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Bu ¢alisma, Cankiri ili Eldivan ilgesi karagam orman topraklarinin mikrofungal florasinin ve bu
mikofloray1r olusturan funguslar arasindaki antagonistik etkilesimlerin belirlemesi amaciyla
yiritilmistir. Calismada, topraklardan mikrofunguslarm izole edilmesinde “Topragi
Sulandirma” yontemi, fungal izolatlar arasindaki antagonistik etkilesimlerin belirlenmesinde ise
“Fungal Disk Teknigi” kullanilmustir.

Bu calismada, 15 toprak 6rneginin topragi sulandirma yontemiyle incelenmesi sonucunda, 71
ayri tir ve varyete, ayrica 9 adet farkli steril mikrofungi teshis edilmistir. En yaygin tir ve
varyeteler sirastyla, Penicillium glabrum (Wehmer)Westling (%4,11), P. decumbens Thom
(%3,06), Clonostachys rosea f. rosea (Link) Schroers Samuels, Seifert & W.Gams (Syn:
Gliocladium roseum) (%2,95), P. sp.2 (%2,95), Trichoderma harzianum Rifai (%2,95),
Engyodontium album (Limber) de Hoog (%2,85), Thysanophora penicillioides W.B. Kendr
(%2,75), P. chrysogenum var. chrysogenum Thom (%2,63)’dur. Sayim sonuglarina gore 1 gram
firin kurusu topraga karsilik gelen taze toprakta ortalama 62,986 (CFU/g) birim mikrofungus
tespit edilmistir.

Antagonistik etkilesimlerin in vitro kosullarda belirlenmesinde, aragtirma alani topraklarindan
izole edilen fungal izolatlar arsindan segilen, 11 antagonistik fungal izolatin,7 indikat6ér fungal
izolata karsi PDA besiyerinde, ikili ekimlerle test edildigi fungal inhibisyon testlerine gore,
indikator funguslara karsi test edilen tim 7richoderma izolatlar1 %69 iizerindeki engelleme
yiizdeleri ile goreceli olarak etkili bulunmustur. Bununla birlikte, Penicillium (Pc, Pd, Pf), ile
Trichothecium roseum (Tr) ve Ulocladium atrum (U) izolatlarinin fungal inhibisyon testlerinde
s0z konusu indikator funguslara karsi Trichoderma izolatlar1 kadar etkili olamamuslardir.
Trichoderma izolatlan arasindan, en fazla sayida indikatore karsi antagonistik etkiye sahip olan
fungusun T. harzianum’a ait T3 izolati oldugu gorillmiistiir. Ayrica, T. harzianum’a ait T9
izolatt Fusarium sp.3’e ait F3 izolatina karsi gosterdigi %92 inhibisyon degeri ile tiim
antagonistler arasinda en yiiksek engelleme degerine sahipken, 7. atroviride’ye ait T2 izolatinin
F3 izolatina kars1 higbir engelleme gosteremedigi goriilmiistiir.

2007, 100 Sayfa

Anahtar Kelimeler: Orman topragi, Mikrofungal flora, Antagonistik fungi, Antagonistik
etkilesimler



ABSTRACT

Master Thesis
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This study was carried out in order to determine the microfungal flora of the Crimean pine
forest soils in the vicinity of Eldivan (Cankir1) and the antagonistic interactions between the
components of this mycoflora. In this study, the isolation of the microfungi from the soil
samples into culture media was performed via “soil dilution plate method” and the investigation
of the antagonistic interactions between fungal isolates was carried out by the “fungal disc
technique”.

After the identification of the isolates, 71 species and varieties (taxa) and 9 different steril
mikrofungi were found. Qualitative and quantitative distributions of the genus Penicillium were
higher than those of the other genera. The most common species were respectively, Penicillium
glabrum (Wehmer)Westling (%4,11), P. decumbens Thom (%3,06), Clonostachys rosea f.
rosea (Link) Schroers), Samuels, Seifert & W.Gams (Syn: Gliocladium roseum) (%2,95), P.
sp.2 (%2,95), Trichoderma harzianum Rifai (%2,95), Engyodontium album (Limber) de Hoog
(%2,85), Thysanophora penicillioides W.B. Kendr (%2,75), P. chrysogenum var. chrysogenum
Thom (%2,63). The average number of colony forming units equivalent to one gram of oven-
dried soil of the study area soils were 62,986 CFU/g.

With respect to the investigations based upon the fungal inhibition tests, in which the in vitro
antagonistic activity of 11 antagonistic fungal isolates against 7 indicator fungal isolates chosen
among the fungi isolated from Crimean pine forest soils were assayed on PDA medium via
dual cultures, it was found that all isolates of Trichoderma were relatively effective against
indicator fungal isolates, with the inhibition percents above 69%. On the other hand, Penicillium
(Pc, Pd, Pf), Trichothecium roseum Link and Ulocladium atrum Preuss isolates used as
antagonistic organism against the same indicators were not as efficient as Trichoderma isolates.
Among the Trichoderma isolates, T3 found to be the most successful antagonist against all
indicators tested. Besides, T9 isolate has exhibited the greatest inhibition percentage of 92%
against the Fusarium isolate F3, whereas T2 isolate has showed no efficiency against this
isolate.

2007, 100 pages

Key Words: Forest Soil, Microfungal Flora, Antagonistic Fungi, Antagonistic Interactions
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Trichothecium roseum, a. MEA besiyerinde gelisen koloni, b.
konidiafor ve Konidiler..........oooiiiiiiiiiiiiiiiie e
Ulocladium atrum Preuss, MEA besiyerinde gelisen kolonileri............
a.Trichoderma harzianuma ait T9 izolatinin Fusarium (F3)
izolatina kars1 sergiledigi ve %92 olarak belirlenen engelleme
durumu ile b 7. atroviride’ye ait T2 izolat1 ile Fusarium sp.3 ‘e
ait F3 izolatina kars1 degerlendirilebilecek nitelikte olmayan
engelleme dUrumUL .........ccoooviiiiiiiiiiiee e
a.T3-F1, Fusarium (F1) izolatina kars1, %78 inhibisyon degeri ile
etkili bulunan 7. harzianum (T3) izolatimin ikili ekimdeki
engelleme durumu; b. T2-F1, %77 inhibisyon degeri ile
Fusarium (F1) izolatina kars1 etkili bulunan 7. atroviride (T2)

izolatinin ikili ekimdeki engelleme durumu; c. T13-F10, %74



inhibisyon degeri ile Fusarium (F10) izolatina kars1 etkili
bulunan Trichoderma (T13) izolatinin ikili ekimdeki engelleme
durumu; d. U-F1, %43 inhibisyon degeri ile Fusarium (F1)
izolatina kars1 etkili bulunmayan Ulocladium atrum (U)

izolatinin ikili ekimdeki engelleme durumu ............ccccceeviieiieniienennen.
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1. GIRIS

Funguslar (fungi), ger¢cek hiicre cekirdeklerine sahip, Okaryotik organizmalardir.
Biinyelerinde klorofil bulundurmazlar, heterotrofturlar. Ureme &zellikleri bakimindan
eseyli ve eseysiz olarak iireyebilen funguslar, somatik yapilar1 dallanmis iplik¢ikler
halinde ya da maya formunda olan ve Kkitin igeren hiicre duvarina sahip
organizmalardir'. Besinlerini absorbsiyonla alirlar. Deacon (1997) tarafindan, hiicresel
organizasyonlar1 ve davraniglart bakimindan diger tiim canlilardan farklilik gdsteren
essiz bir organizma grubu olarak tanimlanan funguslar, ¢cok hiicreli organizmalarin ii¢

ana evrimsel dalindan birini temsil etmektedirler (Deacon 2005).

Her ne kadar funguslar hemen hemen her ortamda yasama yetenegine sahip olsalar da,
esas olarak barindiklar1 ortam topraklardir. Topraklar, iizerindeki bitki ve organik
katmanda, aktif bir yasama sahip olan funguslar i¢in hem besin kaynagi, hem de barinak
durumundadir. Topraklar, normal olarak ¢ok sayida bakteri, aktinomiset ve bunlardan
daha az sayida olmasina ragmen ¢ok fazla miktarda fungi (Anamorfik fungi, Mucorales,

Ascomycota, Chytridiomycetes ve Oomycetes) icermektedir (Kirk ez al. 2001).

Toprak funguslari, diger toprak mikroorganizmalar ile birlikte, dogal ve islenmis
topraklarda, organik maddenin ayristirilmasi, toksin maddelerin ortadan kaldirilmasi,
karbon, nitrojen, fosfor ve siilfiir dongiileri ve toprak striiktiiriiniin olusumu gibi anahtar
ekosistem siireglerinde rol almalart ile toprak fonksiyonlarinin muhafaza edilmesinde
kritik 6neme sahiptirler. Bunlara ek olarak, toprak kokenli bitki hastaliklarmin baski
altina alinmasinda ve bitki gelisiminin desteklenmesinde de rol alirlar (Garbeva et al.
2004). Topraklarin siirdiriilebilir ve verimli bir sekilde fonksiyonlarini yerine
getirebilmeleri mikroorganizma aktivitelerine ve mikroorganizma ¢esitliligine baglidir

(Haktanir ve Arcak 1997).

' Her ne kadar fungus olarak adlandirilsa da, Oomycetesler fizyolojik, biyokimyasal ve genetik
bakimlardan funguslardan farklilik gosterirler ve farkli bir alemde (Stramenopiles) siniflandirilirlar.
Ayrica bu organizmalarin hiicre duvarlarinda kitin bulunmamaktadir.



Toprak funguslarinin ekosistem siireglerinde iistlendikleri ekolojik fonksiyonlarinin
yant sira laboratuar kosullarinda gelistirilerek insanligin hizmetine sunulan c¢esitli
alanlardaki birgok iirliniiniin hazirlanmasinda da rol alir. Funguslar ¢ok fazla cesitlilikte
biyokimyasal aktiviteye sahip olup, bunlarin bir kismi endiistriyel mikoloji alaninda
cesitli sekillerde kullanilmaktadir. Funguslar bu 6zellikleri bakimindan dogal kaynak
olarak degerlendirilir (Sivri 1996).

Funguslar, faydali faaliyetleri bir yana, bitki, hayvan ve insanlarda sebep olduklari
hastaliklar ile taninmaktadir. Ozellikle bitki hastaliklari, sebep olduklar1 ekonomik
kayiplarla 6zel bir oneme sahiptir. Ayrica bazi funguslar bilinen en toksik metabolitleri
tiretirler, bunlar arasinda gida maddelerindeki kanserojenik aflotoksinler ve diger

mikotoksinler sayilabilir (Deacon 2005).

Ingram (2002), bitki patojenlerinin biiyilk cogunlugunu funguslarin olusturmasina
ragmen, fungi olarak tanimlanan 7730 cinsin yaklasik %92 sininin saprofitik oldugunu
belirtmistir. Haktanir ve Arcak (1997), toprakta yasayan veya varliklarini siirdiiren
funguslarin oldukg¢a kiigiik bir kisminin bitki hastaliklar1 ile 1lgili oldugunu
vurgulamistir. Bununla birlikte, bitkisel iiretimde oOnemli kayiplara sebep olan,
fitopatojen funguslarin, bakterilerin, yabanci ot ve parazitik bitkilerin, nematodlarin ve
bdceklerin savagiminda da funguslarin kullanilmasi onlarin 6nemini bir kez daha ortaya
koyan carpict bir drnektir. Ingram (2002), diinya ¢apinda tarimsal iiretim kayiplarinin
yaklagik %30’una ve bazi1 dogal tiirlerin tahrip olmasina bitki zararhilari ve
patojenlerinin sebep olmasina ragmen, giiniimiizde bitki patojenlerinin yar1 dogal ve
dogal ekosistemlerin anahtar bilesenleri olarak taninmaya baslandiklarini ve temel
bilimsel arastirmalar, biyoteknoloji, pestisit ve ila¢ tiiretimi gibi ¢esitli alanlarda
insanliga biiylik faydalar saglama potansiyeline sahip olduklarii belirtmistir.
Giliniimiizde funguslar, giderek artan bir sekilde, zararli boceklerle, fitopatojenik
funguslarla ve nematodlarla savasimda kimyasal pestisitlere alternatif olarak, biyolojik
miicadelede ve entegre miicadelede yaygin olarak kullanilmaya baglanmistir. Diinyada
fitopatojen funguslara karsi bu tiir antagonistik mikroorganizmalarin kullanildigi

biyopreparat sayisi 40’1 iizerindedir (Yigit 2005).



Toprak funguslari dogada saf kiiltiirler halinde yasamlarini siirdiirmezler. Belirli
habitatlarda faaliyetlerini siirdiirtirlerken, karisik bir kiiltiir manzaras1 gosterirler. Ayni
yerde yasayan fungal popiilasyonlar arasinda da siirekli bir etkilesim (interferans ya da
interaksiyon) mevcuttur. Bu karigik etkilesimler incelendiginde, biinyesinde
mikroorganizmalar arasinda beliren rekabet ve antagonistik etkilesimleri igerdigi
goriilir. Toprakta yasamakta olan cesitli bireyler veya popiilasyonlar arasindaki
karsilikli  etkilesimler, organizmalardan birinin veya her ikisinin uyarilmasi
(stimulation) veya engellenmesine (inhibisyon) bagli olarak olumlu veya olumsuz
olabilir. Olumsuz etkilesimler; rekabet, zit etkilesim (antagonizm), fungus gelisiminin
engellenmesi (fungistatis), avcilik (predasyon) ve parazitlik iliskilerdir. Olumlu
etkilesimler ise; birlikte bulunma (kommensalizm), zorunlu olmayan karsilikli
yararlanma ve karsilikli zorunlu yararlanmadir (Haktanir ve Arcak 1997, Oner 2002).
Toprakta siiregelen bu etkilesimler dogal ekosistemlerde yani bozulmamis, dengesi
degistirilmemis ortamlarda toprakta bulunan canlilarin popiilasyonlarin1 dengede
tutmalarin1  saglar. Biyolojik ¢esitliligin ~ siirekliliginde oldugu kadar zararh

popiilasyonlarinin baski altinda tutulmasinda da bu etkilesimler olduk¢a 6nemlidir.

Trichoderma, Penicillium, Gliocladium, Sporidesmium gibi saprofitik karakterli fungus
cinsleri ile patojen olmayan Fusarium, Pythium gibi cinsler, toprak patojenlerinin
antagonistleri olarak tanimlanirlar. Bunlarin topraktaki varligi topraklarin bitki
patojenlerine karsi baskilayicit 6zellik kazanmasinda rol oynar. Antagonist funguslar
diger funguslarin gelisimini, salgiladiklar1 antibiyotik maddeler araciligiyla
engelleyebildikleri gibi direkt olarak temasa gegctikleri funguslarin hiicre duvarlarini
salgiladiklar1 enzimler aracilifiyla eritmek suretiyle baskilayabilirler (Kiiciik 2000).
Birgok antagonistik mikroorganizma topraklarda dogal olarak bulunur ve insan
aktivitesi olmaksizin bitki hastaliklar1 iizerinde belirli seviyelerde biyolojik kontrolii

saglarlar (Garbeva et al. 2004).

Bu caligma ile, Cankir1 ili Eldivan ilgesi karacam orman topraklarinda bulunan
mikrofunguslarin kalitatif ve kantitatif olarak incelenmesi, ayrica in vitro ¢aligmalarla,
izole edilen funguslar arasindaki etkilesimlerin belirlenmesi amaglanmistir. Toprak

mikoflorasin dagilimi1 ve bu dagilimda bitki tiirii, toprak 6zellikleri iklim kosullar1 gibi



faktorlerin yani sira mikrobiyal etkilesimlerinde etkili oldugu da g6z Oniinde
bulundurularak, bu ¢aligmada topraklarin fungal toplumlarinin dagilimi ve ¢esitliliginde
rol alan bir faktor olarak tiirler arasi etkilesimlerin, hem topraklarin mikrofungal
floralarinin incelenmesi, hem de biyolojik miicadele kapsaminda ele alinmasi
amaclanmistir. Biyolojik miicadele ajani olarak kullanilan bir¢ok bakteriyel ve fungal
antagonistlerin, orman topraklarindan izole edilerek gelistirildigi diisiiniilirse bu
calismada izole edilen ve in vitro testlerde etkili bulunan izolatlarin, 6zellikle, orman
fidanliklarinda sorun olan toprak ve tohum kokenli patojen funguslara karsi
kullanilabilme potansiyellerinin belirlenmesine yonelik calismalarda

degerlendirilebilirler.



2. KAYNAK OZETLERI

Calismanin bu bdliimiinde, bu arastirmanin konulariyla iliskili oldugu diisiiniilen

literatiir caligmalar1 incelenmis, bunlardan bir kismi1 kisaca 6zetlenmistir.

Christensen et al. (1962), karisik mescere (Akcaagag, karaagac, disbudak) topraklarinin
mikrofungal floralarinin, agag tiirti ile mevsimsel degisikliklerle iliskilerini aragtirdiklari
calismalarinda, 199 fungus tiirli teshis etmistir. Penicillium cinsine ait izolatlarin 43 tiir
ile goriilme siklig1 ve tlir zenginligi bakimindan en zengin grubu olusturduklarin
bildirmistir. Ayni arastirmaci, agag¢ tiirlerinin mikrofunguslarin dagilimlarinda ve
cesitliliginde etkili oldugunu saptamislardir. Christensen (1969), ibreli ve yaprakl
orman topraklarinin mikrofungus floralarini topragi sulandirma yontemini kullanarak
inceledigi ¢alismasinda, Mortierella vinaceae, Trichoderma sp., Mortierella isabellina,
Penicillium nigricans, Mortierella nana, Pullularia pullulans ve Monocillium humicola
var. brunneum tiirlerin bu orman birimlerinin temel formlar1 olarak belirlemistir.
Arastirmaci, topraklarin fungal toplumlarinin kompozisyonlarinin bitki ortiisii ile
yakindan iligkili oldugunu belirlemistir. Ayrica ad1 gegen arastirmaci, dort dominan
tiirlin  yogunluklarin1 karsilastirilmasi sonucunda elde edilen bulgularin olasit bir

antibiyotik etkilesiminin gdstergesi olabilecegini bildirmistir.

Widden and Parkinson (1973), ibreli orman topraklari ile humus ve yaprak tabakalarinin
mikrofungus floralarin1 incelemis, analizler sonucunda bu substratlarin fungal
toplumlarinin benzer oldugunu ortaya koymustur. Bununla birlikte bu substratlar
arasinda bazi tiirler agisindan farkliliklarin oldugunu, yaprak tabakasinda Cladosporium
herbarum, Aureobasidium pullulans, Alternaria sp. tirleri ile Sphaeropsidales takimina
ait tlirlerin miktar1 fazla iken ¢iirlinti ve humus tabakasinda Trichoderma ve Penicillium
cinslerinin fazla oldugunu, toprak horizonlarinda da Mortierella, Chrysosporium,
Oidiodendron, Paecilomyces, Cylindrocarpon, Torulomyces ve steril koyu renkli
tiirlerin hakim oldugunu belirlemistir. Widden and Parkinson (1975), Pinus contorta
Douglas ex Loudon ormaninda orman yangininin mikofloraya etkilerini arastirmiglardir.

Arastirma sonuglarina gore Trichoderma ve Penicillium cinsi funguslarin bulunus



oranlarinda azalmaya neden oldugunu, Cylindrocarpon destructans’in yangindan
etkilenmedigini tespit etmistir. Arastirmacilar, Trichoderma ve Penicillium cinsi
funguslarin diger funguslara karsi antagonistik etkiye sahip olduklarin1 géz oniinde
bulundurarak, yiiksek sicaklik etkisiyle oldiiriilen bu funguslarin  yoklugunun,
gelismekte olan c¢am fideciklerinde yiiksek oranlarda hastalik olusumuna sebep

olabilecek olan C. destructans’in, toprakta gelismesine izin verdigi kanisina varmigtir.

Sédertrom and Baat (1978), Isveg’de bulunan ibreli orman topraklarinin mikrofungal
floralarini topragi yikama yontemini kullanarak belirlemistir. Arastiricilarin tespit ettigi

126 tiir arasinda en yaygin olanlar Mortierella ve Penicillium cinslerine bagl tiirlerdir.

Dreisbach (2002) Kuzey Amerika’da ve Avrupa’da, bazi arastiricilarin (Pilz and Perry
1984, O’Dell et al. 1992, Clarkson and Mills 1994, Berg et al. 1994, Rydin et al. 1997,
Cazares et al. 1998, Stendell ef al. 1999, Colgan et al. 1999) ormancilik faaliyetlerinin
topraklarin fungal toplumlari tizerindeki etkileri {izerinde ¢aligtiklarint bildirmistir. Bu
tir caligmalarda genellikle, tiraglama ve aralama kesimleri gibi aktivitelerin fungal
sporokarp (sapkali mantarlarin {ireme yapilari) ya da ektomikoriza olusumlarinda
azalmalara sebep olduklar1 gibi toprak fungal toplumlarmi da degistirdikleri
saptanmistir. Avrupali aragtirmacilar, gesitli sekillerde yasam alanlarinin (ormanlarin)
yok edilmesi ile ormancilik faaliyetlerinin fungal cesitlilikte azalmalara neden
oldugunu, ozellikle yasli agaglarin sayisindaki ve odunsal artiklarin miktarindaki

azalmalarin birgok fungal tiir i¢in bir tehdit unsuru oldugunu belirtmistir.

Yaspilan literatiir taramasma gore, Ulkemizde toprak funguslari konusundaki
calismalarin onciiliigiinii Oner (1962, 1966, 1970, 1972, 1973, 1974) yapmis, bunu
diger arastiricilar (Ekmekei 1971, 1973, 1974a, 1974b, 1974c, 1974d, 1975, 1981,
Hasenekoglu 1982, 1984, 1985a, 1985b, 1987, 1989, 1991 ve Asan 1987, 1992, 1997a,
1997b, 2000, 2004) takip etmistir. Adi gegen arastirmacilarin yani sira, bir¢ok
aragtirmaci, Ulkemizin ¢esitli yorelerde topraklarinin  mikrofungal floralarinin
belirlemek amaciyla ¢aligmalar yiiritmiislerdir (Tiirker 1979, Uztan 1981, Hasenekoglu
ve Azaz 1991, Giir 1991, Cigden 1992, Siiliin ve Hasenekoglu 1993, Azaz 1994, Asan



ve Ekmekc¢i 1994, Turkekul 1995, Candan 1996, Ekmekg¢i ve Yararbas 1996, Soylu
1997, Imali 1997, Haliki ve Dizbay 1997, Boynukara 1997, Azaz ve Hasenekoglu 1997,
1998, 1999, Ozkan ve Giir 2000, Ozkan vd. 2001, Siiliin 2001, Gé¢men ve Ozkan 2001,
Colakoglu 2001a,b, 2002, Kara 2002, Azaz ve Pekel 2002, Eltem vd. 2002, Azaz,
2003a,b, Ocak vd. 2004, Demirel vd. 2005, Karaoglu ve Ulker 2006) Bu calismalar
sonucunda iilkemizin gesitli yorelerinin mikrofungal floralar1 ortaya koyulmus, yeni

kayitlar elde edilmistir.

Tezcan ve Delen (1986) baz1 fungal antagonistlerin tek baglarina ve fungisit iceren
ortamlarda bazi bitki patojenlerine karsi etkililiklerini laboratuvar, saksi ve tarla
topraklarinda yiiriittiikleri c¢aligmalarda gdzlemlemislerdir. Calismada birgok aday
antagonist fungus arasindan Penicillium patulum, Trichoderma viride, Myrothecium
raridum ve Aspergillus flavus in vitro da ikili ekim sonuglarina gore tek baglarina da
test organizmalarina karsi etkili bulunmus, fungisit iceren ortamlarin bazi
antagonistlerin etkinliginde artislara sebep oldugu bildirilmistir. Tarla denemelerinde
95. giine kadar etkililigini siirdiiren 4. flavus + thiram kombinasyonunun Phytophthora

capsici’ye karsi etkili oldugu saptanmastir.

Hasenekoglu ve Azaz (1991), Sartkamis civarindaki tiraglanmis orman topraklari ile
normal orman topraklarmin mikrofungus floralarini karsilastirmislar, yaptiklar: kalitatif
ve kantitatif analizler sonucunda bu iki ayr1 yetisme ortami arasinda istatistiksel olarak
onemli farkliliklar oldugunu saptamislardir. Tiraglanmis orman topraklarinda ortalama
183.270, normal orman topraklarindan ortalama 235.440 birim mikrofungus
bulundugunu belirleyen arastiricilar, mikrofungus dagilimi ve frekansinda ortaya ¢ikan
bu farkliliklarin, tiraglama kesimleri sonucunda ekolojik faktorlerin degismesi ile ilgili
oldugunu vurgulamiglardir. Adi gegen arastiricilar topragi sulandirma yontemini
kullanilarak yaptiklar1 izolasyonlarda 127 ayr1 mikrofungus izolat1 elde etmislerdir.
Tiraglama alan1 ve normal orman topraklarinda tiir cesitliligi bakimindan en zengin
izolatlarin  Penicillium, Acremonium, Aspergillus, Trichoderma, Cladosporium,
Mortierella cinslerine ait olduklarini, bunlar arasindan Penicillium cinsinin tiir sayis1 ve
frekans bakimindan digerlerinden ¢ok daha zengin oldugunu belirlemislerdir. Tiraglama

alani topraklarinda Fusarium, Trichoderma ve Gliomastix cinslerine ait tiirlerin daha



yiiksek frekansta elde edildigini ve Botrytis, Cylindrocarpon, Doratomyces, Geotricum,
Gliocladium, Wardomyces, Cunninghamella, Chaetomium cinslerine ait tiirlerin sadece
tiraglama alani topraklarindan izole edildigini rapor etmislerdir. Calismada, 6zellikle
ciplak topraklardaki mikrofungus sayilarindaki Onemli azalmalarin tiraglama
uygulamasinin mikrofungus sayisi ve dolayisiyla aktivitesine olumsuz yonde etki ettigi
sonucuna varilmasinda dnemli bir gosterge oldugu belirtilmistir. Tiraglanmig alanlarda
Trichoderma cinslerinin yiiksek frekansta bulunmasini ise bu cinsin ekolojik istekler
acisindan fazla duyarli olmamast ve kozmopolit olmasi ile aciklamiglardir.
Arastirmacilar, c¢alismanin ekolojik agirlikli ve ¢evre sorunlart ile ilgili oldugunu
vurgulayarak, tiraslama kesimlerini bir ¢evre sorunu olarak ele almislardir. Tiraglama
kesiminin orman topragi mikroorganizma aktiviteleri lizerinde dogurabilecegi olumsuz
sonuglarin normal orman topraklari ile karsilastirmak suretiyle tespit edilebilecegini ve
aliabilecek tedbirler konusunda fikir verebilecegini belirtmislerdir. Sonug¢ olarak,
tiraglama kesimi yapilan sahalarin aradan gegen 15 yil igerisinde topraklarindaki
mikroorganizma aktivitelerinin olumsuz yonde etkilendigi ve toprakta bulunan
mikrofunguslarin gerek sayi, gerekse cesitliligi lizerinde azaltict etkide bulundugu

belirlenmistir.

Ozkan ve Giir (2000) Biiyiik Konya Havzasi’nin mikrofungus florasmin dagilimin
kalitatif ve kantitatif yonden inceleyerek, yorenin toprak oOzellikleri ve klimatik
Ozellikleri ile karsilastirmistir. Adi gegen arastiricilar, izolasyonlar igin “Topragi
sulandirma teknigi” kullanilirken besi yeri olarak “Rose bengal chlorampheniocol agar”
tercih etmistir. Izolasyonlar sonucunda 1 Oomycetes, 3 Zygomycetes, 3 Ascomycetes,
46 Deuteromycetes ve 20 steril fungus olmak iizere toplam 73 mikrofungi izolat1 elde
edilmis ve kalitatif olarak Penicillium ve Aspergillus cinslerinin en 6nemli cinsler
oldugunu belirlemislerdir. Kantitatif bakimdan en yaygin cinsin Penicillium oldugunu
ve tiir olarak da P. canascens’in koloni sayisi bakimindan en bol olan tiir olarak

belirlemislerdir. Aragtirma alanmi topraklarinda 1 gram toprakta 13.000-194.000 CFU
arasinda ortalama 56.833 CFU bulundugunu tespit etmislerdir.

Kwasna et al. (2000), orman fidanliklarinda sorun olan Heterobasidium annosum “un,

fidanlik topraklarimin mikrofungal florasinin topraga testere talasi eklenilerek



gelistirilmesi yoluyla, baski altina alinabilirligi tizerine bir takim arastirmalar
gerceklestirmislerdir. Calisma fidanlik topraklarinin fungal florasinin belirlenmesi ile
mikoflora bilesenlerinin etkilesimlerinin hem tiirler arasi, hem de degisen cevre
kosullarina kars1 ve biyolojik miicadele agisindan degerlendirilmesini kapsamaktadir.
Yapilan izolasyonlar sonucunda topraklara testere talasi eklenilmesinin, toplam fungal
popiilasyon miktarinda ve tiir sayisinda azalmalara sebep oldugu belirlenmistir. Cam
testere talasmin varhiginin, ozellikle Mucorales’ler gibi selilloz ve hemiseliiloz
ayristirma yetenegi zayif olan funguslarin sikliinin azalmasina sebep oldugu
gozlemlenmistir. Ancak arastirmacilar toprak fungal toplulugunun yapisinin funguslar
arasindaki etkilesimlerden ve mikoparazitizmden de kaynaklanabilecegini de
belirtmislerdir. Testere talas1 eklenilmesinin 7richoderma harzianum popiilasyonlarinda
belirgin artiglara sebep oldugu belirlenmistir. Calisma alanindan izole edilen T.
harzianum wklarinin  Hetereobasidium annosum’a kars1 engelleyici  bir etki

sergileyebilecegi diisiiniilmiistiir.

Yakimenko and Grodnitskaya (2000), Sibirya’daki 3 orman fidanlig1 ile bunlarin
yakinlarinda bulunan islenmemis topraklarin mikrofungal floralarin1 karsilastirmistir.
Orman fidanlig1 topraklarimin fungal gesitlilik bakimindan ¢ok daha diisiik oldugunun
ortaya koyuldugu calismada, fidanlik topraklarinda ozellikle 7richoderma, Mucor ve
Chaetomium cinslerinin goreceli siklik bakimindan islenmemis topraklardan iki kat
daha az oldugu, diger taraftan fidanlik topraklarinin bircok igne yapraklh fideciklerde
cesitli hastaliklara sebep olan Fusarium cinsi bakimindan oldukg¢a zengin oldugu tespit
edilmistir. Karsilastirmalarin ardindan fidanlik topraklarina ¢ok sayida Trichoderma
irklar1 eklenilmis ve bu uygulamanin topraklarin mikofloralarinin tiir kompozisyonlarin
belirgin bir sekilde etkiledigi ortaya koyulmustur. Arastirmacilar, fidanlik topraklarinin
mikobiotalarinin (mikoflora) tiir kompozisyonlarinda meydana gelen degisiminin,
topraklarin bitki sagligin1 olumlu yonde etkiledigini ve igne yaprakli fidanlarinin

bulasict hastaliklarini azalttigini tespit etmislerdir.

Colakoglu (2001a,b, 2002), Istanbul Belgrad Ormaninda Karagam ve Mese Mescereleri
topraklarindan ilkbahar, yaz, sonbahar ve kis mevsimlerinde alinan 6rneklerden izole

edilen funguslart kalitatif ve kantitatif olarak degerlendirmistir. Arastirmaci,



topraklardan funguslarin izolasyonunda topragi seyreltme metodunu kullanarak, 112
toprak orneginden 960 izolat elde etmis, bunlar1 2 sinifa ait (3 adet Zygomycetes ve 13
adet Deuteromycetes) 16 cins ve 32 tiir ve ayrica 9 ayr steril fungi olarak tanilamistir.
Arastirma alan1 topraklarinda tiir bakimindan en zengin cinsler Aspergillus (%23,664),
Penicillium (%23,027), Fusarium (%12,086) ve Trichoderma (%9,287) ve en yaygin
tiirler, Rhizopus nigricans (%12,213), Aspergillus niger (%8,269), Aspergillus flavus
(%35,725), Penicillium nigricans (%4,071), Aspergillus repens (%3,562), Penicillium
simplicissimum(%3,435) ve Fusarium sulphureum (%3,180) olarak bildirilmistir. izole
edilen cinslerden bazilarinin (Mucor, Rhizopus, Aspergillus, Penicillium Trichoderma,
Stemphylium, Stachybotrys ve Fusarium) her iki mescerede de yasayabildikleri halde
bazilarmin (A4bsidia) karagam tiirline, bazilarmin da (Gliocladium, Trichothecium,
Acremonium, Humicola, Cladosporium, Alternaria ve Ulocladium ) mese tiirliine bagh

olduklarini bildirilmektedir.

Azaz ve Pekel (2002), yanmis orman alan1 ve bu alanin civarinda bulunan normal
orman alanindan alinan toprak orneklerinin mikrofungal florasini belirlemisler, yapilan
kantitatif analizler sonucunda 1g firin kuru topraga karsilik gelen taze toprakta ortalama,
yangin alaninda 43.780, civardaki normal orman alaninda 47.408 birim mikrofungus
bulundugunu tespit etmislerdir. iki alan arasindaki bu farkliligin istatistiksel olarak
onemsiz oldugunu belirleyen arastiricilar arastirma alani topraklarinin nem miktari
haricinde kimyasal ozellikler acisindan da aralarinda istatiksel olarak anlamli bir
farkliligin bulunmadigini belirlemislerdir. Diger taraftan, iki alan arasindaki taxonlar
karsilasirlastirildiginda 6nemli farkliliklar oldugunu, yanmis orman topraklarinda
Trichoderma Pers ex Fr. cinsine ait funguslarin yogunlugunun normal orman
topraklarima kiyasla daha yiiksek iken, normal orman topraklarinda Aspergillus ve
Alternaria Nees ex Fr. cinsi funguslarin yanmis orman topraklarina gore daha yiiksek

yogunluklarda oldugunu ortaya koymuslardir.

Kara (2002), Yildiz daglik kiitlesinin kuzey yamacinda ve iki farkl yiikseltide bulunan
kayin, mese ve karagam ormanlarindaki toprak funguslarinin, mevsimlere ve yiikseltiye
gore dagilimlarini, toprak ozellikleri, agag tiirti ve olii ortii ozellikleri ile iligkilerini

arastirdigl calismasinda “topragi sulandirma” yontemini kullanilarak 21 cinse ait 80

10



fungus tiirii teshis etmistir. Incelenen topraklarda say ve tiir olarak en fazla Penicillium
cinsi funguslarin bulundugunu bildiren aragtirmaci, tiir ¢esitliligi bakimindan kayin
ornek alanlarinin daha zengin oldugunu, bunu karacam ve mese Ornek alanlarinin
izledigini ve tim Ornekleme alanlarinda tiir ¢esitliliginin ilkbahar ve sonbaharda
arttigin1 belirtmektedir. S6z konusu ¢aligmada, organik madde ve oksijence zengin olan
ist topraklarda fungus sayisinin, alt horizonlara gore daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Arastirmaci, agac tiirlerinin fungus sayilar iizerinde etkili oldugunu, kayin
ornek alanlarinda Ah horizonlarinda mevsimlere gore fungus sayilarindaki degisimin
daha az olup mese ve karacam 6rnek alanlarinda mevsimsel azalis artiglarin daha fazla
etkili oldugunu saptamistir. Adi1 gegen arastirmaci, mese ve kayin ornek alanlarindaki
mikrofungal floranin benzerlik gosterirken karacam 6rnek alanlarindaki fungal floranin
daha farkl tiirlerden olustugunu belirtirtmis, bunun igne yaprak bilesiminde yer alan
maddelerle ilgili olabilecegini bildirmistir. Bu c¢alismada, sadece karacam orman
topraklarindan izole edilen funguslar, Alternaria tenuissima, Cladosporium herbarum,
C. cladosporioides, Fusarium flocciferum, Fusarium oxysporum, Gliocladium roseum,
G. vermoesenii, Humicola grisea, Paecilomyces carneus, Paecilomyces variotii,
Penicillium ctrinum, P. decumbens, P. jensenii, P. purpurogenum, Verticillium tenerum

olarak listelemistir.

Santamarina et al. (2002), Aspergillus, Penicillium, Fusarium, Alternaria ve
Trichoderma cinslerine ait 70 izolatin antibiyotik aktivitelerini test ederek bunlar
arasindan baktericidal, fungisidal, insekticidal etkiye sahip olanlar1 belirlemeye
calismistir. In vitroda yiiriittiigli ¢alismalar sonucunda, en yiiksek aktivite {ic
Penicillium oxalicum, bir Penicillium decumbens ve bir Trichoderma harzianum izolati
ile saglandig1 tespit edilen arastirmada, tiirlerinin antibiyotik iiretme yetenekleri ile 1yi
bilinen Penicillium cinsi funguslarin izolatlarinin bircogunun pozitif sonuclar verdigini
belirtilmistir. Ayrica 7. harzianum izolatinin genis bir engelleme spektrumu gosterdigi
bildirilmistir. Bu izolatlarin belirlenmesinden sonra bunlardan elde edilen ekstraktlarin
antibiyotik aktiviteleri ¢alisilmis ve 7. harzianum ile P. oxalicum™un daha aktif
ekstraktlar tirettigi, P. decumbens’in ise en az bactericidal, fungisidal ve insectisidal etki

gosterdigi tespit edilmistir.
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Kiiciik ve Kivang (2003), toprak drneklerinden izole ettikleri Trichderma izolatlarinin
farkl1 bitki patojenlerine karsi antifungal, biyokimyasal ve fizyolojik etkilerini
arastirmislardir. Trichoderma harzianum T9, T10, T15 ve T19un filtratlar1 bitki
patojenlerinden Fusarium culmarum, F. oxysporum, F. moniliforme, Rhizoctonia solani,
Sclerotium rolfsii, Gaeumannomyces graminis var. tritici ve Drechslera sorokiniana’ya
karsi etkili oldugunu ve 7. harzianum T19 izolatinin birden fazla bitki patojenini inhibe
ettigini, ancak F. oxysporum, filtrat deneylerinde en direngli patojen oldugunu
belirlemiglerdir. Ayni arastiricilar, T3 izolatinin Sclerotium rolfsii’ye karst %88,8
oraninda bir engelleme sagladigini belirlemislerdir. Fusarium cinsine bagh tiirlerin ise
diger patojenlerden daha direncli oldugu tespit edilmistir. Tim testlerin ardindan
Trichoderma izolatlarinin fitopatojen funguslara karsi antagonistik etki gosterdikleri

sonucuna varilmislardir.

Kivang ve Kiiciik (2004), PDA gelisme ortaminda, bazi toprak kdkenli bitki patojenleri
(Gaeumannomyces graminis var. tritici, Fusarium culmorum ve F. moniliforme) ve
Trichoderma harzianum 1rklart arasindaki interaksiyonlar1 arastirmig, arastirma
sonucunda, Trichoderma harzianum 1irklarmin fitopatojen funguslarin gelisimlerini
inhibe eden ugucu metabolitler iirettiklerini belirlemistir. Karbon kaynagi olarak
laminarin, kitin veya fungal hiicre duvar igeren siv1 ortamda gelisen 7. harzianum’un
iki irkinin ortamda 1,3-b-glukanaz ve kitinaz enzimleri {rettiklerini tespit etmislerdir.
Bu enzimlerin en yiiksek diizeylerinin 7. harzianum TI15 tarafindan iretildigi
bildirilmigtir. T15 izolatinin metabolitlerinin patojen gelisiminde %100 e varan
engelleyici etkiye sahip olduklarini belirleyen arastirmacilar, bu izolatin ugucu
metabolitlerin yani sira, mikoparazitizmle yakindan iliskili oldugu diisiiniilen kitinaz ve
glukanaz gibi hidrolitik enzim aktivitesinin de yiiksek oldugunu belirlemislerdir.
Karbon kaynagi olarak patojen hiicre duvarlarinin kullanildigi ortamda gelistirilen
Trichoderma izolatlarinin enzim aktiviteleri degerlendirildiginde Fusarium tiirlerine ait
hiicre duvarlarinin digerlerine goére daha direngli oldugunu, TI15 izolatinin G. g
raminis’e karst %110 gibi yiiksek bir degerde glukanaz aktivitesi gosterdigini
kaydetmislerdir. Elde edilen bulgularin Trichoderma izolatlarinin hidrolitik enzim
tiretiminin kiiltiir kosullart ve konukguya gore degistigini belirten bir¢ok yayini

dogruladig1 belirtilmistir. Calisma verilerinin, Fusarium tiirlerinin hiicre duvarlarinin

12



diger funguslardan daha fazla miktarda protein igerdigine ve dolayisiyla diger
funguslardan daha direncli olduguna yonelik hipotezlerle uyum sagladigi da
vurgulanmistir. Ayrica Fusarium tiirlerinin klamidosporlarinin yiiksek protein igeriginin
topraktaki lizize kars1 géstermelerinin bir sebebi olabilecegi de belirtilmistir. Bu veriler
dogrultusunda Fusarium tiirlerinin Ozelliklede F. oxysporum‘un mikoparazitizme

dayanikli oldugunu saptamiglardir.

Ocak vd. (2004) tarafindan, Gaziantep Cimento Fabrikasinin kirlettigi topraklarin
mikrofungi florasinin incelenerek bu topraklara en yakin kirlenmemis topraklarin
mikrofungi floras1 ile karsilagtirilmasini amaglayan bir calisma yapilmistir. Topragi
sulandirma metodunun kullanildig: aragtirmada, 116 farkli mikrofungi izole edilmis, tiir
zenginligi bakimindan en fazla bulunan cinsler, Penicillium, Aspergillus, Ulocladium ve
Cladosporium olarak belirlenirken, Rhizopus oryzae, Aspergillus fumigatus, Penicillium
expansum, P. humuli, P. fag ve Embellisia chalmydospora en yaygin tiirler olarak tespit
edilmistir. Kantitatif analiz sonucu, Kirlenmis alanlarda 5 cm derinlikte 71.500 CFU/g
ve 15 cm derinlikte 33.350 CFU/g mikrofungus propagiilii, kirlenmemis alanlarda ise 5
cm derinlikte 117.900 CFU/g ve 15 cm derinlikte 23.350 CFU/g bulundugu ortaya
konulmustur. Cimento tozu ile kirlenmis topraklarin mikrofungi say1 ve c¢esitliliginin,
kirlenmemis alanlara oranla daha diigiik olmasina ragmen bu farkliligin istatistiksel
olarak anlamli bulunmadigini belirten arastiricilar bunun sebebinin ¢imento tozunun

toprak pH’1n1 arttirmis olmasi ile iligkili olabilecegini vurgulamistir.

Demirel vd. (2005), Eskisehir ili tarim topraklarmin mikrofungi florasini, topragi
sulandirma yontemini kullanarak belirlemislerdir. Calismada funguslarin izolasyonunda
ve saymminda Patates Dekstroz-Rosebengal  Streptomisin  Agar  besiyerini
kullanmiglardir. 32 cinse ait 110 tiiriin izole edildigi arastirmada Tirkiye i¢in yeni
kayitlar elde edilmistir. Bu calismada izole edilen cinsler Absidia, Acremonium,
Alternaria, Aspergillus, Beauveria, Botryoderma, Chaetomium, Chrysosporium,
Cladosporium, Eupenicillium, FEurotium, Fusarium, Geotrichum, Gliocladium,
Gonytrichum, Metarrhizium, Mucor, Myrothecium, Paecilomyces, Penicillium, Phoma,
Plectosphaerella, Rhizoctania, Rhizopus, Scopulariopsis, Septonema, Stachybotrys,

Trichocladium, Trichoderma, Ulocladium, Verticillium ve Wardomyces olarak
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bildirilirken, Acremonium kiliense, Aspergillus ochraceus, A. terricola var. americanus,
A. versicolor, Cladosporium cladosporioides, Fusarium oxysporum, F. solani,
Gliocladium roseum, Penicillium chrysogenum, P. corylophum, P. expansum, P.
griseofulvum, P. implicatum, P. restrictum ve Stachybotrys chartarum tiirleri en yaygin
ve en bol izole edilen tiirler olarak bildirilmektedir. Arastirma alani topraklarinin
mikrofungi sayisin1 25 000-234 000 CFU/g (ortalama 126,375 CFU/g) olarak tespit

etmislerdir.

Yamaji and Fukushi (2005) orman fidanliklarindaki Picea glehnii fideciklerinde
cokerten hastaligina sebep olan Pythium vexans’in biyolojik miicadelesinde
kullanilabilecek antifungal bilesikler iiretebilen antagonist funguslarin izolasyonu ve
bunlar arasindan etkili olanlarinin tespit edilmesi amaciyla orman topragindan ve ladin
fideciklerinin koklerinden izole edilen funguslar in-vitro’da P. vexans’a karsi test
etmislerdir. P. vexans’a karsi antifungal aktiviteye sahip oldugu tespit edilen
Penicillium frequentans izolatlar1 in-vivo testlerde fideciklerin hayatta kalma
yiizdesinde artis sagladigi bildirilmistir. Fidecik kokleri etrafinda P. frequentans in
kuvvetli miselyal gelisiminin koruma mekanizmalarindan biri oldugu bildirilirken
fidecik rizosferindeki penicilik asit miktarinin antifungal aktivite géstermek i¢in ¢ok
diisiik oldugunu tespit etmislerdir. Bu ¢alisma sonucunda P. glehnii fideciklerinin kok
rizosferinde kuvvetlice gelisebilinen P. frequentans’in biyolojik miicadele etmeni olarak
kullanilma potansiyeline sahip oldugu ortaya konulmustur. Bununla birlikte,
arastirmacilar, bu fungusun ladin fideciklerini ¢okerten hastaligina karsi belirgin olarak
koruyup koruyamayacaginin belirlenebilmesi ic¢in fungusun rizosferdeki beslenme

kosullarinin da belirlenmesi gerektigini vurgulamislaridir.

Bitkisel zararli ve patojenlere karsi ticari olarak gelistirilen biopreparatlarda kullanilan
funguslardan en yaygin olarak 10, bakterilerden ise 5 adet mikroorganizma cinsi
biyopreparatlarin iiretimi yapilmaktadir. Funguslardan en yaygin olarak Trichoderma
spp. (Maplestone et al., 1991, Datnoff et al., 1995, Lewis and Lumsden, 2001) olup,
Bio-Fungus, Supresivit, Root Pro, RootProtato, RootShield , Plant Shield, T-22G, T22
Planter box gibi ticari preparatlarda yer alan biyolojik miicadele etmeni, Trichoderma

cinsine bagl tiirlerdir (Yigit 2005).
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3. ARASTIRMA ALANININ GENEL TANITIMI

3.1 Cografi konum

Eldivan, eski adi ile Diimeli veya Ildivan, I¢ Anadolu Bélgesinin orta Kizilirmak
boliimiinde yer alan Cankiri iline bagh bir ilgedir. Cankiri’ya 18 km uzaklikta olup il
merkezinin giineybatisinda yer almaktadir. Ilge smirlarmin kuzeyinde Korgun,
dogusunda Cankir1, giineyinde Ankara ve batisinda Sabandzii ilgesi yer almaktadir. ilge
346 km2’lik bir alana sahip olan ilgede tarim ve hayvancilik basta gelen gecim
kaynaklaridir. Eldivan ilgesi 6zellikle kiraz iiretimi ile dikkati gekmektedir. ilce, konum
itibari ile 40°34°41”- 40°20°38” kuzey enlemleri ile 33°36°007-33°25°10” dogu

boylamlar1 arasindadir.

Arastirma alam, Ankara Orman Bolge Miidiirliigii, Cankirt Orman Isletme Miidiirliigii,
Merkez Orman Isletme Sefligi sinirlar1 igerisinde bulunup, Eldivan ilgesinin giineyinde,
1/25000 olgekli topografik haritada, Cankirni G31-d4, G30-c3, H30-b2, H3I-al

paftalarinda yer almaktadir.

3.2 Yeryiizii Sekli Ozellikleri (Topografik Yapi ve Jeoloji)

Orta tepelik smifa giren arastirma alaninda, 6rnek alan yiikseltileri 1110m ile 1370m
arasinda degigsmektedir. Go6l (2002), alanda bulunan bir¢ok kuru derenin, ilkbaharda kar
sular1 ve ilkbahar yagislari ile su tagimalarina ragmen yazin tamamen kuru oldugunu
belirtmistir. Caligma alani, tersiyer doneme ait oligo-miosen jipsli seriden olugsmus olup,

anakaya serpantindir (Ketin 1962, Anonim 1998).

3.3  iklim Ozellikleri

Iklim verileri, calisma alanma en yakin istasyon olan 930m vyiikseltideki Eldivan

meteoroloji gdzlem istasyonundan alinmis ve aralarindaki iligkiler verilmistir. Aragtirma
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alanina ait meteorolojik verilerden faydalanilarak hazirlanan, ortalama sicaklik ve yagis
degerleri cizelge 3.1 ile sekil 3.1°de gorsellestirilmistir. Yorede en yiiksek sicaklik
37,0°C ile agustos ayinda, en diisiik sicaklik -17,3°C ile subat ayinda kaydedilmistir.
Yillik ortalama sicaklik 10,4°C’dir.

Cizelge 3.1 Eldivan meteoroloji Istasyonunun 930m yiikseltideki ortalama sicaklik
ve yagis degerleri (1983-2005)

Meteorolo AYLAR Yillik
-jik veriler [ 2 [ 31456 [ 789 [10]11 12 o

Ortalama
sicaklik -0,5 1,2 3,8 10,0 | 13,8 | 182 | 21,2 | 224 | 17,1 | 11,0 52 0,8 10,4

O
Ortalama
yagis 52,3 | 31,9 | 443 | 63,9 | 53,6 | 43,1 | 252 | 304 | 25,5 | 32,6 | 46,2 | 51,9 | 500,8
(mm)
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Sekil 3.1 Eldivan Meteoroloji Istasyonun 930 m yiikseltideki ortalama sicaklik ve

yagis grafigi (1983-2005)
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Vejetasyon siiresi, Rubner’e (1960) gére orman vejetasyon periyodu olarak +10°C sinir
olarak kabul edildiginde, Nisan (10°C ) ve Ekim (11°C) aylar arasinda olup 7 aydir.
Vejetasyon siiresinde en yiiksek sicaklik ortalamasi 29,4°C, en diisiik sicaklik ortalamasi
3,9°C°dir. Yillik ortalama yagis miktar1 500,9 mm, vejetasyon siiresi i¢indeki yagis
miktar1 ise 274,3 mm’dir. Yillik ortalama bagil nem % 63, vejetasyon siiresinde ise %
55°dir. En hizli riizgar yonii 8,0 m/sn (SE, NE) ile subat ve nisan aylarindadir (Anonim,

2001).

Cizelge 3.2 Thornthwaite yOntemine goOre arastirma alanmmin su bilangosu
(Thorntwhite ve Mather, 1957)

Bilanco Elemanlari AYLAR Yillik Ort.
123|415 6 7 8 9 |10 |11 12
Sicaklik (°C) -0,511,2(3,8(10,0{13,8|18,2|21,2|22,4|17,1 {11,0/5,2]0,8 10,4
Sicaklik Indisi 0(0,1(0,7|128{46 |71 |89 ]96 |64 |33|1,1]0,1 448

Diizeltilmemis PE (mm)| 0 |2,8|11,7(39,7 60,0 | 85,0 |105,0{109,9| 79,0 |46,0|21,0| 1,7
Diizeltilmis PE (mm) | 0 |2,3(12,0|44,1|74,4|106,2{133,3(129,7| 82,2 |44,2{17,4| 0,7 | 646,5
Yagis (mm) 52,3|31,9|44,3(63,9| 53,6 | 43,1 | 25,2 | 30,4 | 25,5 |32,6|46,2(51,9| 500,8
Depo Degisikligi (mm) [19,9] 0 | 0 | 0 [-20,8/-63,1|-16,1| O 0 0 (28,8(51,2
Depolama (mm) 100{100{100(100|79,2| 16,1 | 0O 0 0 0 (28,8(80,0

Gergek Evtr. 0 (2,312,0|144,1|74,4|106,2| 41,3 | 30,4 | 25,5 |32,6/17,4/ 0,7 | 386,9
(mm)
Su A¢181 (mm) 0O(0|0]0] O 0 192,199,356, 7(11,5| 0 | O 259,6

Su Fazlasi(mm) 32,3129,6(32,2(19,8| 0O 0 0 0 0 00O 113,9
Yiizeysel Akis (mm) |16,2|22,9(27,6(23,7|11,8| 59 | 29 | 1.4 | 0,7 10,3{0,2|0,1 | 113,9
Nemlilik Orani 0 (12,8/2,810,4-0,3|-0,6 |-0,8 | -0,8 | -0,7 [-0,3| 1,7 |78,8

Sozii edilen meteoroloji gozlem istasyonuna ait son 23 yilin (1983-2005) ortalama
sicaklik ve yagis degerlerinden faydalanilarak, Oner ve Imal (2006) tarafindan,
Thornthwaite yontemine gore hazirlanan su bilangosu degerleri Cizelge 3.2 ’de, grafigi
ise Sekil 3.2 *de verilmistir. Bu veriler dogrultunda S6z konusu arastiricilar, arastirma
alaninin “Kurak-yar1 nemli, mezotermal, kisin orta derecede su fazlasi olan, denizsel

iklim etkisine yakin” bir iklim tipine sahip oldugu belirlenmistir.
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Sekil 3.2 Thornthwaite yontemine gore arastirma alaninin su bilangosu grafigi

3.4  Toprak Ozellikleri

Calisma alam1 “Cankir1 ili arazi varlig1” raporunda kahverengi topraklar grubunda
gosterilmistir. Kahverengi topraklar A. (B) C. horizonlu topraklardir. Erozyona ugrayan
alanlarda A ve C horizonlar1 goriiliir. A horizonu kahverengi veya grimsi kahverengi
10-15cm kalinliginda ve graniiller yapidadir. Gol (2002) tarafindan Eldivan yoresinde
arazi kullanim tiirleri ile baz1 toprak Ozellikleri arasindaki iligkilerin arastirildigi bir
calismada, orman Ornek alanlarmma ait, elde edilen toprak analiz sonuglar1 asagida

verilmigtir.
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pH 7.5-8.0, toplam kire¢ %1-46 arasinda degismekte olup toprak, organik madde ve
fosfor yonilinden zengindir. Toprak gecirgenligi orta ve hafif biinyeli topraklarda iyi,
agir bilinyeli topraklarda iyi degildir. Mutlak ve fizyolojik derinlik 60-120cm
arasindadir. Toprak tiirti kumlu killi balgik, kil ve bal¢ikli kumdan olusmaktadir.

3.5 Vejetasyon ve Orman Durumu

Arastirma alani, lilkemizin {i¢ biiyiik flora alanlarindan Iran-Turan flora bdlgesinde
bulunup Davis’in kareleme sistemine gore A4 karesi i¢cinde yer almaktadir (Davis 1985,
Ansin 1983). Tiirkiye’de Iran-Turan flora alani, kuzeyden Avrupa-Sibirya flora alani,
bat1 ve giineyde Akdeniz flora alani ile ¢evrilmekte, i¢ Anadolu platolarinin gogu ile

Dogu Anadolu platolarini icermektedir.

Arastirma alaninda hakim agag tiirii Anadolu karacamidir (Pinus nigra subsp. nigra var.
caramanica). Alanindaki odunsu tiirler, Pinus nigra subsp nigra var caramanica,
Juniperus oxycedrus, Quercus cerris, Q. pubescens, Q. robur, Corylus avellana var
avellana, Acer campestre, Populus tremula ve Salix alba’dir. Arastirma alaninda, saf
Anadolu Karagami ve bu tiirle karisima giren mese taksonlarindan olusan karisik

mescereler bulunmaktadir (Oner ve imal 2006).

S6z konusu arastirma alani, muhafaza isletmesi smifina ayrilmis olup, 1996-2015
yillarim kapsayan amenajman planina gore isletilmektedir. Ilk amenajman plan1 1973
yilinda uygulamaya konulmus olup, 1973-1992 yillar1 arasinda verimli ormanlar
genclestirme sahast olarak gosterilmistir. GOl (2002), aynmi yillarda ¢ok sayida
agaclandirma caligmalarin da yapilmis oldugunu ancak, giiniimiizde yore ormanlarinin
hangilerinin agaglandirma alani, hangilerinin dogal genglestirme ¢alismalar1 sonucunda
elde edilmis olduklarina dair saglikli veriler bulunmadigin1 belirtmektedir. Arastirma,
s6z konusu alanda bulunan dogal veya plantasyon karacam (Pinus nigra subsp. nigra
var. caramanica) alanlarinda yiiriitiilmiistiir. Cankiri-Merkez Orman Isletme Sefliginin

genel alan1 252.528 ha olup bunun 17.380 hektar’1 (% 6,88) ormandir.
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4. MATERYAL ve YONTEM

4.1 Materyal

Calismanin ana materyalini, 1110m ile 1370m yiikseklikte, iizerinde hakim aga¢ tiirii
olarak karagam ve yukarida sozii edilen bitkilerin yetistigi orman topragi ve bu

topraklardan izole edilen funguslar olusturmustur.

Ayrica laboratuar ¢alismalarinda degisik besi ortamlar1 (PDA “Patates Dekstroz Agar”
ve MEA “Malt Ekstakt Agar”), kimyasallar, antagonistik ve indikator fungus izolatlar
ile otoklav, 25+1°C ye ve 12 saat NUV aydinlatmaya ayarlanmis inkiibator, steril kabin,
calkalama makinesi, 151k mikroskobu, stereo mikroskop, 9cm ¢apinda cam petri kaplari,
15mm’lik kapakli cam tiipler, 500-250-100mI’lik erlenmayer kaplari, 1 ml’lik cam
pipetler, Smm capinda cam boncuklar, stre¢ film, Smm c¢apinda mantar delici, igne, 6ze,
bunzen beki, saf -%70’lik alkol, Cankir1 Orman Isletme Miidiirliigii’'nden temin edilen
Merkez Isletme Sefigi, Eldivan karagam ormanlara ait mescere haritalar1 ile Cankir1
G31-d4, G30-c3, H30-b2, H31-al paftalarinin yer aldig 1/25000 olgekli topografik
haritalar, ayrica, araziden toprak Orneklerinin aliminda, el ¢apasi, genis plastik kaplar,

kese kagitlar1 ise yardimc1 materyal olarak yer almistir.

4.1.1 Arastirmada kullanilan besi ortamlar ile kimyasal maddeler

Calismada, besi ortami olarak PDA (Patates Dekstroz Agar) ile MEA (Malt Ekstrakt

Agar) kullanilmistir. Bunlarin icerikleri asagida belirtilmistir.

PDA (Patates Dekstroz Agar) (Merck) MEA (Malt Ekstrakt Agar ) (Merck)
Standart PDA 39¢g/1t Standart MEA 25g
Destile su 1000ml Destile su 1000ml
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Besiyerleri destile suda eritildikten sonra otoklavda 121°C’de 20 dakika steril edilerek

kullanima hazir hale getirilmistir.

Arastirmada antibakteriyel madde olarak streptomycin kullanilmigtir. Bu madde ticari

olarak streptomycine siilfat adiyla, kullanima hazirdir.

Mikroskobik ¢alismalarda inceleme ortami olarak, asagida belirtilen maddelerin belirli
oranlarda karistirilmasi ile elde edilen laktofenol ve Shear ortami (Shear’s mounting

medium) (Kirk ez al. 2001) kullanilmistr.

Laktofenol Shear ortamm__(Shear’s mounting

Fenol (saf kristal) 20.0g fluid)

Laktik asit 20,0ml Potasyum asetat 3g

Gliserin 40,0ml Gliserin 60ml

Damitik su 20ml Etanol (95%) 90ml
Damitik su 150ml

4.1.2 Antagonist ve indikator fungus izolatlar:

Bu aragtirmada, mikrofungal floranin in vitro’da etkilesimlerinin belirlenmesi amaciyla
yiirlitiilen fungal inhibisyon testlerinde 7 farkli indikator® fungus izolatina kars1 11
antagonist fungus izolati, kullanilmistir. Cizelge 4.1°de verilen bu izolatlar, arastirma

alan1 topraklarindan izole edilen funguslar arasindan seg¢ilmistir.

* indikator organizma ya da test organizmast: antagoniste(lere) karsi duyarlilig: test edilecek olan
organizma
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Cizelge 4.1 Antagonistik etkilesimlerin belirlenmesinde kullanilan antagonist ve
indikator fungus izolatlar

Izolat Antagonist olarak kullanilan Izolat Indikatér olarak kullanilan
ad1 funguslar adi funguslar

T2 Trichoderma atroviride P. Karst | F1 Fusarium sp.1

T3 T. harzianum Rifai F2 F.sp.2

T9 T.harzianum Rifai F3 F.sp.3

T10 | T harzianum Rifai F9 F.sp.1

T13 | T.sp.2 F10 | F.sp.5

T14 . o Tp15 | Thysanophora penicillioides
T. harzianum Rifai W B. Kendr.

Tr Trichothecium roseum (Pers.) Anl | Aspergillus niger var. niger
Link Tiegh

U Ulocladium atrum Preuss

Pd Penicillium decumbens Thom

Pf P.glabrum (Wehmer) Westling
Pc P. chrysogenum Thom

4.2 Yontem

Arazi ¢aligmalarina baslamadan Once, Cankiri orman igletme miidiirliiglinden temin
edilen mescere haritalar1 (1/25000 0lgekli) tlizerinde toprak orneklerinin alinacagi
mescereler tespit edilmistir. Cankirt ili Eldivan ilgesi karagam ormanlarini temsil etmesi

amaci ile 15 adet mescere belirlenip ¢caligmalar bu deneme alanlarinda yiiriitiilmiistiir.

Eldivan meteoroloji gozlem istasyonundan alinan meteorolojik veriler sekil ve grafikler
halinde gorsel hale getirilmis, aralarindaki iliskiler arastirilmistir. Sozii edilen
meteoroloji gézlem istasyonuna ait son 23 yilin (1983-2005) ortalama sicaklik ve yagis
degerlerinden faydalanilarak Thornthwaite yoOntemine gore arastirma alaninin su

bilangosu, ¢izelge ve grafik halinde hazirlanmis, iklim tipi belirlenmistir.

Calisma alani topraklarinin mikrofungal florasinin belirlenmesinde, siirvey yontemi
olarak “Béliimlii Ornekleme Yontemi” kullanilmistir (Aktas 2001). Toprak drnekleri
mescere tipleri esas alinarak boliimlere ayrilmistir. Mescere haritalar1 iizerinde
belirlenen ornek alanlara gidilerek bu alanlarda tesadiif ilkelerine dayanilarak alt

orneklemeler yapilmistir.
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Toprak &rnekleri 2006 yili mayis ayinda alinmistir. Ornekler, topraklarin iist yiizeyi
temizlendikten sonra el ¢apasi ile acilan yaklagitk 10 cm derinligindeki toprak
profillerinden, 6rnek ylizeye dik olacak sekilde aseptik sartlarda alinmistir. Her bir
toprak 6rneginin aliminda steril bir spatiil kullanilmistir. Bunun i¢in spatiil her seferinde
%70’lik alkolle silinerek kullanilmistir. Her bir mescereden belirli sayida (genelde 3-5)
alt ornekler alinmis, alinan bu alt toprak Ornekleri steril, genis plastik kaplar icinde
karigtirilarak tek bir 6rnek haline getirilmistir. Yaklasik 0,5 kg. agirligindaki her bir
toprak Ornegi ayr1 ayri etiketlenerek, kese kagitlar1 icerisine konularak laboratuara
getirilmistir. Laboratuvara getirilen orneklerden, mikrobiyolojik analizlerin yapilacagi
toprak Orneklerini igeren kese kagitlari, kullanilincaya kadar buzdolabinda muhafaza
edilmistir. Toprak Orneklerinin bir kismi ise firin kuru agirliklarinin belirlenmesinde

kullanilmak tizere etiketlenerek, daha kiiciik kese kagitlar1 i¢erisine konulmustur.

Caligmada toplam 70 ayr1 noktadan toprak Ornekleri alinmig, ayn1 mescereyi temsil
eden Orneklerin birlestirilmesi ile laboratuvara getirilen toplam 15 adet toprak Ornegi

tizerinde calisilmustir.

4.2.1 Laboratuvar calismalari
4.2.1.1 Toprak orneklerinin yiizde nem miktarlarinin belirlenmesi

Toprak o6rneklerinin ylizde nem miktarlarinin belirlenmesi i¢in, her bir toprak 6rnegine
ait 10’ar gram taze toprak, daralar1 alinmis ve numaralandirilmis tek kullanimlik
alimiinyum kaseler i¢ine yerlestirilmis ve 105C° deki firinda (etiiv) 24 saat tutulduktan
sonra teker teker tartilip her bir toprak ornegine ait firin kurusu agirliklar: belirlenmistir.
Yas agirliklart ile firin kurusu agirliklart bilinen toprak 6rneklerinin Nem Miktarlar1 (%)

asagidaki formiile gore hesaplanmistir (Tiiziiner 1990).

N(%) =

YA=FA) 100
FA
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N: Toprak 6rneginin Nem Miktar1 (%)
YA: Toprak 6rneginin yas agirligi

FA: Toprak 6rneginin firin kurusu agirhig

4.2.1.2 Topraklardan funguslarin izolasyonunda kullanmilan besi ortaminin

hazirlanmasi

Bu calismada, izolasyon ortami olarak kullanilan PDA, bakteri ve actinomyceteslerin
gelisimlerini inhibe edici madde olarak ortama 30mg/l konsantrasyonunda streptomycin
eklenilmesi yolu ile modifiye edilerek topraklardan funguslarin izolasyonuna uygun
hale getirilmistir. Streptomycin siilfatin stok ¢ozeltisi, 33 ml steril destile suya 1 gr
streptomycin siilfat eklenilerek hazirlanmistir (Kara 2002). Standart PDA otoklavda
sterilize edildikten sonra, ortam heniiz katilagsmadan icine, streptomycin siilfatin stok
cozeltisinden 2ml ilave edilmistir. Karisim bir siire otomatik calkalama makinesinde
yavas bir sekilde calkalanmistir. Karistmin homojen olabilmesi igin besiyerinin
hazirlandig1 erlenmayerlere otoklavdan once kiiclik cam parcalart konulmustur

(Halkman 1995).

4.2.1.3 Toprak orneklerinden funguslarin izolasyonu

Toprak Orneklerinden funguslarin izolasyonunda “Topragi Seyreltme Metodu (Soil
Dulitions Technique)” kullanilmigtir (Waksman 1922). Metod “Topragi Sulandirma
Yontemi” olarak da adlandirilabilmektedir. Waksman (1922) tarafindan uygulanan ve
cesitli degisiklikleri ile glinlimiize kadar gelen yontem floristik ¢aligsmalar i¢in en az
mahsurlu metod olarak kabul edilmektedir (Azaz 1994). Bu metod toprak
mikrobiyolojisinde en fazla kullanilan metoddur (Hasenekoglu 1989, Parkinson 1994,
Haktanir ve Arcak 1997, Lavelle 2001, Cengel 2004).

Buzdolabinda, kese kagitlar1 igerisinde muhafaza edilen toprak Orneklerinin

mikrobiyolojik analizleri 2006 yilinin Mayis ve Ekim aylar1 arasinda yapilmistir.
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Toprak oOrneklerinin her biri bu donem boyunca, belirli araliklarla, teker teker

incelenmistir.

Topragi sulandirma yontemi esasina dayanan kiiltiir tekniginin uygulanmasinda, yiizde
nemi daha oOnceden belirlenmis olan 10 gram taze toprak 250ml dereceli steril
erlenmayer icersine konularak iizerlerine 90ml steril saf su ilave edilmistir. Bu sekilde
elde edilen 1/10luk toprak slispansiyonu mekanik ¢alkalama makinesinde 20-30 dakika
calkalanmistir. Calkalama islemi tamamlandiginda 1/10’luk silispansiyondan, toprak
zerrecikleri dibe ¢okmeden, steril, bir pipetle, 1ml 6rnek alinmis ve 9ml. steril saf su
iceren tiipe aktarilarak 1/100’lik siispansiyon elde edilmistir. Bu siispansiyondan da
Iml 6rnek almarak 9ml steril saf su iceren diger bir tiipe aktarilmistir. Bu sekilde
1/1.000’liik siispansiyon elde edilmistir. Bu siispansiyondan alinan 1ml 6rnegin 9 ml
steril saf suya aktarilmasi sonucunda 1/10.000’lik siispansiyon elde edilmistir (Sekil
4.1). Topraklardan funguslarinin izolasyonunda kullanilmaya en elverisli siispansiyon

serileri, diliisyon oranlart 1/1000 ile 1/100.000 arasinda olanlaridir (Hasenekoglu 1989).

Bu ¢aligmada, 10° seyreltme faktorlii siispansiyonlar kullanilmugtir.

Yukarida anlatilan sekilde hazirlanan 10° seyreltme faktorlii toprak siispansiyonundan,
organik madde ve toprak zerreleri dibe ¢okmeden, steril pipetle Iml 6rnek alinarak
birkag gilin dnce hazirlanmis (Phara and Kommdahl 1954), igerisinde yaklasik 10-15ml
streptomycin ilave edilmis PDA ortami bulunduran 9 cm ¢apindaki cam petri kabina
inokiile edilmis ve kapag kapatilan petri kabi, Ornegin kiiltir ortami ile iyice
karigmasin1 saglamak igin, 1slak bir bez iizerinde rotasyon hareketleri ile hafifce
sallanmistir (Hasenekoglu 1989). Bu islem de tamamlandiktan sonra petri kutusunun

etrafi stre¢ film ile sarilmistir.
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Sekil 4.1 Topragi sulandirma yonteminin sematik gésterimi

Yukarida agiklanan tiim islemler, 15 toprak Ornegi igin teker teker uygulanmis,
inokiilasyonlar (ekimler) 10 petri, 10 tekerriirlii olarak yiiriitilmiistiir. Tiim petriler ters
cevrilerek (Halkman 1995) 25+1°C’ ye ayarlanmis, 12 saat NUV aydinlatmali

inkiibatore yerlestirilerek, 7-8 giin inkiibe edilmistir.

Bu arastirmada, topragi sulandirma metodunun yani sira, “Topragin Dogrudan Petri
Kaplarina Ekilmesi” yonteminden (Warcup 1950) de faydalanilmistir. Ancak bu yontem
kalitatif ve kantitatif analizlerde kullanilmamistir. Uygulanan yontem asagida

verilmistir.

Kiiciik toprak ornekleri (0,005-0,015g.) 6ze ignesinin yassilastirilmis ucu ile alinarak
petri kaplarmma konulmus ve ayni igne ile biiyiik parcalar kiigiiltiiliip, lizerine birkag
damla steril su dokiilerek topragin daha iyi sekilde disperse olmasi saglanmigstir.
Sogutulmus fakat heniliz katilagmamis kiiltiir ortami1 (30mg/l konsantrasyonunda
streptomicin eklenilmis PDA) ornek iizerine dokiilmiis, ortam i¢inde Ornegin iyice

dagilmasini saglamak i¢in 1slak bir bez {izerinde petri kaplarina rotasyon hareketleri
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yaptirilarak toprak partikiillerinin miimkiin olan en fazla dagilimi elde edilmeye

calisilmigtir (Hasenekoglu 1989).

4.2.1.4 Koloni olusturan fungal birimlerin sayim

Inkiibasyon periyodu sonunda petrilerde gelisen fungal kolonilerin sayimi yapilmustir.
Sayim islemi, heniiz kapaklar1 agilmamis petri kaplarinin ters ¢evrilip, asetat kalemi ile
her bir koloninin cam iizerinde igaretlenmesi suretiyle yapilmistir. Ekim sonuglarina
gore materyaldeki canli hiicre sayis1 asagidaki formiille hesaplanmistir (Christensen
1981). Bu sekilde daha onceden % nem miktar1 belirlenmis olan her bir toprak
orneginin 1 gramlik firin kurusu kisminda bulunan toplam fungus sayisi, baska bir
deyisle her bir gram toprak Orneginde bulunan fungal propagiil sayisi ya da koloni
olusturan birimler (Colony Forming Units = CFU) tespit edilmistir. Bu formiile gore her
bir toprak ornegindeki fungus sayisi hesaplandiktan sonra, bunlarin ortalamasi alinarak

arastirma alani topraklarinin toplam mikrofungus sayisi tespit edilmistir.

g axbx100
100- N

S= 1 gramlik firin kuru toprakta bulunan toplam fungus sayist
a= Toprak ornegine ait petri kaplarinda bulunan ortalama fungus sayisi
b= Seyreltme faktorii

N= Toprak 6rnegine ait yiizde nem miktari

4.2.1.5 Funguslarin saflastirilmasi ve teshisi

Sayim isleminin ardindan petri kaplar1 stereo-mikroskop altinda incelenmistir. Bu
incelemeler sirasinda kesin olarak benzerlikleri tespit edilen kolonilerden sadece bir
izolasyon yapilarak tekerriir sayis1 kaydedilmis, fakat ilk anda benzerlikleri goriilmeyen
kolonilerden ayr1 ayr1 izolasyon yapilmistir. Bu sekilde, petri kaplarinda gelisen hemen

hemen tiim kolonilerin teshis ve saklama amaci ile saflagtirilmasi, aseptik sartlarda,
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steril kabin igerisinde, her kullanimdan once, saf alkole batirildiktan sonra bunzen
alevinde sterilize edilen bir 6ze yardimiyla, PDA igeren egik agar tliplerine aktarildiktan
sonra 25+1°C’ ye ayarli, 12 saat NUV aydinlatmali inkiibatérde 7-8 giin inkiibe
edilmeleri ile gergeklestirilmistir. inkiibasyon periyodu sonunda egik agarlarda gelisen
koloniler incelenmis, benzer tlipler gruplandirilarak iclerinden birer tanesi petri kabina

aktarilarak (Sekil 4.2), yeniden gelismeye birakilmustir.

Incelemeler sirasinda ozellikle Penicillium ile Aspergillus cinslerine ve Mucorales

takimina ait funguslar MEA besi yerine aktarilarak gelistirilmiglerdir.

a
c
* i
Sekil 4.2 a. Kiiltiir ortaminda gelisen cesitli tiirlere ait fungal kolonilerin teshis

amaciyla saflagtirilmasi ve depolanmasi igin b. egik agara aktarilmasi, c.
egik agarda gelisen kolonilerden benzer olanlarinin gruplandirilmalariin
ardindan teshis i¢in petri kaplarina aktarilmasinin sematik gésterimi

Funguslarin teshisi, saf koloniler halinde gelistirilen izolatlarin koloni morfolojileri ve
mikroskobik 6zelliklerine gore yapilmistir. Her bir izolatlardan hazirlanan preparatlar,
200—400-1000 biiyiiltmeli mikroskop altinda incelenmistir. Mikroskobik teshisler i¢in
preparatlar, gelismekte olan kolonilerin u¢ kisimlarindan steril bir igne yardimiyla
alinan bir parga 0rnegin lam {iizerine damlatilmis olan inceleme ortami (laktofenol,

Shear ortami ya da saf su) iizerine aktarilip, steril igne yardimiyla ornegin tek bir
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noktada yogunlagmasi onlenecek sekilde hiflerin ya da fungal dokularin birbirinden
ayrilmasinin ardindan iizerinin lam ile kapatilimasi ile hazirlanmistir. Ayrica bazi
preparatlarin hazirlanmasinda “seliilloz bant yontemi” (Buttler and Mann 1959)
kullanilmistir. Preparat hazirlanirken temiz bir lam iizerine bir damla inceleme
ortamindan konulduktan sonra, seliiloz banttan koparilan uygun uzunlukta bir par¢anin
orta kismi kolonilerin gen¢ olan bir kismina hafifge bastirilmis ve bu kisim inceleme
ortaminin iizerine gelecek sekilde lam iizerine yerlestirilmis ve gergin bir sekilde

yapistirilarak mikroskop altinda incelenecek hale getirilmistir.

Fungus tanisinda temel mikolojik yaymlardan (Gilman 1959, Barnett 1965, Ellis 1971,
1976, Booth 1971,1977, De Hoog 1972, Samson 1974, Domsch et al. 1980, Singh et al.
1991, Burgess et al. 1994) yararlanilmistir. Trichoderma cinsine ait izolatlarin tiir
teshisinde interaktif teshis anahtar1 kullanim olanagr sunan ‘http://nt.ars-

grin.gov/taxadescriptions/keys/Trichodermalndex.cfm” sitesinden (Samuel ef al. 2006)

yararlanilmigtir. Fungal isimlerin sinonimlerinin ve yazar isimlerinin belirtilmesinde,
temel mikolojik literatiiriin yan1 sira, “www.indexfungorum.org” sitesinden (Kirk and

Ansel 1992) de faydalaniimstir.

Aragtirma alani topraklarindan, topragi sulandirma yontemi kullanilarak izole edilen
mikroskobik  funguslarin  kompozisyonlarinin  belirlenmesi  amaciyla, toprak
orneklerinden izole edilen funguslar cins ve tiir seviyesinde tespit edilerek, bunlarin
frekanslar1 (tekerriir ya da siklik) belirlenmistir. Kantitatif degerlendirmelerde koloniler
temel alinarak her bir izolatin tekerriir sayilar1 izolasyon ortaminda olusturduklar
koloni sayilar1 esas alinarak belirlenmistir. Daha sonra bu degerler, tanis1 yapilan her bir
fungusun, toplam koloni sayisina oranlanmasi suretiyle, arastirma alani topraklarinin
mikrofungal florasi icerisinde bulunma sikliklarinin (%) belirlenmesinde kullanilmistir.
Aragtirma alan1 topraklarindan izole edilen funguslara ait, bu sekilde elde edilen
bulgular ¢izelge halinde verilmis, bu cizelge izole edilen cinslerin, bulunma sikliklari
g6z Oniinde bulunurularak siralanmasi ile olusturulmustur. Her bir cinse ait tiir ve
varyeteler de yine bulunma sikliklarina gére kendi cinsleri igerisinde siralanmistir. Izole
edilen cinslere ait gorsel verilerin sunuldugu bdliimde ise, cinsler alfabetik olarak

stralanmustir.
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Tanist  yapilan izolatlarin mikroskobik fotograflart Olympus BO061 model
streomikroskop ve Leica CME model mikroskoba bagli Hitachi marka CCD kamerayla

cekilerek gorsel hale getirilmistir.

4.2.1.6 izolatlar arasindaki etkilesimlerin belirlenmesi

4.2.1.6.1 In-vitro testlerde kullanilan fungal izolatlarin se¢imi

Bu arastirmada, mikrofungal floranin in vitro’da etkilesimlerinin belirlenmesi amaciyla
yiiriitiilen fungal inhibisyon testlerinde 7 farkli indikatér fungus izolatina karsit 11
antagonist fungus izolati, kullanilmistir. Cizelge 4.1°de verilen bu izolatlar, aragtirma
alan1 topraklarindan izole edilen funguslar arasindan secilmistir. Calismada antagonist
olarak kullanilan funguslar daha 6nceden antagonistik etkiye sahip oldugu rapor edilmis
funguslar (Al-Heeti and Sinclair 1988, Kubicek and Harman 1998, K6hl and Molhoek
2001, Kiiciik 2000, Santamarina et al. 2002, Yamaji and Fukushi 2005, Harman 2004,
2006) arasindan seg¢ilmis olup indikator olarak kullanilan izolatlar parazitik formlari
(fitopatojenik 1rklar1) da bilinen funguslar arasindan seg¢ilmistir. Bu izolatlarin
seciminde arastirma alani topraklarinin mikoflorasinin kantitatif degerleri de goz

oniinde bulundurulmustur.

4.2.1.6.2 Antagonistik etkilesimlerin belirlenmesi (Fungal inhibisyon testleri)

Bu c¢alismada, arastirma alani topraklarinin mikrofungal florasini1 olusturan izolatlar
arasindaki etkilesimlerin belirlenmesinde, antagonistik etkilesimler temel alinarak,
indikatér organizmalarin ve potansiyel antagonistlerin PDA besi ortaminda es zamanli
olarak kiiltiire alinmasi ilkesine dayanan ikili kiiltiir metodu “Fungal Disk Teknigi”
kullanilmistir. Fungal genotipler arasindaki interaksiyonlarin belirlenmesinde yaygin
olarak kullanilan fungal disk tekniginde funguslar arasinda inhibisyon, es zamanli
olarak agar plagimin farkl yerlerine iki fungal diskin karsilikli olarak yerlestirilmesi ile

incelenir (Parkinson 1994).
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Arastirma alan1 toprak orneklerinden izole edilen funguslar arasindan segilen indikator
ve antagonist fungus izolatlarinin her biri ayr1 ayr1 PDA iceren petrilerde yeterli
gelismeyi saglayana kadar (genellikle 7 giin), 25+1°C’ ye ayarli ve 12 saat NUV
aydinlatmali inkiibatorde gelistirilmistir. Daha sonra her bir antagonist izolatinin
bulundugu petri kutusundan 5 mm capinda mantar deliciler kullanilarak alinan her bir
disk, farkli indikator fungus izolatlarini igeren petri kutularindan alian 5 mm ¢apindaki
diskle aralarinda 5cm bosluk olacak sekilde PDA igeren steril petri kutularina ekilmistir.
Ayni zamanda, indikator funguslarin antagonist igcermeyen ortamdaki gelisimlerinin
degerlendirilebilmesi icin her bir indikator fungus izolatindan Smm c¢apinda diskler
almarak PDA igeren steril petri kutularina ekilmistir (Sekil 4.3). Yukarida bahsedilen
tiim islemler steril kabinde yapilmistir. Fungal disklerin alinmasinda kullanilan mantar
deliciler her kullanimdan once alkole daldirilarak ve alevden gecirilerek sterilize
edilmistir. Ekimleri yapilan petri kutularin etrafi streg filmle sarilmis, 25+1°C’ ye ayarlh

ve 12 saat NUV aydinlatmali inkiibatore yerlestirilmistir.

Indikatér fungusun biiyiimesinin engellenmesi (fungal inhibisyon yiizdesi) asagidaki
formiil ile hesaplanmistir (Grondana et al. 1997). Olgiimler cetvel kullanilarak yapilmis

ve degerler mm cinsinden kaydedilmistir.

R1:1()()X(R2—_&)

2

Burada, R, indikatér fungus inokulumu ile bunun olusturdugu koloninin antagonist
inokulumu dogrultusunda Olgiilen gelisimini, R,, indikatér fungusun maksimum

yarigap gelisimi gosterdigi dogrultuda 6lgiilen gelisimini temsil etmektedir.

Bu calismada fungal inhibisyon degerleri belirlenirken formiilde verilen R, degeri,

indikator fungusun maksimum yarigap gelisimi gosterdigi dogrultuda 6lgiilen gelisimi
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seklinde degil, antagonist icermeyen ortamda gelisen indikatdr fungusun yarigapi

Olciilerek belirlenmistir.

INDIKATOR FUNGUS ANTAGONIST

indikatér Fungus

Sekil 4.3 Antagonist ve indikatdr funguslar arasindaki etkilesimin belirlenmesinde
fungal disk tekniginin uygulanmasinin sematik gosterimi

Her bir deney 3 kez tekrarlanmis olup, yiizde engelleme (RI) degeri bunlarin

ortalamasi alinarak hesaplanmistir.
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5. BULGULAR ve TARTISMA

51 Laboratuvar Calismalan

5.1.1 Arastirma alan topraklarinin mikrofungus sayisi

Eldivan karagam orman topraklarinin mikrofungal florasinin incelenmesi sonucunda 1g
firm kurusu topraga karsilik gelen taze toprakta en diisik ve en yliksek ortalama
degerleri, 14,791 ile 162,083 arasinda olmak iizere, ortalama 62,986 birim mikrofungus

bulunmustur.

Toprag1 sulandirma yontemi kullanilarak elde edilen bu sonucun aslinda gergek
anlamda fazla bir degeri yoktur. Filamentli funguslarin fizyolojik ve morfolojik bir
biitlinliigiiniin olmamasi, toprak icinde hiflerinin dallanarak ¢ok genis alanlarda
yayilmasi, petri kaplarinda gelisen fungal kolonilerin bir spordan mi yoksa bir hif
parcasindan m1 kaynaklandigi ortaya koyamaz. Bu bakimdan elde edilen koloni sayzsi,
toprakta ¢ok sayida hif pargast oldugunu gosterebilecegi gibi, tek bir sporangium ya da
konidiafordan olusmus bir spor kitlesinin dagilimmi da gosterebilir (Hasenekoglu
1982). Bununla birlikte, fazla bir deger ifade etmese de elde edilen sayim sonucunun
benzer caligmalarla karsilagtirilmasinin yapilmasi topragin mikrofungus zenginligi
konusunda bir fikir verebilir. Hasenekoglu (1989), 1 gram verimli toprakta kabul
edilebilir mikrofungi sayisin1 yaklasik 400.000 CFU/g olarak bildirmektedir. Buna gore,
Aragtirma alan1 topraklarinin, 62,986CFU/g mikrofungi sayisi ile kalitatif yonden fakir
oldugu goriilmektedir. Tiirkiye’de orman topraklarinda yapilan benzer arastirmalarda
bildirilen sayim sonuglar1 (Cizelge 5.1) incelendiginde, genellikle arastirma alanimizdan

elde edilen sonuglardan daha yiiksek rakamlarin elde edildigi gortilmektedir.
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Cizelge 5.1 Ulkemizde, orman topraklarmin mikrofungal floralarmin belirlenmesine
yonelik degisik arastiricilar tarafindan yapilan ¢alismalarda elde edilen
fungus sayilari

lgr firn kurusu
Arastirmaci toprakta bulunan Arastirma alani
fungus sayilari
Hasenekoglu ve Azaz (1991) 183,720 Sarikamig civari tiraglanmis orman
topraklar
Hasenekoglu ve Azaz (1991) 287,160 Sarikamis civari tiraglanmamis orman
topraklari
Kara (2002) 456,000 Kuzey Trakya daglik yetisme bolgesi
Sarapnel yoresi karagcam orman
Topraklarn
Kara (2002) 224,000 Kuzey Trakya daglik yetisme bolgesi
Kadinkule yoresi karagam orman
topraklar
Azaz ve Pekel (2002) 43.780, Alanya civar1 yanmig orman topraklar
Azaz ve Pekel (2002) 47.408 Alanya civari, normal orman
topraklari

Hasenekoglu (1989), hizla geliserek kisa siirede petri kabinda bulunan diger funguslarin
tizerlerinin Ortiilerek sayilabilmesinin olanaksiz hale gelmesine sebep olan bazi cinslerin
(6zellikle Absidia, Mucor, Cunninghamella ya da Trichoderma) bulundugu tekerriir
petrilerinin, her bir toprak 6rnegi i¢in ortalama koloni sayisinin, yani fungus sayisinin
belirlenmesinde hata payini arttiracagi diisiincesiyle, ortalamaya alinmamasi gerektigini
ileri stirmiistiir. Bu c¢alismada ortalama fungus sayilar tespit edilirken bu yaklasim
kabul edilmis ve bu tiir petriler her bir toprak o©rnegi i¢in fungus sayisinin
belirlenmesinde ortalamaya dahil edilmemistir. 15 ayr1 toprak 6rneginde her bir toprak
ornegini temsil eden 10’ar petri kabindan bir kism1 sayim dist birakilmistir. Ancak, bu
durumda da, tekerriir sayis1 azaldigindan dolayi, fungal koloni sayilarinin tespitinde
hata pay1 aza indirgenmesine ragmen, diger petrilerde bu duruma yol agan, yukarida adi
gecen cinslerin neredeyse hi¢ birinin temsil edilmiyor olmasit mikrofungal floranin
kalitatif degerlerinde eksik sonuclara ulasilmasina sebep olacagi diisiincesiyle, bdyle
petriler sadece hizli gelisen funguslar dikkate alinarak ayrica sayilmis, ortalamaya
sonradan dahil edilmigslerdir. Bu cinslere ait veriler degerlendirildiginde, ozellikle
Absidia cinsinin koloni sayist bakimindan zenginligi dikkat c¢ekmistir. Bu durum
calismada kullanilan besiyerinden kaynaklanabilir. Bilindigi iizere, kullanilan PDA

ortami1 birgok fungusun gelismesi i¢in olduk¢a zengin bir ortam olup, sporulasyondan
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ziyade miselyal gelismeyi tesvik edici Ozelliktedir. Besiyerinde fungal kolonilerin
gelismelerini siirlandirict herhangi bir maddenin kullanilmamis olmasi, hizli biiyliyen
cinslerin gelisimlerini kolaylikla ve hizla siirdiirmelerine olanak verdigi kanisini
vermistir. Oysa topraklarin mikrofungal floralarinin kiiltiirel yontemlerle belirlenmesine
yonelik caligmalarda, “rose bengal” gibi c¢esitli fungal biliylime geciktiricileri
kullanilmast durumunda, funguslarin hizla biiyiimeleri kisitlanmaktadir. S6z konusu
madde, yavas gelisen funguslarin {izerlerinin diger funguslar tarafindan iizerlerinin

ortiilmesini engellemek amaciyla yaygin olarak kullanilmaktadir.

5.1.2 Toprak orneklerinde bulunan funguslar

Cankart ili Eldivan ilgesi karagam orman topraklarinin mikrofungus florasini incelemek
amaciyla yapilan kalitatif ve kantitatif analizler sonucunda, ilk bahar mevsiminde alinan
15 toprak Orneginin “topragi sulandirma metodu” ile incelenmesi ile 358 izolat elde
edilmis, bu izolatlarin teshislerinin yapilmasi ile, 28 cinse ait toplam 71 takson (ayr tiir
ve varyete), ayrica 9 adet steril mikrofungi elde edilmis olup sonuglar Cizelge 5.2°de

verilmigtir.

Cizelge 5.2 incelendiginde, arastirma alani topraklarindan, taksonomik dagilimlar
bakimindan, 5 cins (Absidia Tiegh, Cunninghamella Matr., Mucor Mich ex Fr,
Mortierella Coem, Rhizopus Ehrenb.) Zygomycota, 1 cins telemorfik Ascomycota
(Eurotium Link) ve 22 cins anamorfik Ascomycota (Imperfect fungi ya da
Deuteromycota) (Penicillium Link ex Gray, Aspergillus Mich ex Fr., Trichoderma Pers
ex Fr., Clonostachys Corda, Fusarium Link ex Fr., Engyodontium de Hoog,
Thysanophora W.B. Kendr, Gliomastix Guég, Cladosporium Link ex Fr., Link,
Stachybotrys Corda, Paecilomyces Bainier, Cladobotryum Nees, Memnoniella Hohn,
Aureobasidium Viala & G. Boyer., Sporothrix Hektoen & C.F. Perkins, Myrothecium
Tode ex Fr., Acremonium Link ex Fr, Chrysosporium Corda., Alternaria Nees ex Fr.,
Trichothecium Link, Sepedonium Link, Ulocladium Preuss), boliimlerine dahil olmak
tizere, 28 cinsin bulundugu anlasilmaktadir. Ayni ¢izelge incelendiginde, arastirma alani

topraklarindan, 71 ayri tiir ve varyeteye ait fungusun izole edildigi anlagilmaktadir. S6z
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konusu taksonlarin cinslere gore dagilimlart sirasiyla, Penicillium Link ex Gray (19),
Aspergillus Mich ex Fr. (6), Trichoderma Pers ex Fr. (4), Mucor Mich ex Fr. (4)
Absidia Tiegh (3), Clonostachys Corda (1) Fusarium Link ex Fr. (5), Engyodontium de
Hoog (1) Thysanophora W.B. Kendr.(1), Gliomastix Guég (1), Mortierella Coem (2),
Rhizopus Ehrenb (2), Cladosporium Link ex Fr., Link (3), Cunninghamella Matr. (2),
Stachybotrys Corda (1), Paecilomyces Bainier (3), Cladobotryum Nees (1),
Memnoniella Hohn.(1), Aureobasidium Viala & G. Boyer.(1), Sporothrix Hektoen &
C.F. Perkins (1), Myrothecium Tode ex Fr. (1), Acremonium Link ex Fr (1),
Chrysosporium Corda. (1), Alternaria Nees ex Fr (2), Trichothecium Link (1), Eurotium
Link (1), Sepedonium Link (1), Ulocladium Preuss (1) olup, tiir ¢esitliligi bakimindan

en zengin cinsin Penicillium oldugu goriilmektedir.

S6z konusu ¢izelge toplam koloni sayis1 bakimindan incelendiginde, Penicillium (356),
Aspergillus (46) Trichoderma (42), Mucor (37), Absidia (36), Clonostachys (28),
Fusarium (27), Engyodontium (27), Thysanophora (26), Gliomastix (21), Mortierella
(20), Rhizopus (19), Cladosporium (18), Cunninghamella (16), Stachybotrys (15)
Paecilomyces (15) Cladobotryum (14), Memnoniella (13), Aureobasidium (12),
Sporothrix (8), Myrothecium.(8), Acremonium (7), Chrysosporium (7), Alternaria (5),
Trichothecium (3), Eurotium Link (2), Sepedonium (2), Ulocladium (2) cinsine ait

olmak iizere, toplam 949 koloninin bulundugu goriilmektedir.

Ayni c¢izelge, her bir cinsin, bulunma sikliklar1 (%) bakimindan incelendiginde,
sirastyla, Penicillium (37,51), Aspergillus (4,85), Trichoderma (4,43), Mucor (3,90),
Absidia (3,79), Clonostachys (2,95), Fusarium (2,85), Engyodontium (2,85),
Thysanophora (2,75), Gliomastix (2,21), Mortierella (2,11), Rhizopus (2,00),
Cladosporium (1,90), Cunninghamella (1,69), Stachybotrys (1,58), Paecilomyces
(1,58), Cladobotryum (1,48), Memnoniella (1,37), Aureobasidium (1,26), Sporothrix
(0,84), Myrothecium (0,84), Acremonium (0,74), Chrysosporium (0,74), Alternaria
(0,53), Trichothecium (0,31), Eurotium (0,21), Sepedonium (0,21), Ulocladium (0,21)

olmak tizere, degisik oranlarda mikoflora kompozisyonuna katildiklar1 anlagilmaktadir.
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Cizelge 5.2 Cankinn (Eldivan) orman alanindan alinan toprak Orneklerinden izole edilen fungus cinsleri, koloni sayilari, bunlarin toplam
fungus sayisina oranlari ile her bir cinse ait tiir sayisi

Tespit Edilen Tespit Edilen | Tiiriin Tespit | Cinsin Tespit

Cins Koloni | Tiiriin kendi Edilen Tiim Edilen Tiim

no Fungus Cinsi Tir Fungus Tiirii Saylgl ; (.jifmi . .Fm}g.uslar‘ .Fm}g.uslar‘

No (x10°) Icerisindeki Icerisindeki Icerisindeki

Pay1 (%) Pay1 (%) Pay1 (%)
1 Penicillium glabrum (Wehmer)Westling 39 10,96 4,11
2 P. decumbens Thom 29 8,15 3,06
3 P.sp.2 28 7,87 2,95
4 P. chrysogenum var. chrysogenum Thom 25 7,02 2,63
5 P.sp.7 24 6,74 2,53
6 P.sp.8 23 6,46 2,42
7 P. spinulosum Thom 21 5,90 2,21
8 P. sp.6 20 5,62 2,11
9 P.sp.5 19 5,34 2,00
1 Penicillium Link 1(1) 1; SP'; 13 2’22 i’zg 37,51
ex Gray - SPp. ’ ’
12 | P.sp4 16 4,49 1,69
13 P. commune Thom 15 421 1,58
14 | P.sp9 14 3,93 1,48
15 | P. jensenii K.M. Zalessky 13 3,65 1,37
16 P. expansum Link 11 3,09 1,16
17 P. citrinum Thom 9 2,53 0,95
18 | P. purpurogenum Stoll 8 2,25 0,84
19 | P. simplicissimum (Oudem.) Thom 7 1,97 0,74
Fungus Tiirlerinin Koloni Toplanm 356 100,00
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Cizelge 5.2 Cankinn (Eldivan) orman alanindan alinan toprak Orneklerinden izole edilen fungus cinsleri, koloni sayilari, bunlarin toplam

fungus sayisina oranlari ile her bir cinse ait tiir sayis1 (Devami)

Tespit Edilen Koloni Tespit Edilen Tﬁr.iin Tefpit Cin.sin Tefpit
Cins Tiir Sayisi Turun Cins. l%ddr;u;gi‘ll l%ddr;u;gi‘ll
no Fungus cinsi No Fungus Tiirii (x10% Iﬁflle;lf(l‘f}: )kl icerisindeki I¢erisindeki
Pay1 (%) Pay1 (%)
20 Aspergillus niger var. niger Tiegh. 18 39,13 1,90
21 A. flavus Link ex Gray 11 2391 1,16
Aspergillus Mich 22 A. parasiticus Spear.e 6 13,04 0,63
2 ox Fr. 23 A.s ochraceus G. Wilh. 4 8,70 0,42 4,85
24 A. sp.1 3 6,52 0,42
25 A.sp2 4 8,70 0,32
Fungus Tiirlerinin Koloni Toplam 46 100,00
26 Trichoderma harzianum Rifai 28 66,67 2,95
Trichoderma Pers 27 L. sp.1 — > 1190 0.53 4,43
3 ex Fr. 28 T. atroviride P. Karst. 11,90 0,53
29 T.sp.2 9,52 0,42
Fungus Tiirlerinin Koloni Toplam 42 100,00
30 Mucor plumbeus Bonord. 18 48,65 1,90
31 M. himealis Wehmer. 8 21,62 0,84 3.90
4 Mucor Mich ex Fr. 32 M. sp.2 7 18,92 0,74 ’
33 M. sp.1 10,81 0,42
Fungus Tiirlerinin Koloni Toplam 37 100,00
34 Absidia spinosa var. spinosa Lendn. 21 58,33 2,21
5 Absidia Tiegh 35 A. glauca Hagem . 12 33,33 1,26 3,79
36 A. sp.1. 3 08,33 0,32
Fungus Tiirlerinin Koloni Toplan 36 100,00
Clonostachys 37 Clon.osm.chys rosea [ rosea (Lir}k) Schroers, Samuels, Seifert & W.Gams 8 100,00 2.95
6 Corda (Syn: Gliocladium roseum Bainier) 2,95
Fungus Tiirlerinin Koloni Toplam 28 100,00

38




Cizelge 5.2 Cankir1 (Eldivan) orman alanindan alinan toprak 6rneklerinden izole edilen fungus cinsleri, koloni sayilari, bunlarin toplam fungus
sayisina oranlari ile her bir cinse ait tiir sayis1 (Devami)

Tespit Edilen Koloni Tespit Edilen Tiir‘iin Tefpit Cin§in Tefpit
Cins Tir Sy | Tirin Cins | L e | Fungustar
no Fungus cinsi No Fungus Tiirii (x10%) Ig;;;?lll(l‘fr )kl icerisindeki icerisindeki
Pay1 (%) Pay1 (%)
38 Fusarium sp.5 7 25,93 0,74
39 | F.sp2 7 25,93 0,74
7 Fusarium Link 40 F.sp.1 6 22,22 0,63 )85
ex Fr. 41 | F.sp4 4 14,81 0,42 ’
42 | F.sp3 3 11,11 0,32
Fungus Tiirlerinin Koloni Toplam 27 100,00
. 43 | Engyodontium album (Limber) de Hoo
g | Prevodontium de (S Bomtvoria alba (Limber) Saccas) 27 100,00 2,85 2,85
s Fungus Tiirlerinin Koloni Toplami 27 100,00
9 Thysanophora 44 | Thysanophora penicillioides W.B. Kendr. 26 100,00 2,75 275
W.B. Kendr. Fungus Tiirlerinin Koloni Toplam 26 100,00 '
10 Gliomastix Guég, 45 | Gliomastix sp.1 21 100,00 2,21 221
Fungus Tiirlerinin Koloni Toplami 21 100,00
Mortierella 46 Mortierella sp.1 12 60,00 1,26
11 Coem 47 | M sp.2 8 40,00 0,84 2,11
Fungus Tiirlerinin Koloni Toplami 20 100,00
48 | Rhizopus stolonifer var. Stolonifer (Ehrenb) Vuill 15 78,95 1,58
12 Rhizopus Ehrenb 49 R. sp.1 4 21,05 0,42 2,00
Fungus Tiirlerinin Koloni Toplami 19 100,00
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Cizelge 5.2

fungus sayisina oranlari ile her bir cinse ait tiir sayis1 (Devami)

Cankinn (Eldivan) orman alanindan alinan toprak Orneklerinden izole edilen fungus cinsleri, koloni sayilari, bunlarin toplam

Tespit Edilen Tespit Edilen Tiiriin Tespit Cinsin Tespit
Cins Ti l;;’;‘:;‘ Tiiriin Cins EFd‘Eg“ :l‘;‘r“ EFd‘Eg“ :l‘;‘r“
.. ur o e i isindeki . ungu . ungu
no Fungus cinsi No Fungus Tiirii (x10%) Glle;lf(lo /oe ) icerisindeki I¢erisindeki
Pay1 (%) Pay1 (%)
50 Cladosporium cladosporioides de Vries 8 44,44 0,84
13 Cladosporium Link | 51 C. herbarum Link ex Gray 6 33,33 0,63 1,90
ex Fr., Link 52 C. macrocarpum Berk. & Curt 4 22,22 0,42
Fungus Tiirlerinin Koloni Toplam 18 100,00
. 53 Cunninghamella echinulata (Thaxt.) Thaxt. Ex Blakeslee 9 56,25 0,95
Cunninghamella
14 Matr 54 C. elegans Lendn 7 43,75 0,74 1,69
Fungus Tiirlerinin Koloni Toplam 16 100,00
15 Stachybotrys Corda 55 | Stachybotrys sp. 1 15 100,00 1,58 1.58
Fungus Tiirlerinin Koloni Toplan 15 100,00
56 Paecilomyces variotii Bainier 7 46,67 0,74
16 Paecilomyces 57 P. fumosoroseus (Wize) A.H.S. Br. & G. Sm. 5 33,33 0,53 1.58
Bainier 58 | P.sp.l 3 20 0,32 ’
Fungus Tiirlerinin Koloni Toplam 15 100,00
17 Cladobotryum 59 | Cladobotryum sp. 1 14 100,00 1,48 1.48
Nees Fungus Tiirlerinin Koloni Toplamu 14 100,00 ’
60 | Memnoniella echinata (Rivolta) Galloway 13 100,00 1,37
18 Memrzoniella Fungus Tiirlerinin Koloni Toplam 1,37
Hohn. 13 100,00
19 Aureobasidium 61 | Aureobasidium pullulans var. pullulans (de Bary) G. Arnaud 12 100,00 1,26 126
Viala & G. Boyer. Fungus Tiirlerinin Koloni Toplam 12 100,00 ’
Sporothrix Hektoen 62 | Sporothrix spl 8 100,00 0,84
20 . 0,84
& C.F. Perkins Fungus Tiirlerinin Koloni Toplamm 8 100,00
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Cizelge 5.2 Cankint (Eldivan) orman alanindan alinan toprak Orneklerinden izole edilen fungus cinsleri, koloni sayilari, bunlarin toplam
fungus sayisina oranlari ile her bir cinse ait tiir sayis1 (Devami)

Tespit Edilen . | Tespit Edilen Tiir‘iin Tefpit Cin§in Tefpit
Cins Tir Sy | TardmCins | | sl
no Fungus cinsi No Fungus Tiirii (x10%) Iglf;lysln(lg: )kl icerisindeki icerisindeki
Pay1 (%) Pay1 (%)
21 Myrothecium 63 | Myrothecium roridum Tode. 8 100,00 0,84 0.84
Tode ex Fr. Fungus Tiirlerinin Koloni Toplam 8 100,00 ’
2 Acremonium 64 | Acremonium sp.1 7 100,00 0,74 0.74
Link ex Fr Fungus Tiirlerinin Koloni Toplam 7 100,00 '
23 Chrysosporium 65 | Chrysosporium sp.1 Corda. 7 100,00 0,74 0.74
Corda. Fungus Tiirlerinin Koloni Toplanm 7 100,00 ’
Alternaria Nees 66 | Alternaria alternata Keissl. 4 80,00 0,42
24 ex Fr 67 | A4.sp.l. 1 20,00 0,11 0,53
Fungus Tiirlerinin Koloni Toplam 5 100,00
25 Trichofhecium 68 Trichothecium roseum (Pers.) Link 3 100,00 0,31 031
Link Fungus Tiirlerinin Koloni Toplami 3 100,00 ’
26 Eurotium Link 69 Eurotium amstelodami L. Mangin 2 100,00 0,21 021
Fungus Tiirlerinin Koloni Toplam 2 100,00
27 | Sepedonium Link 70 | Sepedonium spl. 2 100,00 0,21 01
Fungus Tiirlerinin Koloni Toplami 2 100,00
28 Ulocladium 71 | Ulocladium atrum Preuss 2 100,00 0,21 0.21
Preuss Fungus Tiirlerinin Koloni Toplam 2 100,00 '
Sterile fungi | 17 100,00 12,33 12.33
Fungus Tiirlerinin Koloni Toplam 117 100,00
TOPLAM KOLONI SAYISI 949
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Sozii edilen ¢izelge, koloni ve tiir sayis1 bakimindan ele alindiginda, Penicillium (19 tiir
ve 356 koloni ), Aspergillus (46 koloni, 6 tiir), Trichoderma (42 koloni, 4 tiir), Mucor
(37 koloni, 4tiir), Absidia (36 koloni, 3 tiir ) ‘nin tiir sayis1 ve koloni sayis1 bakimindan
yiiksek yogunlukta bulundugu, diger cinslerin ise, degisik sayilarda tiir ve koloniye (
koloni sayilar1 356 ile 2 arasinda, her bir cinse ait tiir sayist ise 19 ile 1 alt ve {ist

sinirlart arasinda ) sahip oldugu goriilmektedir.

Penicillium glabrum (Wehmer) Westling (39 koloni ile %4,11), P. decumbens Thom
(29 koloni ile %3,06), Trichoderma harzianum Rifai (28 koloni ile %2,95), P. sp.2 (28
koloni ile %2,95), Clonostachys rosea f. rosea (Link) Schroers, Samuels, Seifert & W.
Gams (28 koloni ile %2,95), Engyodontium album (Limber) de Hoog (27 koloni ile
%2,85), Thysanophora penicillioides W.B. Kendr. (26 koloni ile %2,75), P.
chrysogenum var. chrysogenum Thom (25 koloni ile %?2,63) tiir ve varyetelerinin,
aragtirma alan1 fungal toplumlari arasinda baskin popiilasyonlar1 olusturmakta olduklar

gorilmiistiir.

Bu calismada, Penicillium cinsi funguslar, 356(X10%) koloni ile frekans, 19 takson ile
tiir ¢esitliligi bakimindan en zengin fungal grubu olusturmustur. Penicillium tiirleri
toplam funguslarin % 37,51 ‘ini olusturdugu saptanmustir. Penicillium cinsine ait
funguslarin aragtirma alani topraklarinin dominant mikoflorasini olusturmasi, tilkemizde
ve diinyada bu konuda yapilmis olan birgok calismanin ortak bulgularindan biridir
(Hasenekoglu ve Azaz 1991, Asan 1992, Siilin ve Hasenekoglu 1993, Azaz ve
Hasenekoglu 1997, Kara 2002, Azaz ve Pekel 2002, Azaz 2003, Asan 2000, 2004).
Christensen et al. (2000), farkli yetisme ortamlarindaki topraklarda bulunan funguslarla
ilgili aragtirmalar bir araya getirerek karsilastirmis ve inceledigi her ¢alismada ortalama
90 fungus tiirii bulundugunu ve bunlarin % 21’ini Penicillium cinsine ait tiirlerin
olustugunu bildirmistir. Buna goére, orman topragi olan ¢alisma alanindan izole edilen
71 taksonun (tiir ve varyete) % 26,76 ‘sin1 olusturan Penicillium cinsine baglh tiirler
bakimindan oldukc¢a zengin durumda bulundugu ve arastirma sonuglarinin literatiir
bildirisleri ile benzerlik gozterdigi anlasilmistir. Bu c¢alismada, Penicillium cinsine
bagli,, 9 fungus tiir, 1 fungus varyete seviyesinde, 9’u ise cins seviyesinde teshis

edilebilmistir. Penicillium glabrum (Wehmer) Westling, izole edilen Penicillium cinsine
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ait tiir ve varyeteler i¢indeki %10,96 ve tiim funguslar igerisindeki %4,11°lik pay1 ile
hem kendi cinsi, hem de tiim mikoflora icerisinde hakim tiir oldugu saptanmistir. Bu
arastirmada toprak Orneklerinden izole edilip tiir seviyesinde tanilanan Penicillium
cinsine dahil diger funguslar bulunma sikliklarina gore sirasiyla, Penicillium decumbens
Thom, P. chrysogenum var. chrysogenum Thom, P. spinulosum Thom, P. commune
Thom, P. jensenii K.M. Zalessky, P. expansum Link, P. citrinum Thom, P.
purpurogenum Stoll, P. simplicissimum (Oudem.) Thom’dur. Asan (2004), P.
chrysogenum’un iilkemizde en yaygin Penicillium tiirii oldugunu bildirmistir. Colakoglu
(2002), Belgrad ormani karagam mescerelerinin topraklarindan P. chrysogenum, P.
expansum, P. verrucosum var. verrucosum olmak iizere Penicillium cinsine dahil ii¢ tiir
izole ederek tanilamistir. Caligma sonuglar1 adi gegen arastiricilarin bulgulariyla
benzerlik gostermektedir. Azaz ve Pekel (2002), Kizilcgam mescerelerine ait yanmis
orman topraklarindan 27 farkl tiir ve varyete Penicillium izole etmis ve bunlardan P.
corylophilum Diercky ‘un ve normal orman topraklarindan izole edilen Penicillium
cinsine ait 32 ayn tiir ve varyete’den P. canescens Soop’in en yaygin tiir oldugunu
bildirmistir. Calismalarimizda ise sz konusu tiirlere rastlanilamamistir. Ancak, ¢calisma
sonucunda tiir seviyesinde tanisi yapilamayan 9 Penicilium izolatinin igerisinde

bulunabilecegi diistiniilmektedir.

Her ne kadar, Penicillium cinsini 46(X10%) koloni sayis1 ve 6 tiir ile Aspergillus cinsi
takip etse de, bu arastirmada s6z konusu cinsin tiir ¢esitliligi ile her bir tiire ait fungus
sayilari, lilkemiz ve diinyada bu konuda yapilan calismalarda elde edilen degerlerin
altindadir. (Asan 1992, Cigden 1992, Sivri 1996, Siiliin ve Hasenekoglu 1993, Azaz ve
Hasenekoglu 1997, Azaz 2003a,b). Bu cinse ait funguslardan Aspergillus niger var.
niger Tiegh arastirmada en fazla izole edilen Aspergillus tirii olup, bu tiiriin tim
mikoflora icindeki bulunma siklig1 %1,90’dir. Asan (2004) A. niger, A. flavus, A.
fumigatus, A. versicolor tiirlerinin, lilkemizde Aspergillus cinsine ait en yaygin tiirler
oldugunu bildirmistir. Colakoglu (2001a,b, 2002), orman topraklarindan izole ettigi A.
niger ve A. flavus tiirlerinin aragtirma alani topraklarinin yaygin tiirleri arasinda ilk
siralarda yer aldiklarini bildirmistir. Klich et a/ (1992), bir¢ok aspergilli’nin 25-40°C
arasinda optimum gelisme gosterdiklerini ve minimum gelisme sicakliklarinin 10°C

civarinda oldugunu belirtmis, Klich (2002) ise, 25° kuzey enlem derecelerinin
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yukarisinda bulunan topraklarda Aspergillus tiirlerinin azalmakta oldugunu bildirmistir.
elde edilen bulgular literatlir bildirisleri ile birlikte degerlendirildiginde, calisma
alaninda saptanan Aspergillus cinsi funguslarin, benzer caligmalara kiyasla daha diisiik
miktarlarda bulunmasinin, aragtirma alanina ait ortalama sicaklik degerlerinin (Cizelge
3.1) disiik olmasi yaninda, arastirma alaninin 25° kuzey enleminin yukarisinda yer

almasidan ileri gelebilecegi kanisina varilmistir.

Aragtirma alani topraklarinin mikrofungal flora tiir kompozisyonu i¢inde Trichoderma
cinsi funguslarin, 42(X10%) koloni ve 4 tiir, ayrica toplam funguslarin % 4,43{inii
olusturmalart ile 3. sirada yer aldig1 goriilmektedir (Cizelge 5.2). Danielson and Davey
(1973a), Trichoderma tiirlerinin, bircok orman topraginin toplam fungal propagiillernin
%?3 iinii teskil edebildiklerini bildirmektedir (Kubicek and Harman 1998). Ulkemizde ve
diinyada yapilan arastirmalar, bu cinse ait tiirlerin orman topraklarinda olduk¢a yaygin
olduklarini gostermektedir. Hasenekoglu (1985b), tiraslama kesimi ardindan orman
topraklarinda bu cinsin frekansinda artis oldugunu, Azaz ve Pekel (2002) ve Lucarotti
(1981) yangin gérmiis orman topraklarinda 7richoderma cinsinin daha yiiksek
yogunlukta tespit edildigini bildirmislerdir. Arastirmacilarin birgogu, Trichoderma
tiirlerinin istek agisindan fazla duyarli olmamalar1 ve kozmopolit olmalar1 sebebiyle
olumsuz kosullara dayanabildiklerini ifade etmistir. Dennis and Webster (1971a,b,c)
Trichoderma tirlerinin ¢ok cesitli antibiyotikler trettiklerini, 7richoderma irklarinin
engelleyici etkiye sahip ugucu bilesenler liretme yeteneklerinin onlarin topraklarda
kolonize olmalarima yardimci oldugunu bildirmektedir. Rossman (1996), Trichoderma
spp.’nin yasam stratejisine dikkati cekerek, Trichoderma cinsi funguslarin odun
ayristirma yeteneklerinden ziyade, odun tahripgisi funguslara karsi nekotrofik
etkilerinden dolay1 ortamlara kolonize olduklar1 goriisiinii ileri siirmiistiir. Cizelge 5.2
incelendiginde, aragtirma alani topraklarindan Trichoderma cinsine ait 4 farkli fungusun
izole edildigi, bunlardan ikisinin tiir digerlerinin ise cins seviyesinde teshis edildigi
goriilmektedir. 7richoderma cinsine ait tiirler frekanslarina gore siraysiyla, T.
harzianum Rifai (%2,95) ve T. atroviride P. Karst (%0,53) olup, 7. harzianum arastirma
alan1 topraklarindan izole edilen tiim tiir ve varyetelerin bulunma sikliklar1 bakimindan
degerlendirilmesinde, s6z konusu topraklarin dominant mikoflorasini olusturan

funguslar arsinda 3. sirada yer almaktadir. Ulkemiz orman topraklarindan izole edilen
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Trichoderma tiirlerinin basinda 7. harzianum gelmektedir (Bagpinar ve Cinar 1995,
Hasenekoglu ve Azaz 1991, Kiigiik 2000, Azaz ve Pekel 2002,). Ulkemiz
topraklarindan izole edilen Trichoderma cinsine ait diger funguslardan bazilari, T.
aureoviride Rifai, T. viride Pers, T. polysporum (Link ex Pers.) Rifai, T. pseudokoningii
Rifai, T. koningii Oud. and Koning, 7. longibronchiatum Rifai’ dur (Hasenekoglu ve
Azaz 1991, Colakoglu 2002)

Bu arastirmada elde edilen her bir cinsin tespit edilen tiim funguslar icerisindeki paylari
g6z Onilinde bulundurularak yapilan siralamada Mucor (%3,90) cinsinin 4. sirada yer
aldig1 goriilmektedir (Cizelge 5.2). Arastirma alani topraklarindan, bu cinse ait ikisi tiir
ikisi cins seviyesinde teshis edilebilen 4 fungus izole edilmistir. izole edilen tiirler
Mucor plumbeus Bonord (%1,90) ve Mucor hiemalis Wehmer (%0,84)‘dir. Bulunma
siklig1 bakimindan M. plumbeus iistiin olmakla birlikte, iilkemizde yapilan ¢alismalarda

M. hiemalis’in ¢ok daha yaygin oldugu goriilmektedir.

Cizelge 5.2 incelendiginde Absidia cinsinin bulunma siklig1 bakimindan tiim cinsler
icerisinde %3,79 olan payiyla 5.sirada yer aldig1 goriiliir. S6z konusu cinse ait 1 varyete
(Absidia spinosa var. spinosa Lendn.), 1 tiir (4bsidia glauca Hagem) ve 1 cins
seviyesinde fungi izole edilerek tanilanmistir. 4.a spinosa var. spinosa bulunma sikligi
bakimindan diger taksonlar arasindaki payr % 2,21°dir. Colakoglu (2001a, 2002),
Belgrad Ormani mese ve karacam mescerelerinden Izole edilen tiirlerden bazilarmimn
karacam tiirline bazilarinin ise mese tiiriine bagh kaldiklarini belirtirken, karacam tiiriine
bagli kalan cins olarak Absidia spp.’yi isaret etmektedir. Eldivan karagam orman
topraklarinda Absidia spp.’nin bulunma sikliginin yiiksek olmasi, Colakoglu tarafindan

vurgulanan bu bulguyu desteklemektedir.

Cizelge 5.2 ‘ye gore, Absidia cinsini Clonostachys izlemektedir. Arastirma alani
topraklarindan bu cinse ait tek bir varyete izole edilmistir. Arastirima alan1 mikrofungus
kompozisyonu igerisinde %2,95 ile bulunma siklig1 yiliksek olan tiirler arsinda ilk
siralarda yer alan C. rosea f. rosea (Link) Schroers, Samuels, Seifert & W. Gams (Syn:

Gliocladium roseum Bainier) 6zellikle mikoparazitik yasam tarziyla bilinen bir fungus
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olup, bir¢cok arastirmada G. roseum adiyla, yaygin olarak izole edilen tiirler arasinda yer

aldig1 gorliir.

Topraklarda sik rastlanilan Fusarium cinsi funguslar, arastirma alani topraklarinin %
2,85 ‘ini olusturmaktadir. Bu calismada Fusarium cinsine ait izolatlar sadece cins
seviyesinde tespit edilebilmistir. 5 farkli tiire ait olan bu izolatlarin teshisinde, 6zellikle
kiiltiirlerin kolaylikla dejenere olmasina ve mikroskobik teshis i¢cin uygun besiyeri
kullanilamamasina bagli olarak bazi taksonomik zorluklarla karsilasiimistir. Uygun
izolasyon, saflagtirma yontemleri ile besiyeri ve inkubasyon kosullar1 saglanmaksizin
yapilacak teshisin dogru olmasi beklenemez. Bu sebeple Fusarium izolatlariin teshisi
cins ile smirl tutulmustur. Ulkemizde yapilan ¢alismalarda bu cinse ait ¢ok sayida tiir
izole edilmistir. Orman topraklarindan yapilan izolasyonlarda Fusarium sulphureum
Schlecht. (Colakoglu 2002), F. solani (Mart.) Sacc., F. moniliforme Sheldon (Colakoglu
2001a) F. lateritium Ness. (Hasenekoglu ve Azaz 1991), F. oxysporum (Colakoglu
2001a, Kara 2002) olarak bildirilmektedir. Fusarium tiirleri toprakta ayri1 parcaciklar
(klamidospor, konidia, hifsel pargaciklar) halinde ve parazitik veya saprofitik olarak
kolonize edilmis konukc¢u artiklarinda bulunur. Dolayisiyla, kullanilan izolasyon
yontemine gore izole edilecek Fusarium tlrlerinin cesitliligi farklilik gdsterebilir.
Bunun i¢in bu ¢alismada, 6zellikle Fusarium tiirlerinin izole edilebilmesi i¢in topragin
dogrudan petri kaplarina ekimi yonteminden de faydalanilmistir. Arastirmada elde
edilen Fusarium izolatlar1 6ncelikli olarak bu yontem araciligiyla izole edilmistir. Genel
olarak mera ve Ozellikle tarla ve orman fidanlik topraklarinda fazla sayida bulundugu
bildirilen Fusarium cinsi funguslar, saprofit olarak yasamlarini siirdiirebildikleri gibi,
birgok bitkide hastaliklara sebep olan patojenik tiirleri de iceren, ekonomik dneme sahip
bir gruptur. (Burgess ef al. 1994). Dogmus ve Doganoglu (2003), Orman fidanliklarinda
yapilan ¢aligmalarda rastlanan patojen Fusarium tiirlerini, F. avenaceum (Fr.:Fr.) Sacc,
F. moniliforme J. Sheld., F. oxysporum Schlechtend.:Fr., F. semitectum Berk and
Ravenel, F. solani (Mart.) Sacc, F. acuminatum Ellis & Everhart. Section, F. equiseti
(Corda) Sacc., F. proliferatum (T. Matsushima) Nirenberg, F. sambucinum, ve F.
sporotrichioides Sherb. olarak bildirmistir. Topraktan izole edilen Fusarium tiirlerin
bitki patojeni mi yoksa saprofit mi olduklarinin belirlenmesi i¢in patojenite testlerinin

yapilmas1t zorunludur. Dolayisiyla, bu c¢alismada elde edilen Fusarium izolatlarin
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patojen olarak ele alimmasi yanlis olacaktir. Bununla birlikte bu cinse ait izolatlar

antagonistik testlerde test organizmasi olarak degerlendirilmislerdir.

Her ne kadar tespit edilen tiim funguslar arasindaki pay1 (%2,85) ile Engyodontium cinsi
8. sirada (Cizelge 5.2) yer alsa da, bu cinse ait E. album (Limber) de Hoog (Syn:
Beauveria alba (Limber) Saccas), %2,85 olan bulunma siklig1 ile bu ¢alismada en sik
rastlanilan tiirler arsinda yer alir. Azaz ve Hasenekoglu (1997) arastirmasinda, bu
fungusu en yaygin tiirler ve en fazla sayida koloni olusturan funguslar arasinda yer

aldigim bildirmistir.

Benzer sekilde, Engyodontium cinsinin ardindan Thysanophora cinsi gelmekte olup, bu
cinse ait Thysanophora penicillioides tirii 26 (X10%) koloni sayist ve %2,75 olan
bulunma siklig1 ile arastirma alani topraklarinin fungus toplumu igersinde yliiksek
populasyon yogunluguna sahip tiirler arasinda yer alir. 7. penicillioides tirii, Kara
(2002) tarafindan yapilan ¢alismada, karacam orman topraklarinin sadece Ah
horizonundan ve ilkbahar mevsiminde izole edilen tiim funguslarin i¢inde, bulunma
siklig1 %32,8 olmak lizere en fazla sayida koloni olusturan fungus olarak tespit
edilmistir. Canavesi and Sieber (1993) ve Tokumasu (1996,1998) ciiriimekte olan igne
yapraklar iizerindeki fungal siiksesyonu arastirdiklar1 calismalarinda, Thysanophora
penicillioides tiiriiniin ¢cam ibrelerinin dis yiizeylerinde onciil kolonizerler oldugunu
belirlemistir. Ad1 gegen arastirmacilar, bu tliriin 7richoderma tiirleri ile birlikte yere

diisen igne yapraklar {izerinde kolonize olan 6nciil tiirler oldugunu bildirmistir.

Gliomastix cinsi funguslar 6zellikle tarim topraklardindan yaygin olarak izole edilirler
(Azaz 1994, Azaz ve Hasenekoglu 1997, Azaz 2003a,b). Bu ¢alismamizda ¢izelge 5.2
‘de de goriildiigii gibi, bu cins sadece cins seviyesinde teshisi yapilmis bir izolatla

arastirma alani topraklarin1 mikoflorasinin %2,211 ini temsil etmektedir.

Bu arastirmada Mortierelales takimina dahil bir cins olan Mortierella, arastirma alani
topraklarinin fungal toplumunda iki farkh tiirle temsil edilmektedir, fakat bunlarin #ir

seviyesinde teshisi yapilamamigstir. Cinsin mikoflora kompozisyonundaki bulunma
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sikligt bakimindan payr %2,11°dir. Mortierella cinsi funguslarin ibreli orman
topraklarindan yapilan izolasyonlarda neredeyse en yaygin ve zengin cins olarak tespit
edildigi bircok calisma vardir (Christensen 1969, Sodertrom and Baat 1978). Bu
calismada ise Mortierella cinsine dahil yalnizca iki izolat elde edilebilmis, bu izolatlar
ise tiir seviyesinde teshis edilememistir. Kara (2002), Mortierella cinsi funguslarin
podzol topraklarda fazla sayida oldugunu ve ¢alisma alani topraklarinin asit karakterde,
boz esmer orman topragi olup arastirmalarinda karagamin hakim oldugu bu 6zellikteki
topraklardan Mortierella cinsine ait fazla miktarda fungi izole etmesinin, ¢alisma alani
genel Ozellikleri ile uyum igerisinde oldugunu belirtmistir. Bu bilgiler 1s18inda,
aragtirma alani topraklarmin kahverengi topraklar grubunda ve hafif alkali olmas1 bu
cinsin kantitatif yonden goreceli olarak diisiik miktarlarda bulunmasinin sebebi olarak

gosterilebilir.

Zygomycota boliimii, Mucorales takimi {iyesi olan Rhizopus cinsi funguslar bu
calismada, biri varyete (R. stolonifer var. stolonifer (Ehrenb) Vuill), digeri ise cins
seviyesinde teshis edilmis iki farkli taksonla ve toplamda 19 koloni ile % 2,00 siklikla
elde edilmislerdir (Cizelge 5.2). R. stolonifer var. stolonifer iilkemizde ve diinyada
yapilan bir¢ok calismada topraklardan izole edilen hemen hemen en yaygin Rhizopus

tirt’ diir.

Bu arastirmada elde edilen, Cladosporium cinsi funguslar, {i¢ tiirle temsil edilmekte
olup, bu yoniiyle arastirma alani topraklarindan izole edilen funguslar igerisinde, tiir
cesitliligi bakimindan zengin, ancak, bulunma siklig1 bakimindan (%1,90) gorece diisiik
popiilasyon yogunluguna sahip cinsler arasindadir. Cladosporium cinsine ait tiirler
ozellikle ciirimekte olan organik maddede olduk¢a yaygin olup 6lii ya da 6lmekte olan
bitki artiklarinin 6nciil kolonizerleridirler. Bu arastirmada C. cladosporioides de Vries,
Cladosporium cinsine ait en fazla izole edilen tiir olarak belirlenmis olup bu tiiriin
bulunma sikligi %0,84‘diir. Diger tiirleri ise C. herbarum Link ex Gray ve C.
macrocarpum Berk. & Curt ‘dur. Bu aragtirmada, bu cinse ait elde edilen bulgular

literatiire uyum saglamaktadir.
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Cunninghamella cinsi Mucorales takimina dahil olup, arastirma alani topraklarinin
mikrofungal florasinin % 1.69 unu olusturmaktadir. Aragtirmamizda bu cinse ait iki
mikro fungi izole edilmis olup bunlar Cunninghamella eechunalata (thxxt.) thaxt. Ex.
Blakeslee ve Cunninghamella elegans Lendn ‘dir. Bir ¢ok arastirmada, Mucor ve
Rhizopus gibi Mucorales takimina dahil diger funguslar kadar olmasa da, bu cinse ait
izolatlarin elde edildigi bildirilmektedir (Azaz ve Hasenekoglu 1991, Azaz 1994, Azaz
ve Pekel 2002, Kara 2002).

Stachybotrys cinsi bu arastirmda, tiir seviyesinde teshisi yapilamayan tek bir izolatla
temsil edilmistir. Cinsin arastirma alan1 mikoflorasindaki pay1 %1,58 olup, 15 sirada yer
aldig1 goriiliir. Benzer ¢alismalarda, bu cinsin frekans: diisiik olmakla birlikte yaygin

olarak izole edildigi goriiliir (Azaz ve Pekel 2002, Kara 2002)

Cizelge 5.2 incelendiginde, Paecilomyces cinsi, aragtirma alan1 topraklarinin
mikrofungal florasinda %1,58 olan pay1 ve ikisi tiir seviyesinde (P. variotii ve P.
fumosoroseus) ve biri cins seviyesinde olmak {izere 3 tiirle temsil edildigi
anlasilmaktadir. P. variotii tiirliniin, iilkemizde yapilan ¢alismalarda yaygin olarak izole

edildigi goriilmiistiir.

Cladobotryum cinsinin, cins seviyesinde tanilanmis bir taksonla ve %1,48 olan bulunma
sikligr ile aragtirma alani topraklarmin mikoflorasinda 17. sirada yer aldigt

anlagilmaktadir (Cizelge 5.2).

Calismamizda, arastirma alami topraklarindan izole edilen funguslardan biri olan
Memnoniella cinsi tek bir tlirle M. echinata (Rivolta) Galloway, temsil edilmektedir.
Tiir, %1,37 olan bulunma siklig1 ile diisiik popiilasyon yogunluguna sahip
funguslardandir. Bu fungus, kozmopolitan olup, selilloz ayristirma yetenekleri
yiiksektir. Asetik asit iiretirler. In vitro deneylerde gok sayida toprak fungusuna kars
engelleyici etkisi gozlemlenmistir (Domsch et al. 1980). Bu fungusun benzer
caligmalarda da bulunma sikliginmn diisiik oldugu gériilmektedir. Ulkemizde yapilan

calismalarda da bu tiiriin izole edildigi bildirilmektedir.
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Aureobasidium cinsi yaygin bir toprak fungusu olmakla birlikte 6lii Ortii tizerinden de
siklikla izole edilen yaygin izolatlar arasinda yer alir. Arastirma alani topraklarinin
%1,26 sm1 olusturan fungus A. pullulans var. pullulans varyetesi ile fungal flora

kompozisyonunda yer almaktadir.

Cizelge 5.2 incelendiginde, Sporothrix cinsinin toplam mikoflora i¢indeki payinin
%0,84 oldugu goriiliir. Ulkemiz ve diinyada yapilan calismalarda bu cinsin yaygin
olarak izole edildigi bildirilmektedir.

Myrothecium cinsinin bulunma siklig1 %0,84 olup M. roridum cinse ait tiirli temsil eder.
In vitroda antagonistik etkiye sahip oldugu bilinen bir tiir olup, bu antagonistik
fungusun mikoparazitizm, liziz ya da antibiosis mekanizmalarindan ii¢linii birden

kullandig1 da bildirilmistir (Bora ve Ozaktan 1998).

Acremonium cinsi, bu g¢alismada, tiir seviyesinde teshisi yapilamayan bir izolatla ve
7X10° fungal birimle temsil edilirken, Kara (2002) sadece karagam orman
topraklarindan toplam 176X10° birim olmak iizere bu cinse ait iki tiir (4. murorum ve A.
exiguum) izole etmistir. Bu tiiriin 6zellikle tarim topraklarinda tiir ¢esitliligi ve frekans
bakimindan en fazla miktarda izole edilen funguslar arsinda oldugu bildirilmektedir.

(Azaz ve Hasenekoglu 1997, Azaz 2003b, Demirel vd. 2005).

Chrysosporium cinsi %0,74 bulunma sikligiyla diisiik yogunlukta izole edilen funguslar
arasinda yer alir. Bununla birlikte bu fungusa ait bulgular, benzer ¢aligmalarla uyum
gostermektedir (Soderstrom and Baath 1978, Hasenekoglu 1985a, Hasenekoglu ve Azaz
1991, Kara 2002, Demirel vd 2005).

Alternaria hemen hemen tiim caligmalarda, hem toprak hem bitki dokulari hemde 6lii
ortiiden izole edilen funguslardan biri olmakla birlikte bu cinse ait A. alternata Keissl.
tiirli olduk¢a yagindir ve bu arastirmada bu cins biri 4. alternata, digeri ise cins
seviyesinde tanilanmis 2 tiirle ve toplamda 5 koloni ile %0,53 bulunma sikligina

sahiptir.
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Trichothecium cinsi, arastirma alan1 fungal floras1 i¢indeki pay1 %0,31 olup 7. roseum

(Pers.) Link tiirii ile temsil edilmektedir. (Colokoglu 2001a).

Eurotium cinsi 2 koloni ve %0,21 olan frekansi ile bu arastirmada elde edilen telemorfik
Ascomycota boliimnii temsil eden tek fungustur. Furotium amstelodami L. Mangin bu
cinse ait tiir olup, literatiir taramasinda bu tiire iilkemizde yapilan ¢alismalardan Demirel

vd.’de (2005) rastlanmustr.

Bu ¢alismada izole edilen Sepedonium cinsine ait fungus %0,21°lik bulunma siklig1 ile
en az sayida koloni olusturan funguslar arasinda yer alir. Sepedonium tiirleri yaygin
olmalarina ragmen fungal biotanin kiiciik bir kismini olustururlar. Dogal habitatlari,
topraklar, ibreli aga¢ odunu, mantar kompostu olup, Agaricaceae ve Boletaceae
familyalarina mensup sapkali mantarlarin yaygin parazitleridir. Bu tiiriin arastirma
alninda diisiik yogunlukta bulunmasini1 fungusun yasam bi¢imi ve habitatin durumu ile

iligkili oldugu sdylenebilir.

Ulocladium cinsinin arastirma alani topraklarindaki bulunma pay1 %0,21 olup, U. atrum
Preuss bu ¢aligmada elde edilen cinse ait tek tiirdiir. Fungusun benzer ¢aligmalar da yine

benzer yogunluklarda izole edildigi goriilmiistiir (Colakoglu 2001a, 2002).

Elde edilen izolatlar arasinda, spor iiretmeyen ve steril olarak kalan 9 ayr1 izolattan 3
tanesi koyu renkli misellere sahip olup siyah veya siyaha yakin koloniler olugturmustur.
Digerleri ise hiyalin hiflere sahip olup acik renkli koloniler olusturmustur. Bununla
birlikte Cizelge 5.2°de bu izolatlar ayr1 ayr1 verilmemistir. Ulkemizde ve diinyada
yapilan benzer aragtirmalarda steril fungi olarak tanimlanan ¢ok sayida fungusun izole
edildigi goriilmektedir. Bazi arastiricilar bu funguslarin Basidiomycota boliimiine dahil

funguslar olabilcegini belirtmektedirler (Ozkan ve Giir 2000).

Aragtirma alani topraklariin mikrofungal kompozisyonunda yer alan funguslarin bir

kisminin bulunma sikliklarinin oldukga diisiik oldugu goriilmektedir. Bu durum toprak,
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bitki Ortlisii ya da iklim ozellikleri ayrica mikrobiyal etkilesimlerin bir sonucu

olabilecegi gibi s6z konusu funguslarin nicel 6zelliklerinden de kaynaklanmais olabilir.

Geleneksel olarak, topraklarin mikrobiyal topluluklarinin analizleri, ¢esitli mikrobiyal
populasyonlarinin maksimum seviyede belirlenmesini hedefleyen ¢ok ¢esitli kiiltiir
ortamlarinin kullnimini igeren kiiltiir tekniklerine dayanmaktadir. Ancak bu yaklagimla
ne yazik ki topraklarin mikrobiyal poppulasyonlariin sadece ¢ok kiigiik bir kismina (<
0,1%) ulasilabilmektedir (Hill e al. 2000). Bu calismada, funguslarin topraklardan
izolasyonunda yalnizca PDA ortaminin kullanilmasi, bunun disinda segici bir ortam
kullnilmamis olamasi, topraklarda varligir bilinen Basidiomycetes ya da Oomycetes
siifina ait higbir fungusun izole edilememesi ile sonuglanmistir. Bu durumda kullanilan

izolasyon ortaminin ve metodunun rolii oldugu sdylenebilir.

Aragtirma alani topraklarin mikrobiyal topluluklarinin analizleri sonucunda elde edilen
bu bulgular birlikte degerlendirlidiginde, Deuteromycetes (Anamorfik Ascomycota)
kantitatif ve kalitatif bakimlardan en dominant sinif oldugu anlasilmistir. Toprak
mikrofunguslar1 konusunda yapilan ¢alismalarda bu smifin {iyeleri, kalin hiicre
duvarlarina sahip olmalari, olumsuz kosullara dayanabilmeleri (yiliksek toleransl
olmalar1), cok sayida spor iiretebildikleri i¢cin bol miktarlarda bulunmalar1 ve genis
yayiliglara sahip (kozmopolit) olmalar1 ile bol miktarlarda izole edildikleri
bildirlmektedir. Bununla birlikte toprakta varlig1 kesin olarak bilinen mikrofunguslarin
bu meodla petri kutularinda hi¢ goriilmedikleri bilinmektedir. Bu durum, topragi
sulandirma metodu basta olmak iizere diger bir¢ok kiiltiirel metodun, fazla miktarda
spor iireten funguslarin izole edilmesine olanak saglayarak, bu tiir funguslarin
gelismelerin ilk sathalarinda yavas gelisen Basidiomycetes ya da telemorfik
Ascomycetes gibi funguslarla rekabet ederek onlarin gelismelerini ve goriilebilir koloni
meydana getirmelerini engellemelerinden kaynaklandigi bildirilmektedir (Warcup,

1950, Sewell 1959, Rao 1970, Hasenekoglu 1987, Azaz 1994).

Toprak funguslar ile ilgili giinlimiize kadar yapilan ¢alismalarda bir¢ok arastirmaci

miimkiin oldugunca ¢ok sayida ¢esitlilikte fungi izole etmeyi amaglayan yontemler
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gelistirdimigtir (Waksman 1922, Warcup 1950, Chesters 1940, 1948, Latouche 1948,
Mueller and Durrel 1957, Warcup 1960, Baron 1971, Gams et al. 1987). Bazi
arastiricilar (Warcup 1960, Rao 1970, Hasenekoglu 1989, Azaz 1994). gelistirilen bu
yontemlerin tek baglarina yeterli olmadigin1 bildirerek birden fazla yontemi birlikte
kullanmak siiretiyle daha fazla say1 ve cesitlilikte fungi elde edilebilecegi
savunmuglardir Bu ¢alismamizda, her ne kadar kalitatif ve kantitatif degerlendirmelerde
kullanilmasa da, topragi suandirma metodunun yani sira “topragin dogrudan petri
kaplarina ekimi” metodundan da faydalanilmistir. Metod hizli gelisme potansiyeline
sahip funguslarin gelisimine, topragi sulandirma yonteminde oldugundan ¢ok daha fazla
olanak saglamasi ile, sayim ve saflastirmada zorluklara yol ac¢tif1 icin kalitatif
degerlendirmelere uygun bulunmamistir. Bu metodun kullanimi ile 6zellikle Mucorales
takim1 funguslarin yani sira 7Trichoderma ve Fusarium cinsi funguslarin arastirma alani
topraklarindan kolaylikla izole edilebilecegi goriilmiistiir. Bununla birlikte bu yontem
bir 6n calisma niteliginde kullnilmasinin yani sira, 6zellikle organik artiklar iizerinde
kolonize olan Fusarium cinsi funguslarin elde edilmesini biiyiik 6l¢iide kolaylastirdigi
gorilmistlir. Ayrica bu yontem kullanilarak izole edilen 7Trichoderma cinsi funguslarin,
petri kaplarinda hizla gelisen Rhizopus ya da Mucor cinsi funguslarin tamamen petri
kaplarin1 kapladiktan bir siire sonra bunlar iizerinde gelismeye basladig1 ve kisa siirede
tim petriyi kapladiklar1 gozlemlenmis, bu yoniiyle de bu yontemle izole edilen
Trichoderma izolatlarinin mikoparazitik karakterde olduklarinin belirlenmesinde ¢ok

bliyiik kolaylik sagladiklar1 kanisina varilmistir.

5.1.3 Arastirmada izole edilip, tanis1 yapilan 28 mikrofungus cinsine ait bazi

bilgiler

5.1.3.1 Absidia Tiegh.

Arastirmada izole edilen 4bsidia cinsine ait taksonlar:

e Absidia spinosa var. spinosa Lendn

e A. glauca Hagem
o A sp.l
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Sekil 5.1 MEA besiyerinde gelisen ve tiim petriyi kaplayan Absidia spp. kolonileri

Sekil 5.2 a. Absidia spinosa var. spinosa Lendn. tiiriiniin karsilikli durumlu
stispansor hiicrelerinin sadece birinden ¢ikarak zygosporu cevreleyen
hifsel uzantilari, b. karakteristik apofizi ile sporlarini serbest birakmak
iizere dagilmig sporangium ve geride kalan kolumellasi, c. silindirik
sporlari

5.1.3.2 Acremonium Link ex Fr.

Arastirmada izole edilen Acremonium cinsine ait taksonlar:

e Acremonium spl.

5.1.3.3 Alternaria Nees

Arastirmada izole edilen Alternaria cinsine ait taksonlar:

e Alternaria alternata (Fr.) Keissl.

54



o A sp.l

5.1.3.4 Aspergillus Link

Arastirmada izole edilen Aspergillus cinsine ait taksonlar:
o Aspergillus niger var. niger Tiegh.
o (Syn: A. niger Tiegh.)

A. flavus Link

e A parasiticus Speare
A. ochraceus G. Wilh.
A. sp.1
A. sp.2

Sekil 5.3 a. A. flavus, b .A. parasiticus, c. A. ochraceus, d. A. niger var. niger,
vesikle, fiyalid ve sporlari (http://schimmel-
schimmelpilze.de/aspergillus.html)
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5.1.3.5 Aureobasidium Viala & G. Boyer

Arastirmada izole edilen Aureobasidium cinsine ait taksonlar:
e Aureobasidium pullulans var. pullulans (de Bary) G. Arnaud

o [Syn: Aureobasidium pullulans (de Bary) G. Arnaud, Pullularia

pullulans (de Bary & Lowenthal) Berkhout]

Sekil 5.4 A. pullulans var. pullulans’in tomurcuklanma ile konidi iireten hiflerinin
mikroskopik goriiniimii

5.1.3.6 Chrysosporium Corda

Aragtirmada izole edilen Chrysosporium cinsine ait tiirler:

o  Chrysosporium sp.1
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Sekil 5.5 Chrysosporium sp.1’in hyalin hif ve konidiaforlar ile agik kahverenkli
konidilerinin mikroskopik goriiniimii

5.1.3.7 Cladobotryum Nees

(Syn: Diplocladium Bonord)

Arastir mada izole edilen Cladobotryum cinsine ait tiirler:

o Cladobotryum sp.1

Sekil 5.6 a. Cladobotryum sp.1, MEA besiyerinde gelisen kolonileri ve b.
konidafor ve hyalin, septali sporlarinin mikroskobik goriintimii
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5.1.3.8 Cladosporium Link ex Fr

Arastirmada izole edilen Cladosporium cinsine ait tiirler:
e Cladosporium macrocarpum Preuss,
e (. cladosporioides (Fresen.) G.A. de Vries,
o (. herbarum (Pers.) Link

5.1.3.9 Clonostachys Corda

Aragtirmada izole edilen Clonostachys cinsine ait tiirler:
e C(Clonostachys rosea f. rosea (Link) Schroers, Samuels, Seifert & W. Gams

o (Syn: Gliocladium roseum Bainier)

Sekil 5.7 Clonostachys rosea f. rosea (Syn: Gliocladium roseum), Karakteristik
verticillat ve penicillat konidiafor dallanmas1

5.1.3.10 Cunninghamella Matr.

Arastirmada izole edilen Cunninghamella cinsine ait tiirler:
e  Cunninghamella echinulata (Thaxt.) Thaxt. ex Blakeslee

e (. elegans Lendn
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Sekil 5.8 a. C. elegans’in b., C. echinulata’mn MEA besiyerinde gelisen kolonileri
ve bunlarin mikroskobik gériiniimleri (c, d)

5.1.3.11 Engyodontium de Hoog

Arastirmada izole edilen Engyodontium cinsine ait tiirler:
e Engyodontium album (Limber) de Hoog

o (Syn: Beauveria alba (Limber) Saccas, Tritirachium album Limber)
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Sekil 5.9

E. album ‘un a. MEA besiyerinde baslangicta beyaz yaslandik¢a beyaz-
krem renk alan kolonileri, b. konidiaforlarin stereo-mikroskobik
goriinimii (c-d) konidial yapilar ve konidia (De Hoog 1972), e.
konidiafor ve konidilerin mikroskobik goriiniimii

5.1.3.12 Eurotium Link

Arastirmada izole edilen Eurotium cinsine ait tiirler:

e Eurotium amstelodami L. Mangin.
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Sekil 5.10 E. amstelodami ‘nin MEA besiyerinde gelisen a. {istten ve b. tersten
koloni gorliniimleri, c. koloninin yakindan goriiniimii, (sar1 parlak
goriiniimlii  kleistotesiumlar ve yesil renkli konidial baslar), d.
kleistotesiumlarin mikroskoptan goriiniimleri, e. konidiafor vesicle ve
fiyalidleriyle fungusun aseksiiel devresine ait aspergilli, f. askus ve
ascosporlar g. aski, h. konidia zinciri

Sekil 5.11 E. amstelodami olarak teshis edilen izolatin saflastirllmadan Once
incelemesi sirasinda, bu tiiriiniin Aspergilliumlarinda proliferasyon olayr’

3 Li et al. (1998) tarafindan bildirildigine gore, 4.s epicalis, A. candidus ve Eurotium spp.
tiirlerinin anamorflarinda (ozmofilik olmayan besiyerinde gelisen) aspergilliumlarin sekonder
proliferasyonuna siklikla ratlanilabildigi Raper and Fennel (1965) ve Mehrotra and Basu’ ya
(1976) tarafindan belirtilmistir.
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5.1.3.13 Fusarium Link

Arastirmada izole edilen Fusarium cinsine ait tiirler:

e  Fusarium sp.1

o F.sp2
o Fsp3
o F.sp4
e F.spS

Sekil 5.12 a. Fusarium sp.3 makrokonidileri, mikrokonidileri ve klamidosporlar, b.
Fusarium sp.1 fiyalid ve mikrokonidileri
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Sekil 5.13

Arastirmada izole edilen Fusarium izolatlarmin MEA besiyerinde
geligen kolonilerinin iistten ve tersten goriiniimleri [F1(a-b) ile F9(1+),
Fusarium sp.1, F2(c-d), Fusarium sp.2, F3 (e-f) ile F6 (g-h), Fusarium
sp.3, F10 (k-j) Fusarium sp.4]
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5.1.3.14 Gliomastix Guég.

Arastirmada izole edilen Gliomastix cinsine ait tiirler:

e Gliomastix sp.1

5.1.3.15 Memnoniella Hohn.

Arastirmada izole edilen Memnoniella cinsine ait tiirler:

e Memnoniella echinata (Rivolta) Galloway

5.1.3.16 Mortierella Coem.

Arastirmada izole edilen Mortierella cinsine ait tiirler:
e Mortierella sp.1
o M sp.2

Sekil 5.14 Mortierella sp.2, a. MEA besiyerinde gelisen kolonisi, b.hiflerin ve bu
hifler tlizerindeki sar1 renkli yag damlaciklarimi andiran eksudatlarinin
yakindan goriiniimii
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5.1.3.17 Mucor Mich ex Fr.

Arastirmada izole edilen Mucor cinsine ait tiirler:
e  Mucor himealis Wehmer.
e M. plumbeus Bonord.
e Mrsp.l
o M sp2

Sekil 5.15 Mucor himealis, a. sporangium ve Kolumella, b. kolumella ve
sporangiasporlar
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Sekil 5.16 Mucor plumbeus, (a-b) kiiresel sporangiumlarin steremikroskobik
goriiniimleri, (c-d) karakteristik ¢ikintilara sahip pyriform kolumella ve
sporangiasporlarin mikroskobik goriiniimleri

Sekil 5.17 Mucor sp.2 kolumella ve sporlari
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5.1.3.18 Mpyrothecium Tode ex Fr

izolasyonlarda elde edilen Myrothecium cinsine ait tiirler:

e Myrothecium roridum Tode

Sekil 5.18 M. rodium, MEA besiyerinde gelisen koloni

5.1.3.19 Paecilomyces Bainier

izolasyonlarda elde edilen Paecilomyces cinsine ait tiirler:
e Paecilomyces variotii Bainier,
e P. fumosoroseus (Wize) A.H.S. Br. & G. Sm.,
e P .sp.l
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Sekil 5.19 P. variotii’nin penicillat konidiaforlar1 {izerinde uzun boyun kismina

sahip fiyalitleri ile eliptik-silindirik konidilerinin mikroskobik goriiniimii

5.1.3.20 Penicillium Link ex Gray

Arastirmada izole edilen Penicillium cinsine ait tiirler:

Penicillium chrysogenum var. chrysogenum Thom
o (syn: P. chrysogenum Thom,):
P. citrinum Thom
P.decumbens Thom,
P. expansum Link
P. glabrum (Wehmer) Westling
o (syn: P. frequentans Westling )
P. jensenii K.M. Zalessky
P. spinulosum Thom
o (Syn: P. nigricans K.M. Zalessky)
P. purpurogenum Stoll
P. simplicissimum (Oudem.) Thom
P.commune Thom
o (Syn: P. verrucosum var. album (G. Sm.) Samson, Stolk & Hadlok,)
P.sp.1
P.sp.2
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P.sp.3
P.sp.4
P.sp.5
P.sp.6
P.sp.7
P.sp.8
P.sp.9

5.1.3.21 Rhizopus Ehrenb.

Izolasyonlarda elde edilen Rhizopus cinsine ait tiirler:

e Rhizopus stolonifer var. stolonifer (Ehrenb) Vuill

e R sp.l

Sekil 5.20 Rhizopus stolonifer var. stolonifer, a. Kolumella, b. sporangiosporlar ve
c. rhizoidleri
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5.1.3.22 Sepedonium Link

Izolasyonlarda elde edilen Sepedonium cinsine ait tiirler:

o Sepedonium sp.1

Sekil 5.21 Sepedonium sp.1, a. MEA besiyerinde koloni gelisimi, b. stereo-
mikroskobik goriiniimii, c. konidiafor ve konidiumlari (aleuriokonidia)

5.1.3.23 Sporothrix Hektoen & C.F. Perkins

Arastirmada izole edilen Sporothrix cinsine ait tiirler:

e Sporothrix sp.1
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5.1.3.24 Stachybotrys Corda

Arastirmada izole edilen Stachybotrys cinsine ait tiirler:

e Stachybotrys sp.1

5.1.3.25 Thysanophora W.B. Kendr.

Arastirmada izole edilen Thysanophoras cinsine ait tiirler:

e Thysanophora penicillioides (Roum.) W.B. Kendr.,

Sekil 5.22 T. penicillioides, (a, b) PDA besiyerinde gelisen kolonilerin iistten ve
tersten goriiniimleri, (c, d) konidiaforlarin mikroskobik goriiniimii, e.
konidiaforlarin stereo-mikroskobik goriiniimii, f. konidiler
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5.1.3.26 Trichoderma Pers ex Fr.

Arastirmada izole edilen Trichoderma cinsine ait tiirler:

Trichoderma atroviride P. Karst
T. harzianum Rifai

T. sp.1

T. sp.2

Sekil 5.23 Aragtirmada izole edilen baz1 Trichoderma izolatlarinin PDA besiyerinde
gelisen kolonileri (T2, Trichoderma atroviride, T3, T9, T10, T14
Trichoderma harzianum,; T13, Trichoderma sp.1)

5.1.3.27 Trichothecium Link

Arastirmada izole edilen Trichothecium cinsine ait tiirler:

Trichothecium roseum (Pers.) Link
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Sekil 5.24 Trichothecium roseum, a. MEA besiyerinde gelisen koloni, b. konidiafor
ve konidiler

5.1.3.28 Ulocladium Preuss

Arastirmada izole edilen Ulocladium cinsine ait tiirler:

e  Ulocladium atrum Preuss

Sekil 5.25 Ulocladium atrum Preuss, MEA besiyerinde gelisen kolonileri
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5.2 In-Vitro Etkilesimlere Ait Bulgular

Toprak mikoflorasin dagilimi ve bu dagilimda bitki tiirii, toprak ozellikleri iklim
kosullar1 gibi faktorlerin yani sira mikrobiyal etkilesimler de etkilidir (Garbeva et al.
2004). Bu calismada, topraklarin fungal toplumlarinin dagilimi ve ¢esitliliginde rol alan
bir faktor olarak tiirler arasi etkilesimlerin, hem topraklarin mikrofungal floralarinin
incelenmesi, hem de biyolojik miicadele kapsaminda ele alinmasi amaciyla, aragtirma
alan1 topraklarindan izole edilen fungal izolatlarin in-vitro kosullarda etkilesimleri,
fungal disk teknigi kullanilarak, engelleme verileri, indikatoriin antagonist karsisinda
(Cizelge 4.1) olusturdugu koloni c¢apir niteliginde, kontrole (antagonistsiz) gore %
farkliliklarina dayanilarak degerlendirilmis ve engelleme (inhibisyon) degerleri
verilmistir. inhibisyon (engelleme) (RI) degerlerinin hesaplanmasinda Grondana et al.

(1997)’dan yaralanilarak elde edilen sonuglar Cizelge 5.3’de verilmistir.

Cizelge 5.3 incelendiginde, test edilen izolatlar arasindan, en fazla sayida indikatore
karsi, etkili olarak degerlendirilebilecek antagonistik etkiye sahip olan fungusun
Trichoderma harzianum’a ait T3 izolat1 oldugu goriilmiistiir. T3 izolat1 ayn1 zamanda
indikator izolatlar arasindan Fusarium sp.5 (F10)’e karsi %80 engelleme yiizdesi ile
etkili antagonist olarak belirlenmistir. 7. harzianum’a ait T9 izolat1, Fusarium sp.3’e ait
F3 izolatina kars1 gdsterdigi %92 inhibisyon degeri ile tiim antagonistler arasinda en
yiiksek engelleme degerine sahiptir (Sekil 5.26a). Trichoderma atroviride’ye ait T2
izolatinin Fusarium sp.3 izolatina kars1 degerlendirilebilir bir engelleme gosteremedigi
gorilmistir (Sekil 5.26b). Penicillium cinsine ait izolatlarin ise indikatorlere karsi
oldukca diisiik bir etkinlige sahip olduklar1 goriilmiistiir. Bu izolatlardan Penicillium
glabrum’a ait Pf izolatinin nispeten daha etkili oldugu, ancak Trichoderma izolatlari
kadar basarili olamadifi gdzlemlenmistir. indikatér olarak kullanilan Fusarium
izolatlarindan F9’un digerlerine kiyasla daha dayanikli, F10’un ise daha duyarli oldugu

belirlenmistir.
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Cizelge 5.3 Indikator funguslar ile antagonist izolatlarm inhibisyon (engelleme) degerleri (%)

Antagonist izolatlarinin RI (inhibisyon ya da engelleme) degerleri (%)

Indikatér Funguslarimn

Indikatér Funguslar Ortalama Inhibisyon
T2 | T3 | T9 | T10 | T13 | Ti4 | Tr | U | Pa | Pf | Pc Degerleri (%)

Fl1 771 718 60 | 63 | 73 | s8 | s6 | 43 | 31 | 44 | 28 56,36
F2 74 | 76 | 18 | 58 | 70 | 47 | ea | x| 47 | 54 | 32 60,00
3 x | 68 | 92 | 79 | 82 | 76 | 54 | 42 | 40 | 30 | * 62,56
F9 sa | 77 0 70 | 62| 70 | st | st 40| 2] s3] 5473
F10 708 | 2|73 74| 3aa]| x| 2] 60 | 37 63,50
Tpl5 68 | 54 | 62 | 71| 47 | 13| sa| 42| 28| 57| 47 54,82
Anl 71| 77| 4 62 | 3| ||| x| 32| x 60,44

Iiﬁ;lls?‘:)';tl‘)“egerrilﬁ‘;j) 69,00 | 72,86 | 73,86 | 66,86 | 69,86 | 65,14 | 51,00 | 42,00 | 38,33 | 47,14 | 37,20

Cins Izolatlarinin Ortalama 69.60 51,00 | 42,00 40,89

Inhibisyon Degerleri (%)

Fl:Fusarium sp.1; F2:F.sp.2; F3:F.sp.3; F9:F.sp.1; F10: F.sp.5

Tpl5: Thysanophora penicillioides; Anl:Aspergillus niger

T2:Trichoderma atroviride; T3:T. harzianum;T10:T. harzianum; T13:T.sp.2; T14:T. harzianum

Tr: Trichothecium roseum; U: Ulocladium atrum

Pf: Penicillium glabrum; Pc: P. chrysogenum; Pd: P. decumbens

* :Olciilebilir nitelikte bir engelleme degerinin elde edilemedigi test sonuglari
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Sekil 5.26

a. Trichoderma harzianuma ait T9 izolatimin Fusarium (F3) izolatina
kars1 sergiledigi ve %92 olarak belirlenen engelleme durumu ile b.T.
atroviride’ye ait T2 izolat1 ile Fusarium sp.3’e ait F3 izolatina karsi
degerlendirilebilecek nitelikte olmayan engelleme durumu
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Sekil 5.27 a.T3-F1, Fusarium (F1) izolatina karsi, %78 inhibisyon degeri ile etkili
bulunan 7. harzianum (T3) izolatiin ikili ekimdeki engelleme durumu;
b. T2-F1, %77 inhibisyon degeri ile Fusarium (F1) izolatina kars1 etkili
bulunan 7. atroviride (T2) izolatinin ikili ekimdeki engelleme durumu; c.
T13-F10, %74 inhibisyon degeri ile Fusarium (F10) izolatina kars1 etkili
bulunan Trichoderma (T13) izolatinin ikili ekimdeki engelleme durumu;
d. U-F1, %43 inhibisyon degeri ile Fusarium (F1) izolatina kars1 etkili
bulunmayan Ulocladium atrum (U) izolatinin ikili ekimdeki engelleme
durumu

Sekil 5.27 incelendiginde, T3 ile F1 ve T2 ile F1 arasinda bir engelleme zonunun
olustugu goriiliilmektedir. Bu olusum, bu izolatlar arasindaki etkilesimde antibiosisin
rol aldigimi diisiindiirmektedir. T13 ile F10 arasinda her hangi bir engelleme zonunun
bulunmamas: ise etki mekanizmasinin mikoparazitizm olabilecegi fikrini vermistir.

Ulocladium atrum ile F1 izolatlar1 arasinda ki etkilesim incelendiginde, antagonist

77



olarak kullnilan U izolatinin diger antagonistlere, 6zellikle de Trichoderma izolatlarina

kiyasla indikatoriin gelisimini engellemekte bagarili olamadig acikg¢a goriilmektedir.

Cizelge 5.3 incelendiginde, Trichoderma izolatlar1 ortalamada %069 {izerindeki
engelleme ylizdeleri ile etkili bulunmustur. Trichoderma cinsine ait funguslarin bitki
patojenlerine kars1 biyolojik etmen olarak davranma yetenekleri 1920’1 yillardan beri
bilinmekte olup, yiizlerce arastirma sonucu, Trichoderma tiirlerinin fungal bitki
patojenlerinin biyolojik miicadelesinde oldukga etkili oldugunu ortaya koymaktadir.
Uzerinde en fazla calisilan ve biyolojik miicadelede kullanilan Trichoderma tiirleri; T.
harzianum, T. atroviride, T. virens, T. viride ve T. asperellum olmakla birlikte, ticari
biyolojik miicadele preparatlar1 7. polysporum, T. stromatocum (TRICHOVAB® ) ve T.

virens tiirlerini icermektedir (Samuels 2004).

Trichoderma tiirleri bitki gelisimini hizlandirdigi, bitki savunma mekanizmalarini
stimiile ederek, bitkileri toprak kaynakli patojenlere karsi direngli hale getirdigi ve
cesitli antibiyotik bilesikler {iirettigi icin biyolojik miicadelede tercih edilmektedir
(Kiigiik 2000). Trichoderma cinsi funguslarin antagonizm mekanizmalar1 genel olarak
antibiosis, liziz ya da mikoparazitizm seklindedir. Trichoderma tirleri,
mikoparazitizmle yakindan iliskili oldugu diisiiniilen kitinaz ve glukanaz gibi hidrolitik
enzim aktiviteleri sayesinde bir¢ok fungusun hiicre yapilarini pargalarlar (Kubicek and
Harman 1998, Kiiciik ve Kivang 2003, 2004). Bir¢ok arastirma sonuglart Trichoderma
harzianum 1rklarmin  fitopatojen funguslarin  gelisimlerini inhibe eden ucucu
metabolitler tirettiklerini gostermektedir. Bununla birlikte enzim iiretimi ya da metabolit
tiretimi kiiltiir kosullar1 ve konukguya gore degisir. Bir¢cok antagonist fungusla birlikte
Trichoderma tiirlerinin de farkli funguslara karsi farkli inhibisyon oranlarinin,
izolatlarin indikatorlere karst secici oldugu ve farkli indikatorlere farkli etki
gostermelerinden kaynaklanir (Hadar ef al. 1979, Kiigiik 2000, Kiiciik ve Kivang 2003,
2004).

Cizelge 5.3 incelendiginde, gerek Trichoderma, gerekse diger antagonist fungus

izolatlarinin test organizmalarina karsi farkli oranlarda etkili olduklar1 goriiliir. Bu
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durum yukarida belirtildigi gibi antagonist izolatlarinin antagonizm mekanizmasi, test
organizmasmin direnci gibi faktdrlerle agiklanabilir. Ornegin inhibisyon testlerinde
dikkat c¢ekici bulgulardan biri olarak, Fusarium cinsi indikator fungus F3 e karsi
Trichoderma atroviride’ye ait T2 izolatinin higbir engelleme gosteremezken, T.
harzianum’a ait T9 izolatinin ayni1 fungusa karsi inhibisyon degeri %92 bulunmustur.
iki farkli Trichoderma tiiriine ait izolatlar arsindaki bu biiyiik farklilik s6z konusu
antagonistlerin etki mekanizmasiyla ilgili olabilir. Bu indikatoriin, kontrolde yavas
gelismesine ragmen, ikili ekimlerde T2 izolati {izerinde gelismeye devam ettigi
gozlemlenmistir. Buna gore, bu fungusun 7Trichoderma atroviride tarafindan tiretilen
enzim ya da metabolitlerden etkilenmedigini, aksine tiim petrinin iki fungi tarafindan
timliyle kaplamasinin ardindan misellial gelisimini siirdiirdiigii  goriilmiistiir. T2
izolatinin diger indikatorler {izerindeki etkisi incelendiginde bu Trichoderma izolatinin
digerlerine nispeten daha diisiik bir etkinlige sahip oldugu agik¢a goriilmektedir. T9
izolatinin F3 kars1 sergiledigi yiiksek etkinlik ise, indikatoriin T9 tarafindan iiretilen
ucucu ya da ugucu olmayan metabolitlere karsi duyarli oldugunu, ya da indikatoriin
hiicre duvarlarinin bu antagonist tarafindan kolaylikla pargalanabildigini isaret
etmektedir. Bununla birlikte T9 ve F3 izolatlarinin ikili ekimlerde aralarinda belirgin bir
engelleme zonu olusmamasi etkilesimin kuvvetli bir mikoparazitizme dayaniyor
olabilecegini gosterir. Ustelik petri kabinda Fusarium 'un misellial gelisiminin yer yer
azaldig1 ve zamanla bosluklar olustugu, bunun da lizizle iligkili oldugu diisiiniilebilir.
Bu tiir gézleme dayali yorumlarin yine in vitro testlerle ve enzim aktiviteleri testleri ya
da antagonist izolatlarina ait flitratlarin kullanilacagi ortamlarda yiiriitiilmesi ile daha
saglikli sonuglara elde edilecektir. Dolayisiyla burada yapilan in vitro testlerin sadece
fikir verici olmasi ve arastirma alani topraklarinin mikoflorasinin dagilimindaki roliinde
destekleyici olmasi beklenebilir. Buna gore, Cizelge 5.2 ve 5.3. birlikte ele alinarak, in
vitro testlerde elde edilen verilerin, arastirma alani topraklarmin fungus toplumlarinin
dagilimlarina ile karsilastirilmasi yapilacak olursa, 7. atroviride %0,53 ve T. harzianum
%2,95 ve Fusarium F3 %0,32, bulunma sikliklar1 ile arastirma alani topraklarinin
mikoflora kompozisyonda yer alirlar. Bu durumda, Trichoderma tiirlerinin Fusarium

tiirlerinin dagilimlarinda etkili oldugu sdylenebilir.
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Trichothecium roseum (Tr) ve Ulocladium atrum (U) funguslarmin in vitro da test
organizmalarina karsi engelleme oranlarinin diisiik olmast bir yana, bu funguslarin
arastirma alan1 topraklarinin mikrofungal flora kompozisyonu igerisindeki paylarinin da
cok diisik oldugu, bu sebeple fungal dagilimda etkin bir rol oynamadiklar1 kanisina
vartlmistir. Ulocladium atrum’un bitkilerin toprak iistii kisimlarinda, nekrotik dokularda
bulunan bir epifit olarak bilindigi g6z oniinde bulundurulursa, bu fungusun antagonistik
etkinliginin ve bulunma sikliginin diisiik olmasi aciklanabilir. Bununla birlikte ikili
ekim testlerinde bu fungusun bazi indikatdr funguslarla aralarinda inhibisyon zonu
olustugu, bu bakimdan etmenin antagonizm mekanizmasinin antibiosise dayali oldugu

sOylenebilir.

Igne yaprakli ormanlarin &lii ortii tabakasini olusturan igne yapraklar iizerinden bol
miktarlarda izole edildigi bildirilen Thysanophora penicillioides tirii funguslarin
popiilasyon seviyeleri gorece olarak yiiksek bulunmustur. Buna gore, bu tiiriin arastirma
alant topraklarinin dominant mikoflorasin1 olusturan Penicillium ve Trichoderma
tiirlerinden fazla etkilenmedigini diisiiniilebilinir. Fungal inhibisyon testlerinde elde
edilen bulgular go6z 6niinde bulunduruldugunda, 7richoderma cinsine ait izolatlarin bu
fungusa kars1 engelleme degerlerin ortalama %62,5, Penicillium izolatlarinin ortalama

% 44 olmak iizere, gorece olarak diisiik olmas1 bu goriisii destekler niteliktedir.
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6. SONUC

Bu caligma ile, Cankir1 ili Eldivan ilgesi karacam orman topraklarinda bulunan
mikrofunguslarin kalitatif ve kantitatif olarak incelenmesi, ayrica in vitro galismalarla,

izole edilen funguslar arasindaki etkilesimlerin belirlenmesi amaglanmaistir.

Bulunan fungus cinsleri Absidia Tiegh, Acremonium Link ex Fr, Alternaria Nees ex Fr.,
Aspergillus Mich ex Fr., Aureobasidium Viala & G. Boyer, Chrysosporium Corda.,
Cladobotryum Nees, Cladosporium Link ex Fr.; Link, Clonostachys, Cunninghamella
Matr., Engyodontium de Hoog Eurotium Link., Fusarium Link ex Fr., Corda,
Gliomastix, Memnoniella, Mortierella Coem Mucor Mich ex Fr. Myrothecium Tode ex
Fr., Paecilomyces Bainier, Penicillium Link ex Gray, Rhizopus Ehrenb., Sepedonium
Link, Sporothrix Hektoen & C.F. Perkins, Stachybotrys Corda, Thysanophora W.B.

Kendr., Trichoderma Pers ex Fr., Trichothecium Link, Ulocladium Preuss ‘dur.

Tir zenginligi bakimindan sirasiyla, Penicillium, Fusarium, Aspergillus, Mucor.
Trichoderma, Cladosporium ve Paecilomyces cinslerinin On siralarda yer aldigi
goriilmektedir. Baskinlik durumlari, koloni sayilari bakimidan degerlendirildiginde ise
Penicillium cinsinin ardindan, Aspergillus, Trichoderma, Mucor, Absidia, Fusarium,
Clonostachys, Engyodontium, Thysanophora, Gliomastix, Mortierella, Rhizopus,
Cladosporium, Cunninghamella, Stachybotrys ve Paecilomyces cinslerinin ilk siralarda

geldigi goriilmektedir.

Bulunma frekanslar1 yiiksek tiirler; Penicillium glabrum (Wehmer)Westling, P.
decumbens Thom, Trichoderma harzianum Rifai, P. sp.2, Clonostachys rosea f. rosea
(Link) Schroers, Samuels, Seifert & W. Gams, Engyodontium album (Limber) de Hoog,
Thysanophora penicillioides W.B. Kendr., P. chrysogenum var. chrysogenum Thom, P.
sp.7, P. sp.8, P. spinulosum Thom, Gliomastix sp.l, Absidia spinosa var. spinosa

Lendn., P. sp.6 olarak tespit edilmistir.
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Elde edilen bulgular birlikte degerlendirildiginde; incelenen topraklarda Penicillium
cinsi funguslarin, toplam funguslarin % 37,51 ‘ini olusturmalar1 ve toplam 71 tiir ve
varyete icinden 19 tiir ve varyete ile (%26,76) en zengin fungal grubu olusturdugu;
Penicillium glabrum (Wehmer) Westling’un tiim taksonlar icinde popiilasyon
yogunlugu en yiiksek tiir oldugu, Trichoderma cinsinin arastirma alani topraklarinin
mikrofungal florasinin %4,43’{inii olusturarak dominant mikrofunguslar arasinda yer
aldig1, Trichoderma harzianum Rifai tiriniin Trichoderma cinsine ait tilirlerin
%66,6’s1n1 olusturdugu ve populasyon yogunlugu bakimindan tiim mikofloranin %2,95

ini olusturdugu goriilmiistiir.

In vitro fungal inhibisyon testlerine gére, indikatdr funguslara kars: test edilen tiim
Trichoderma izolatlar1 %69 tizerindeki engelleme yiizdeleri ile goreceli olarak etkili
bulunmustur. Bununla birlikte, Penicillium (Pc, Pd, PY), ile Trichothecium roseum (Tr)
ve Ulocladium atrum (U) izolatlarmin fungal inhibisyon testlerinde s6z konusu
indikator funguslara karst Trichoderma izolatlar1 kadar etkili olamamislardir.
Trichoderma izolatlar1 arasindan, en fazla sayida indikatore karsi antagonistik etkiye
sahip olan fungusun T3 izolat1 oldugu goriilmiistiir. Ayrica, T9 izolat1 F3 izolatina kars1
gosterdigi %92 inhibisyon degeri ile tiim antagonistler arasinda en yiiksek engelleme
degerine sahipken, T2 izolatinin F3 izolatina karst higbir engelleme gosteremedigi

gorilmiistiir.

Bu arastirmada indikator olarak kullanilan Fusarium izolatlar in vitroda Trichoderma
harzianum 1izolatlarima karsi duyarli bulunmuslardir. Buna gore, Mikrofungal flora
analiz sonuglarina gore bulunma siklig1 diisiik olan Fusarium izolatlarinin, arastirma
alan1 topraklarinda goérece yliksek populasyona sahip bulundugu belirlenen 7.

harzianum tarafindan dogal olarak baski altinda tutuldugu s6ylenebilir.

Aragtirma alan1 topraklarinda Thysanophora penicillioides tiri yiiksek frekansta
bulunmaktadir. S6z konusu fungus, indikator olarak kullanildigi in vitro testlerde de

antagonist funguslarin tiimiine kars1 dayanikli bulunmustur.
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Funguslarin dagilimlart ve g¢esitlilikleri, ortamdaki enerji kaynaklar1 ile yakindan
iligkilidir. Habitatin spesifik katkilar1 hangi tiirlerin ¢ogalacagini ve dagilma, yayilma ve
yasamlarin siirdiirmede ne kadar basarili olacaklarini belirleyen diger bir faktor olarak
gosterilebilir. Toprak funguslar i¢in, topragin fiziksel ya da kimyasal 6zellikleri, bitki
ortiisti ve iklim kosullar1 gibi faktdrlerin fungus dagiliminda ve cesitliliginde 6nemli
oldugu bilinmektedir (Fisher and Binkley 2000). Bununla birlikte, fungal tiirlerin ya da
popiilasyonlarin yasam stratejileri, diger organizma ve funguslarla etkilesimleri fungal
ekoloji konusu kapsaminda mikofloranin dagilim ve ¢esitliliginde belirleyici
faktorlerdir (Garbeva et al.2004). Bir¢ok aragtirmada, topraklarin fungal toplumlarinin
yapisinin, funguslar arasi etkilesimlerden kaynaklanabilecegi belirtilmektedir. Ornegin
Kara (2002) arastirmasinda Fusarium cinsi funguslarin az sayida izole edildigini ve
bunun, 6rnek alanlarda Trichoderma cinsine ait funguslarin fazla sayida bulunmasinin
Fusarium tirleri lizerinde antagonistik etkisinden kaynaklanabilecegini, Widden and
Parkinson (1975) arastirmasinda, yangin sonrasi orman topraklarinda Cylindrocarpon
destructans’in kantitatif artisinin  Trichoderma ve Penicillium cinsi funguslarin
miktarindaki azalmayla ilskili olabilecegini bildirmistir. Topraklara organik madde ya
da antagonist organizmalarin eklenilmesinin, mikoflora komposizyonunda belirgin
degsikliklere sebep oldugu bilinmektedir. Kwasna et a/ (2000), fidanlik topraklarina
testere talas1 eklenilmesinin 7. harzianum populasyonunda artisa sebep oldugunu ve bu
sayede Hetereobasidium annosum’a karst engelleyici bir etki olusturulabilcegini,
Yakimenko and Grodnitskaya (2000), fidanlik topraklarina Trichoderma izolatlarinin
tanitilmasinin - Fusarium cinsi funguslarin miktarinda belirgin azalmalara sebep

oldugunu bildirmistir.

Bir antagonistin bir patojene karsi ya da bir ya da bir grup antagonistin bir ya da birkag
patojene  karsi etkili olabilmesi i¢in antagonist popiilasyonlarinin  patojen
popiilasyonlarindan fazla olmasi gerektigini vurgulayan Bagpmar ve Cinar (1995),
topraklarin fungal floralarinin ve bu flora elemanlarindan antagonistik funguslarin
Ooneminin altin1 ¢izmislerdir. Buna gore bu caligmada, karagcam orman topraklarindan
izole edilen mikrofunguslarin kompozisyonunda antagonistik iligkilerin de ©Onemli
oldugu goriilmektedir. Mikoflora kompozisyonu incelendiginde, arastirma alam

topraklarindan izole edilen ve popiilasyon yogunluklar1 yiiksek olan taksonlarin,
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antibiyotik iiretme yetenegine sahip ya da mikoparazitik funguslar oldugu, bu tiirlerin
aragtirma alan1 topraklarinda, diger funguslarla yer ve besin maddesi ic¢in rekabette
istiinliik saglayarak yiiksek popiilasyonlara ulasabildikleri kanisina varilmistir.
Aragtirma alan1 topraklarindan izole edilen funguslar arasindan, Penicillium,
Trichoderma ve Clonostachys cinslerine ait tiirlerin yasam stratejileri aracilifiyla diger
funguslara istiinliik sagladiklar1 ve arastirma alani topraklarinin hakim mikoflorasin
olusturduklar1 One siiriilebilir. Bununla birlikte, bu c¢aligmada, fungal inhibisyon
testlerinden elde edilen bulgular da bu goriisii destekler niteliktedir. Ancak in vitro test
sonuglarina  gore, Trichoderma izolatlarimin mikoparazitizm ve antibiosis
mekanizmalari ile Penicillium izolatlarindan daha etkili bulunmustur. Bunlara ek olarak
Memnoniella echinata, Myrothecium roridum, Trichothecium roseum ve Ulocladium
atrum tiirlerinin de antagonistik funguslar oldugu bilinmektedir (Domsch et al. 1980,
Al-Heeiti and Sinclair 1988, Bora ve Ozaktan 1998, Fruit and Nicot 1999, Kohl and
Molhoek 2001). Buna gore arastirma alani topraklarinin antagonistik organizma
bakimindan olduk¢a zengin oldugu soylenebilir. Bununla birlikte, potansiyel biyolojik
miicadele etmenlerini bakimindan orman topraklar1 olduk¢a zengindir, ancak biyolojik
etmen se¢iminde dnemli olan husus, topraklardan izole edilen potansiyel antagonistlerin
test organizmalarina karsi in vitroda etkili bulunmalarindan da 6te bunlarin dogal
kosullarda stabil kalabilmeleri ve s6z konusu hastalik etmeninin arazi kosullarinda baski
altinda tutabilecek popiilasyon seviyesine ulasabilecek yetenekte olmalaridir. Ayrica, in
vitro testler, biyolojik miicadele etmenlerinin enzimatik ve antibiyotik aktivitelerinin
belirlenmesinde kullanislt olsa da, organizmalarin dogal ortamindaki etkilesimlerini
siirdiiriirken bu mekanizmalarin nasil ve ne kadar etkili olduklarinin belirlenmesini
saglayamazlar (Whipp 1987). Bu bilgiler 1s181nda arastirma alan1 mikrofungal florasinin
kalitatif ve kantitatif analizleri sonucunda ve in vitro testlerde elde edilen bulgular
birlikte degerlendirildiginde, bulunma sikliklar1 diisiik olan antagonistler
(Trichothecium roseum ve Ulocladium atrum) ile in vitroda basari oranlar1 gorece
olarak diisiik olan Penicillium izolatlarin biyolojik miicadele ajan1 olarak kullanilmasi
onerilemez. Bununla birlikte, 7. harzianum izolatlariin tiimi in vitro testlerde patojen
funguslara kars1 test edilerek ve ardindan in vivo’da denenerek biyolojik miicadele de

kullanilabilirlikleri arastirilabilir.
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Bunlara ek olarak, karagam orman topragi olan arastirma alaninda, karacam ibrelerinde
gii¢ ayrisan recine ve bazi aromatik bilesikler bulunmasi ile karagam ve buna eslik eden
floranin kok salgilar1 gibi vejetasyonla ilgili parametreler, toprak pH’nin hafif alkali
olmas1 gibi toprak Ozelliklerine ait faktorler aragtirma alan1i mikrofungal florasinin tiir
cesitliligi ile dagiliminda etkili faktorler olarak gosterilebilir. Arastirma alam
mikoflorasinin kompozisyonunda bazi tiirlerin ¢ok yogun bazilarinin ise ¢ok diisiik
popiilasyonlara sahip olduklar1 goriilmiistiir. Populasyonlar arasindaki farkliliklarin
rekabete ve antagonistik iligkilere dayandigi goriisli, in vitro’da yapilan fungal
inhibisyon testleri ile ortaya koyulmaya calisilmistir. Bu test sonuclari aragtirma alani
topraklarinda bulunma siklig1 yiiksek olan 7. harzianum’a ait izolatlarlarin Fusarium
tiirleri lizerinde 6nemeli derecede engelleyici etkiye sahip olduklarini ortaya koymustur.
Her ne kadar mikofloranin tiim bilesenleri arasindaki iligkileri ortaya koyacak derinlikte
bir aragtirma olmasa da, topraklarin mikrofungal floralarinda tiirler aras1 etkilesimlerin

dar kapsamli bir bakis agisiyla da olsa aciklanmasina olanak sagladig: diistiniilmektedir.

Sonug olarak;

e Toprak mikoflorasin dagilimi ve bu dagilimda bitki tiirii, toprak 6zellikleri iklim
kosullar gibi faktorlerin yani sira mikrobiyal etkilesimlerin de etkili oldugu goz
oniinde bulundurularak, bu ¢alismada topraklarin fungal toplumlarinin dagilimi
ve g¢esitliliginde rol alan bir faktor olarak tiirler arasi etkilesimlerin, hem
topraklarin mikrofungal floralarinin incelenmesi, hem de biyolojik miicadele
kapsaminda ele alinmasi amac¢lanmistir. Buna gore 6zellikle indikatér olarak
kullanilan Fusarium ile Trichoderma izolatlar1 arasinda in vitro testlerde de
ortaya koyulan engelleme durumunun, s6z konusu funguslarin arastirma alani

topraklarindaki dagiliminda etkili oldugunu sonucuna varilmistir.

e Biyolojik miicadele ajan1 olarak kullanilan bir¢ok bakteriyel ve fungal
antagonistlerin, orman topraklarindan izole edilerek gelistirildigi diisiiniiliirse,
bu c¢alismada izole edilen ve in vitro testlerde etkili bulunan Trichoderma

izolatlarin, 6zellikle, orman fidanliklarinda sorun olan toprak ve tohum kokenli
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patojen funguslara kars1 kullanilabilme potansiyellerinin belirlenmesine yonelik

calismalarda degerlendirilebilecegi anlasilmistir.

Her ne kadar, in vitro testlerde ve mikoflora i¢indeki payi ile diisiik bir etkinlige
sahip oldugu tespit edilse de, bitkilerin toprak iistii kisimlarinda, antagonistik
etkiye sahip oldugu oldugu bildirilen (Fruit and Nicot 1999, K&hl and Molhoek
2001) Ulocladium atrum’un orman fidanliklarinda ya da orman alanlarinda
bitkilerin yesil aksamlarinda sorun olan patojenlere karsi biyolojik miicadele

etmeni olarak kullanilabilme potansiyelinin arastirilmasi onerilebilir.
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