGAATACT-GGCGGGCGCAATGTGCGTTCAAAGATTCGATGATTCACTGAATTCTG 

F10       CGCCAGAATACT-GGCGGGCGCAATGTGCGTTCAAAGATTCGATGATTCACTGAATTCTG 

F89       CGCCAGAATACT-GGCGGGCGCAATGTGCGTTCAAAGATTCGATGATTCACTGAATTCTG 
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F123      CGCCAGAATACT-GGCGGGCGCAATGTGCGTTCAAAGATTCGATGATTCACTGAATTCTG 

F94       CGCCAGAATACT-GGCGGGCGCMATGTGCGTTCAAAGATTCRATGATTCACTGAATTCTG 

F21       CGCCAGAATACTAGGCGGGCGCAATGTGCGTTCAAAGATTCGATGATTCACTGAATTCTG 

F115      CGCCAGAATACTG-GCGGGCGCAATGTGCGTTCAAAGATTCGATGATTCACTGAATTCTG 

F49       CGCCAGAATACTG-GCGGGCGCAATGTGSGTTCAAAGATTCGATGATTCACTGAATTCTG 

F56       CGCCAGAATACTG-GCGGGCGCAATGTGCGTTCAAAGATTCGATGATTCACTGAATTCTG 

F48       CGCCAGAATACTG-GCGGGCGCAATGTGCGTTCAAAGATTCGATGATTCACTGAATTCTG 

F53       CGCCAGAATACTG-GCGGGCGCAATGTGCGTTCAAAGATTCGATGATTCACTGAATTCTG 

F121      CGCCAGAATACTG-GCGGGCGCAATGTGCGTTCAAAGATTCGATGATTCACTGAATTCTG 

F3        CGCCAGAATACTG-GCGGGCGCAATGTGCGTTCAAAGATTCRATGATTCACTGAATTCTG 

F66       CGCCAGAATACTG-GCGGGCGCMATGTGCGTTCAAAGATTCGATGATTCACTGAATTCTG 

F129      CGCCAGAATACTG-GCGGGCGCAATGTGCGTTCAAAGATTCGATGATTCACTGAATTCTG 

F130      CGCCAGAATACTG-GCGGGCGCAATGTGCGTTCAAAGATTCGATGATTCACTGAATTCTG 

F147      CGCCAGAATACTG-GCGGGCGCAATGTGCGTTCAAAGATTCGATGATTCACTGAATTCTG 

F150      CGCCAGAATACTG-GCGGGCGCAATGTGCGTTCAAAGATTCGATGATTCACTGAATTCTG 

F39       CGCCAGAATACTG-GCGGGCGCAATGTGCGTTCAAAGATTCGATGATTCACTGAATTCTG 

F32       CGCCAGAATACTG-GCGGGCGCAATGTGCGTTCAAAGATTCGATGATTCACTGAATTCTG 

F50       CGCCAGAATACTG-GCGGGCGCAATGTGCGTTCAAAGATTCGATGATTCACTGAATTCTG 

F60       CGCCAGAATACTG-GCGGGCGCAATGTGCGTTCAAAGATTCGATGATTCACTGAATTCTG 

F61       CGCCAGAATACTG-GCGGGCGCMATGTGCGTTCAAAGATTCGATGATTCACTGAATTCTG 

F125      CGCCAGAATACTG-GCGGGCGCMATGTGCGTTCAAAGATTCGATGATTCACTGAATTCTG 

          ************     **        * **** ******* ****************** 

 

F101      CAATTCACATTACTTATCGCATTTTGCTGCGTTCTTCATCGATGCCAGAACCAAGAGATC 

F146      CAATTCACATTACTTATCGCATTTTGCTGCGTTCTTCATCGATGCCAGAACCAAGAGATC 

F25       CAATTCACATTACTTATCGCATTTTGCTGCGTTCTTCATCGATGCCAGAACCAAGAGATC 

F47       CAATTCACATTACTTATCGCATTTTGCTGCGTTCTTCATCGATGCCAGAACCAAGAGATC 

F33       CAATTCACATTACTTATCGCATTTTGCTGCGTTCTTCATCGATGCCAGAACCAAGAGATC 

F109      CAATTCACATTACTTATCGCATTTTGCTGCGTTCTTCATCGATGCCAGAACCAAGAGATC 

F57       CAATTCACATTACTTATCGCATTTTGCTGCGTTCTTCATCGATGCCAGAACCAAGAGATC 

F113      CAATTCACATTACTTATCGCATTTTGCTGCGTTCTTCATCGATGCCAGAACCAAGAGATC 

F114      CAATTCACATTACTTATCGCATTTTGCTGCGTTCTTCATCGATGCCAGAACCAAGAGATC 

F84       CAATTCACATTACTTATCGCATTTTGCTGCGTTCTTCATCGATGCCAGAACCAAGAGATC 

F136      CAATTCACATTACTTATCGCATTTTGCTGCGTTCTTCATCGATGCCAGAACCAAGAGATC 

F38       CAATTCACATTACTTATCGCATTTTGCTGCGTTCTTCATCGATGCCAGAACCAAGAGATC 

F107      CAATTCACATTACTTATCGCATTTTGCTGCGTTCTTCATCGATGCCAGAACCAAGAGATC 

F67       CAATTCACATTACTTATCGCATTTTGCTGCGTTCTTCATCGATGCCAGAACCAAGAGATC 

F87       CAATTCACATTACTTATCGCATTTTGCTGCGTTCTTCATCGATGCCAGAACCAAGAGATC 

F124      CAATTCACATTACTTATCGCATTTTGCTGCGTTCTTCATCGATGCCAGAACCAAGAGATC 

F19       CAATTCACATTACTTATCGCATTTTGCTGCGTTCTTCATCGATGCCAGAACCAAGAGATC 

F1        CAATTCACATTACTTATCGCATTTTGCTGCGTTCTTCATCGATGCCAGAACCAAGAGATC 

F10       CAATTCACATTACTTATCGCATTTTGCTGCGTTCTTCATCGATGCCAGAACCAAGAGATC 

F89       CAATTCACATTACTTATCGCATTTTGCTGCGTTCTTCATCGATGCCAGAACCAAGAGATC 

F123      CAATTCACATTACTTATCGCATTTTGCTGCGTTCTTCATCGATGCCAGAACCAAGAGATC 

F94       CAATTCACATTACTTATCGCATTTTGCTGCGTTCTTCATCGATGCCAGAACCAAGAGATC 

F21       CAATTCACATTACTTATCGCATTTTGCTGCGTTCTTCATCGATGCCAGAACCAAGAGATC 

F115      CAATTCACATTACTTATCGCATTTTGCTGCGTTCTTCATCGATGCCAGAACCAAGAGATC 

F49       CAATTCACATTACTTATCGCATTTTGCTGCGTTCTTCATCGATGCCAGAACCAAGAGATC 

F56       CAATTCACATTACTTATCGCATTTTGCTGCGTTCTTCATCGATGCCAGAACCAAGAGATC 

F48       CAATTCACATTACTTATCGCATTTTGCTGCGTTCTTCATCGATGCCAGAACCAAGAGATC 

F53       CAATTCACATTACTTATCGCATTTTGCTGCGTTCTTCATCGATGCCAGAACCAAGAGATC 

F121      CAATTCACATTACTTATCGCATTTTGCTGCGTTCTTCATCGATGCCAGAACCAAGAGATC 

F3        CAATTCACATTACTTATCGCATTTTGCTGCGTTCTTCATCGATGCCAGAACCAAGAGATC 

F66       CAATTCACATTACTTATCGCATTTTGCTGCGTTCTTCATCGATGCCAGAACCAAGAGATC 

F129      CAATTCACATTACTTATCGCATTTTGCTGCGTTCTTCATCGATGCCAGAACCAAGAGATC 

F130      CAATTCACATTACTTATCGCATTTTGCTGCGTTCTTCATCGATGCCAGAACCAAGAGATC 

F147      CAATTCACATTACTTATCGCATTTTGCTGCGTTCTTCATCGATGCCAGAACCAAGAGATC 

F150      CAATTCACATTACTTATCGCATTTTGCTGCGTTCTTCATCGATGCCAGAACCAAGAGATC 

F39       CAATTCACATTACTTATCGCATTTTGCTGCGTTCTTCATCGATGCCAGAACCAAGAGATC 

F32       CAATTCACATTACTTATCGCATTTTGCTGCGTTCTTCATCGATGCCAGAACCAAGAGATC 

F50       CAATTCACATTACTTATCGCATTTTGCTGCGTTCTTCATCGATGCCAGAACCAAGAGATC 

F60       CAATTCACATTACTTATCGCATTTTGCTGCGTTCTTCATCGATGCCAGAACCAAGAGATC 

F61       CAATTCACATTACTTATCGCATTTTGCTGCGTTCTTCATCGATGCCAGAACCAAGAGATC 

F125      CAATTCACATTACTTATCGCATTTTGCTGCGTTCTTCATCGATGCCAGAACCAAGAGATC 

          ************************************************************ 
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F101      CGTTGTTGAAAGTTTTGATTTATTTATGGTTTTACTCAGAAGTTACATATAGAAACAGAG 

F146      CGTTGTTGAAAGTTTTGATTTATTTATGGTTTTACTCAGAAGTTACATATAGAAACAGAG 

F25       CGTTGTTGAAAGTTTTGATTTATTTATGGTTTTACTCAGAAGTTACATATAGAAACAGAG 

F47       CGTTGTTGAAAGTTTTGATTTATTTATGGTTTTACTCAGAAGTTACATATAGAAACAGAG 

F33       CGTTGTTGAAAGTTTTGATTTATTTATGGTTTTACTCAGAAGTTACATATAGAAACAGAG 

F109      CGTTGTTGAAAGTTTTGATTTATTTATGGTTTTACTCAGAAGTTACATATAGAAACAGAG 

F57       CGTTGTTGAAAGTTTTGATTTATTTATGGTTTTACTCAGAAGTTACATATAGAAACAGAG 

F113      CGTTGTTGAAAGTTTTGATTTATTTATGGTTTTACTCAGAAGTTACATATAGAAACAGAG 

F114      CGTTGTTGAAAGTTTTGATTTATTTATGGTTTTACTCAGAAGTTACATATAGAAACAGAG 

F84       CGTTGTTGAAAGTTTTGATTTATTTATGGTTTTACTCAGAAGTTACATATAGAAACAGAG 

F136      CGTTGTTGAAAGTTTTGATTTATTTATGGTTTTACTCAGAAGTTACATATAGAAACAGAG 

F38       CGTTGTTGAAAGTTTTGATTTATTTATGGTTTTACTCAGAAGTTACATATAGAAACAGAG 

F107      CGTTGTTGAAAGTTTTGATTTATTTATGGTTTTACTCAGAAGTTACATATAGAAACAGAG 

F67       CGTTGTTGAAAGTTTTGATTTATTTATGGTTTTACTCAGAAGTTACATATAGAAACAGAG 

F87       CGTTGTTGAAAGTTTTGATTTATTTATGGTTTTACTCAGAAGTTACATATAGAAACAGAG 

F124      CGTTGTTGAAAGTTTTGATTTATTTATGGTTTTACTCAGAAGTTACATATAGAAACAGAG 

F19       CGTTGTTGAAAGTTTTGATTTATTTATGGTTTTACTCAGAAGTTACATATAGAAACAGAG 

F1        CGTTGTTGAAAGTTTTGATTTATTTATGGTTTTACTCAGAAGTTACATATAGAAACAGAG 

F10       CGTTGTTGAAAGTTTTGATTTATTTATGGTTTTACTCAGAAGTTACATATAGAAACAGAG 

F89       CGTTGTTGAAAGTTTTGATTTATTTATGGTTTTACTCAGAAGTTACATATAGAAACAGAG 

F123      CGTTGTTGAAAGTTTTGATTTATTTATGGTTTTACTCAGAAGTTACATATAGAAACAGAG 

F94       CGTTGTTGAAAGTTTTGATTTATTTATGGTTTTACTCAGAAGTTACATATAGAAACAGAG 

F21       CGTTGTTGAAAGTTTTGATTTATTTATGGTTTTACTCAGAAGTTACATATAGAAACAGAG 

F115      CGTTGTTGAAAGTTTTGATTTATTTATGGTTTTACTCAGAAGTTACATATAGAAACAGAG 

F49       CGTTGTTGAAAGTTTTGATTTATTTATGGTTTTACTCAGAAGTTACATATAGAAACAGAG 

F56       CGTTGTTGAAAGTTTTGATTTATTTATGGTTTTACTCAGAAGTTACATATAGAAACAGAG 

F48       CGTTGTTGAAAGTTTTGATTTATTTATGGTTTTACTCAGAAGTTACATATAGAAACAGAG 

F53       CGTTGTTGAAAGTTTTGATTTATTTATGGTTTTACTCAGAAGTTACATATAGAAACAGAG 

F121      CGTTGTTGAAAGTTTTGATTTATTTATGGTTTTACTCAGAAGTTACATATAGAAACAGAG 

F3        CGTTGTTGAAAGTTTTGATTTATTTATGGTTTTACTCAGAAGTTACATATAGAAACAGAG 

F66       CGTTGTTGAAAGTTTTGATTTATTTATGGTTTTACTCAGAAGTTACATATAGAAACAGAG 

F129      CGTTGTTGAAAGTTTTGATTTATTTATGGTTTTACTCAGAAGTTACATATAGAAACAGAG 

F130      CGTTGTTGAAAGTTTTGATTTATTTATGGTTTTACTCAGAAGTTACATATAGAAACAGAG 

F147      CGTTGTTGAAAGTTTTGATTTATTTATGGTTTTACTCAGAAGTTACATATAGAAACAGAG 

F150      CGTTGTTGAAAGTTTTGATTTATTTATGGTTTTACTCAGAAGTTACATATAGAAACAGAG 

F39       CGTTGTTGAAAGTTTTGATTTATTTATGGTTTTACTCAGAAGTTACATATAGAAACAGAG 

F32       CGTTGTTGAAAGTTTTGATTTATTTATGGTTTTACTCAGAAGTTACATATAGAAACAGAG 

F50       CGTTGTTGAAAGTTTTGATTTATTTATGGTTTTACTCAGAAGTTACATATAGAAACAGAG 

F60       CGTTGTTGAAAGTTTTGATTTATTTATGGTTTTACTCAGAAGTTACATATAGAAACAGAG 

F61       CGTTGTTGAAAGTTTTGATTTATTTATGGTTTTACTCAGAAGTTACATATAGAAACAGAG 

F125      CGTTGTTGAAAGTTTTGATTTATTTATGGTTTTACTCAGAAGTTACATATAGAAACAGAG 

          ************************************************************ 

 

F101      TTTAGGGGTCCTCTGGCGGGCCGTCCCGTTTTACCGGGAGCGGGCTGATCCGCCRAGGCA 

F146      TTTAGGGGTCCTCTGGCGGGCCGTCCCGTTTTACCGGGAGCGGGCTGATCCGCCGAGGCA 

F25       TTTAGGGGTCCTCTGGCGGGCCGTCCCGTTTTACCGGGAGCGGGCTGATCCGMMRAGGCA 

F47       TTTAGGGGTCCTCTGGCGGGCCGTCCCGTTTTACCGGGAGCGGGCTGATCCRMMRAGGCA 

F33       TTTAGGGGTCCTCTGGCGGGCCGTCCCGTTTTACCGGGAGCGGGCTGATCCGCMGAGGCA 

F109      TTTAGGGGTCCTCTGGCGGGCCGTCCCGTTTTACCGGGAGCGGGCTGATCCGCCRARGCA 

F57       TTTAGGGGTCCTCTGGCGGGCCGTCCCGTTTTACCGGGAGCGGGCTGATCCGCCGAGGCA 

F113      TTTAGGGGTCCTCTGGCGGGCCGTCCCGTTTTACCGGGAGCGGGCTGATCCGCCRAGGCA 

F114      TTTAGGGGTCCTCTGGCGGGCCGTCCCGTTTTACCGGGAGCGGGCTGATCCGCCGAGGCA 

F84       TTTAGGGGTCCTCTGGCGGGCCGTCCCGTTTTACCGGGAGCGGGCTGATCCGCCGAGGCA 

F136      TTTAGGGGTCCTCTGGCGGGCCGTCCCGTTTTACCGGGAGCGGGCTGATCCGCCGAGGCA 

F38       TTTAGGGGTCCTCTGGCGGGCCGTCCCGTTTTACCGGGAGCGGGCTGATCCGCMGAGGCA 

F107      TTTAGGGGTCCTCTGGCGGGCCGTCCCGTTTTACCGGGAGCGGGCTGATCCGCCGAGGCA 

F67       TTTAGGGGTCCTCTGGCGGGCCGTCCCGTTTTACCGGGAGCGGGCTGATCCGCCRAGGCA 

F87       TTTAGGGGTCCTCTGGCGGGCCGTCCCGTTTTACCGGGAGCGGGCTGATCCGCCGAGGCA 

F124      TTTAGGGGTCCTCTGGCGGGCCGTCCCGTTTTACCGGGAGCGGGCTGATCCGCCRAGGCA 

F19       TTTAGGGGTCCTCTGGCGGGCCGTCCCGTTTTACCGGGAGCGGGCTGATCCGCMRAGGCA 

F1        TTTAGGGGTCCTCTGGCGGGCCGTCCCGTTTTACCGGGAGCGGGCTGATCCGCMGAGGCA 

F10       TTTAGGGGTCCTCTGGCGGGCCGTCCCGTTTTACCGGGAGCGGGCTGATCCGCMRAGGCA 

F89       TTTAGGGGTCCTCTGGCGGGCCGTCCCGTTTTACCGGGAGCGGGCTGATCCGCCRAGGCA 

F123      TTTAGGGGTCCTCTGGCGGGCCGTCCCGTTTTACCGGGAGCGGGCTGATCCGCCGAGGCA 

F94       TTTAGGGGTCCTCTGGCGGGCCGTCCCGTTTTACCGGGAGCGGGCTGATCCGCCRAGGCA 

F21       TTTAGGGGTCCTCTGGCGGGCCGTCCCGTTTTACCGGGAGCGGGCTGATCCGYMRAGGCA 
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F115      TTTAGGGGTCCTCTGGCGGGCCGTCCCGTTTTACCGGGAGCGGGCTGATCCGCCRAGGCA 

F49       TTTAGGGGTCCTCTGGCGGGCCGTCCCGTTTTACCGGGAGCGGGCTGATCCGCCRAGGCA 

F56       TTTAGGGGTCCTCTGGCGGGCCGTCCCGTTTTACCGGGAGCGGGCTGATCCGCCRAGGCA 

F48       TTTAGGGGTCCTCTGGCGGGCCGTCCCGTTTTACCGGGAGCGGGCTGATCCGCMRAGGCA 

F53       TTTAGGGGTCCTCTGGCGGGCCGTCCCGTTTTACCGGGAGCGGGCTGATCCGCSRAGGCA 

F121      TTTAGGGGTCCTCTGGCGGGCCGTCCCGTTTTACCGGGAGCGGGCTGATCCGCCRAGGCA 

F3        TTTAGGGGTCCTCTGGCGGGCCGTCCCGTTTTACCGGGAGCGGGCTGATCCGCCGAGGCA 

F66       TTTAGGGGTCCTCTGGCGGGCCGTCCCGTTTTACCGGGAGCGGGCTGATCCGCCRAGGCA 

F129      TTTAGGGGTCCTCTGGCGGGCCGTCCCGTTTTACCGGGAGCGGGCTGATCCGSYRAGGCA 

F130      TTTAGGGGTCCTCTGGCGGGCCGTCCCGTTTTACCGGGAGCGGGCTGATCCGMMRAGGCA 

F147      TTTAGGGGTCCTCTGGCGGGCCGTCCCGTTTTACCGGGAGCGGGCTGATCCGCCRAGGCA 

F150      TTTAGGGGTCCTCTGGCGGGCCGTCCCGTTTTACCGGGAGCGGGCTGATCCGCCRAGGCA 

F39       TTTAGGGGTCCTCTGGCGGGCCGTCCCGTTTTACCGGGAGCGGGCTGATCCGCMRAGGCA 

F32       TTTAGGGGTCCTCTGGCGGGCCGTCCCGTTTTACCGGGAGCGGGCTGATCCGCMRAGGCA 

F50       TTTAGGGGTCCTCTGGCGGGCCGTCCCGTTTTACCGGGAGCGGGCTGATCCGCCRAGGCA 

F60       TTTAGGGGTCCTCTGGCGGGCCGTCCCGTTTTACCGGGAGCGGGCTGATCCGCCRAGGCA 

F61       TTTAGGGGTCCTCTGGCGGGCCGTCCCGTTTTACCGGGAGCGGGCTGATCCGCCRAGGCA 

F125      TTTAGGGGTCCTCTGGCGGGCCGTCCCGTTTTACCGGGAGCGGGCTGATCCGCCRAGGCA 

          ***************************************************    * *** 

 

F101      ACAAGTGGTATGT----------------------------------------------- 

F146      ACAAGTGGTATGT----------------------------------------------- 

F25       ACAAGTGGTATGT----------------------------------------------- 

F47       ACAAGTGGTATRT----------------------------------------------- 

F33       ACAAGTGGTATRT----------------------------------------------- 

F109      ACAAGTGGTATGT----------------------------------------------- 

F57       ACAAGTGGTATRT----------------------------------------------- 

F113      ACAAGTGGTATRT----------------------------------------------- 

F114      ACAAGTGGTATGT----------------------------------------------- 

F84       ACAAGTGGTATGTA---------------------------------------------- 

F136      ACAAGTGGTATGT----------------------------------------------- 

F38       ACAAGTGGTATGTAAGACCGACCATTTCCTTGAACAACCTCTTGTTTACAGTGTTTTTAA 

F107      ACAAGTGGTATGT----------------------------------------------- 

F67       ACAAGTGGTATGT----------------------------------------------- 

F87       ACAAGTGGTATGT----------------------------------------------- 

F124      ACAAGTGGTATRT----------------------------------------------- 

F19       ACAAGTGGTATRT----------------------------------------------- 

F1        ACAAGTGGTATRT----------------------------------------------- 

F10       ACAAGTGGTATRT----------------------------------------------- 

F89       ACAAGTGGTATRT----------------------------------------------- 

F123      ACAAGTGGTATRT----------------------------------------------- 

F94       ACAAGTGGTATGTCTGACCGACCATTTCCTTGAACAACCTCTTGTTTACAGTGTTTTTAA 

F21       ACAAGTGGTATRTCAGACCGACCATTTCCTTGAACAACCTCTTGTTTACAGTGTTTTTAA 

F115      ACAAGTGGTATGT----------------------------------------------- 

F49       ACAAGTGGTATGT----------------------------------------------- 

F56       ACAAGTGGTATRT----------------------------------------------- 

F48       ACAAGTGGTATRTA---------------------------------------------- 

F53       ACAAGTGGTATRT----------------------------------------------- 

F121      ACAAGTGGTATRT----------------------------------------------- 

F3        ACAAGTGGTATGTAACACCGACCATTTCCTTGAACAACCTCTTGTWTACAGTGTTTTTAA 

F66       ACAAGTGGTATGT----------------------------------------------- 

F129      ACAAGTGGTATRT----------------------------------------------- 

F130      ACAAGTGGTATG------------------------------------------------ 

F147      ACAAGTGGTATRT----------------------------------------------- 

F150      ACAAGTGGTATRT----------------------------------------------- 

F39       ACAAGTGGTATRT----------------------------------------------- 

F32       ACAAGTGGTATRT----------------------------------------------- 

F50       ACAAGTGGTATRT----------------------------------------------- 

F60       ACAAGTGGTATRT----------------------------------------------- 

F61       ACAAGTGGTATGT----------------------------------------------- 

F125      ACAAGTGGTATG------------------------------------------------ 

          ***********                                                  

 

F101      ------------------------------------------------------------ 

F146      ------------------------------------------------------------ 

F25       ------------------------------------------------------------ 
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F47       ------------------------------------------------------------ 

F33       ------------------------------------------------------------ 

F109      ------------------------------------------------------------ 

F57       ------------------------------------------------------------ 

F113      ------------------------------------------------------------ 

F114      ------------------------------------------------------------ 

F84       ------------------------------------------------------------ 

F136      ------------------------------------------------------------ 

F38       TGTGTTGTTTGAGGTCGTTTCGGCTTATGGGTGCGTTGGTCTGTCCATGGGCTTACCAGG 

F107      ------------------------------------------------------------ 

F67       ------------------------------------------------------------ 

F87       ------------------------------------------------------------ 

F124      ------------------------------------------------------------ 

F19       ------------------------------------------------------------ 

F1        ------------------------------------------------------------ 

F10       ------------------------------------------------------------ 

F89       ------------------------------------------------------------ 

F123      ------------------------------------------------------------ 

F94       TGTGTTGTTTGAGGTCGTTTCGGCTTATGGGTGCGTTGGTCTGTCCATGGGCTTACCAGG 

F21       TGTGTTGTTTGAGGTCGTTTCGGCKTRTGGGKGCGTTGGTCTGTCCATGGGCTTACCAGG 

F115      ------------------------------------------------------------ 

F49       ------------------------------------------------------------ 

F56       ------------------------------------------------------------ 

F48       ------------------------------------------------------------ 

F53       ------------------------------------------------------------ 

F121      ------------------------------------------------------------ 

F3        TGTGTTGTTTGAGGTCKTTTCGGCTTATGGGTGCGTTGGTCTGTCCATGGGCTTACCARG 

F66       ------------------------------------------------------------ 

F129      ------------------------------------------------------------ 

F130      ------------------------------------------------------------ 

F147      ------------------------------------------------------------ 

F150      ------------------------------------------------------------ 

F39       ------------------------------------------------------------ 

F32       ------------------------------------------------------------ 

F50       ------------------------------------------------------------ 

F60       ------------------------------------------------------------ 

F61       ------------------------------------------------------------ 

F125      ------------------------------------------------------------ 

                                                                       

 

F101      --------------------------------------------------------- 

F146      --------------------------------------------------------- 

  F25       ------------------------------------------------- 
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EK-5 ( PGPR izolatlarının Fosfor Çözme Değerleri ve Fosfor Çözme Ġndeksleri) 
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EK-6 (PGPR Ġzolatlarının BĠOLOG GEN III Sisteminde Tanımlama Sonuçları) 
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