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OZET Aragtirma Makalesi

Bu caligmada, Trakya Bolgesi'nde ¢esitli tarla ve bahge triinlerinin

yetistirildigi topraklardaki mikrofunguslar ile havayla taginan Makale Tarihgesi
mikrofunguslarin konsantrasyon ve kompozisyonlarinin arastirilmasi Gelig Tarithi  :30.10.2019
amaglandi. 1 g kuru topraga karsihk gelen taze topraktaki Kabul Tarihi :23.01.2020

mikrofunguslarin ortalama sayisi, patates yetistirilen toprakta en

yiksek, aycicegi yetistirilen toprakta ise en diisik diizeyde gozlendi. Anahtar Kelimeler

Sogan tarlasimin topragi mikrofungus cinsi bakimindan en fazla Mikrofungus
cesitlilik gosterirken, bezelye bahcesinde en az gesitlilik saptandi. Fungal cesitlilik
Tarla bitkilerinin yetistirildigi alanlardan alinan hava 6rneklerinde Hava

en fazla fungal spor nohut tarlasindan, en az ise aycicek tarlasindan Toprak

izole edildi. Sogan ve misir tarlasindan alinan hava o6rneklerinde Trakya

fungal cesitlilik en fazla iken, en az cesitlilik ise bakla ve nane
bahgelerinden alinan hava orneklerinde tespit edildi. Tim toprak
orneklerinde en yaygin olarak Mycelia Sterilia'ya ait mikrofunguslar
izole edilirken, bunu sirasiyla Penicillium, Acremonium, Aspergillus
ve Fusarium cinsleri izledi. Tum bitkilerin yetistirildigi tarlalarin
havasinda Cladosporium en baskin cins olarak bulundu.

ABSTRACT
The aim of this study was to investigated the concentration and
composition of microfungi and airborne microfungi in the soil where
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Mikroorganizmalar cevre streslerine karsi ylksek
yapili organizmalardan daha duyarhdirlar. Topragin
durumunu algiladikca degisikliklere cevap
verdiklerinden, toprak mikroorganizmalari toprak
saghgimin (kalitesinin) izlenmesinde biyoindikator

olarak kullamilmaktadirlar (Orgiazzi ve ark., 2012;
Okur ve ark., 2016; Seth ve ark., 2018; Sahu ve ark.,
2019). Toprak mikroorganizmalarinin sayi, tir ve
faaliyetlerindeki degisimler izlenerek topraklarin
fiziksel ve kimyasal o6zelliklerindeki olumlu ve
olumsuz gelismeler onceden belirlenmeye
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calisilmaktadir (Kocabas ve Baskaya, 2016).

Mikrofunguslar ekosistemde genis bir yayilim
gostermekle birlikte toprak, igerdigi zengin besin
maddeleri ve organik katmanlarindan dolay1 aktif bir
yasama sahip olan mikrofunguslar i¢in ideal besin
kaynag1 ve yasam yeri durumundadir. Funguslarin
ekosistemdeki temel gorevleri; N, P, K, S ve diger
iyonlarin mineralizasyonu, hemen her tiirli organik
maddenin  ayrigtirilmasi, simbiyoz ortakliklara
katilmak, humik maddeler sentezlemek, topraklarin
kirintili  bir yapi1 kazanmasini saglamak, besin
elementlerini sitoplazma iginde tutarak topraktan
yagis sulari ile yikanmalarini ve kok zonundan digari
cikmalarin1 engellemek, toprak olusum ve gelisim
olaylarina katilmak, antibiyotik tUretmek, zararh
toprak mikroorganizmalar: ile miicadele etmek ve
zehirli maddeleri ayristirmak seklinde o6zetlenebilir
(Christensen, 1989; Basbiilbiil ve ark., 2011; Asan ve
ark., 2018; Frac ve ark., 2018). Ayrica toprak kokenli
bitki hastaliklarinin énlenmesi ve bitki biiyiimesinin
desteklenmesinde de rol alirlar (Garbeva ve ark.,
2004). Topraklarin siirdiiriilebilir ve verimli olarak
fonksiyonlarini yerine getirebilmeleri
mikroorganizmalarin aktivitelerine ve cesitliligine
baglidir (Oskay ve Simsek, 2017).

Toprak mikrofunguslarinin yukarida bahsedilen
yararh faaliyetleri yaninda, zararlari da mevcuttur.
Bir kismi insan, hayvan ve bitkilerde parazit olarak
yasamakta ve c¢esitli hastaliklara hatta 6liimlere sebep
olmaktadirlar. Baz1 mikrofunguslar o6zellikle kiltlr
bitkilerine ariz olarak buyik ekonomik kayiplara
sebep olmaktadirlar (Basbilbil ve ark., 2011; Ozkan
ve Siiliin, 2014). Ornegin Aspergillus tiirleri tohum
c¢irimesine, Fusarium turleri bircok Dbitkide koék
¢irimesine sebep olmaktadir. Hasat sonrasi
depolanan triinlerde ise Aspergillus ve Penicillium
turlerine daha c¢ok rastlanmakta ve mikotoksin
olusumu gézlenmektedir (Kara, 2005; Aydogdu, 2016).

Mikrofunguslarin topraktaki sayilari ve tiirleri, gesitli
yetisme ortami faktorlerinden etkilenmektedir. Bazi
arastirmacilar mikrofunguslar Uzerinde toprak nem
diizeyi, toprak asitligi, ayrigsan organik madde ve bazi
besin elementlerinin belirleyici oldugunu ifade
etmektedir (Schutter ve ark., 2001; Cakir ve Makineci,
2011; Ocak ve Demir, 2012; Negrete ve ark., 2015).

Yapilan baz1 arastirmalarda, topraktaki fungus
sayisinin yaz mevsiminde disiise girdigi, ilkbahar ve
sonbahar mevsimlerinde arttigi, kis mevsiminde
tekrar azalmasinin nem ve sicaklik nedeni ile oldugu
belirtilmistir (Bagbiilbiil ve ark., 2011; Aydin, 2015).

Atmosfer, yiksek 151k siddeti, asir1 sicaklik degisimi,
disiik organik madde igerigi ve kullanilabilir suyun
¢ok az miktarda olmasindan dolayr mikrobiyal ireme
acisindan aslinda uygun bir ortam degildir (Sen ve
Asan 2009). Buna karsin mikrofunguslarin sporlar:
genellikle havayla tasinmakta ve sayilar1 bolgeden
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bolgeye degisiklik gostermektedir (Boyacioglu ve ark.,
2007; Aydogdu ve Asan, 2008; Otag ve ark., 2014).
Tarimsal alanlarda havayla tasinan fungal sporlar,
patojen olmasi durumunda tarladaki irtine bulasarak
hastalik olusturabilmektedir. Yine iiriinde meydana
gelen fungal hastalik nedeni ile olusan ¢ok sayida spor,
havaya karigarak hava akimai yolu ile etrafa yayilarak
diger urtnlere bulasabilir.

Bu calismada Trakya Bolgesinde tarla (aycicegi, misir,
nohut, sogan) ve bahce (fasulye, bezelye, patates, nane,

cilek, marul, bakla) iriinlerinin yetistirildigi
topraklardaki mikrofunguslar ile ayni alanlarda
havayla tagsinan mikrofunguslarin arastirilmas:
amaclandi.

MATERYAL ve METOD

Toprak Orneklerinin Alinmasi

Trakya bolgesinde (Edirne-Kesan-Yesilkoy) tarla ve
bahce bitkilerinin bulundugu topraklardan Mayis
ayinda 6rnek alindi. Calismada nohut, aycicegi, misir,
sogan ve bahge bitkilerinin (fasulye, bezelye, patates,
nane, cilek, marul, bakla) bulundugu topraklarin iist
yiizeyi diigey olarak temizlenip (5-10 cm derinlik) steril
spatil ile ekim alanlarinin dért kose ve ortasi olmak
uzere bHer Ornek alindi, steril posetlere konarak
laboratuara getirildi.

Toprak orneklerinin yiizde nem miktarlarinin
belirlenmesi

Her bir toprak numunesinden 10’ar g taze toprak
alinarak cam petriler i¢ine yerlestirildi ve 105 °C deki
firinda (etiiv) 24 saat tutulduktan sonra tartilarak
firin kurusu agirliklar: belirlendi. Yag ve firin kurusu
agirliklari  saptanan toprak oOrneklerinin nem
miktarlar1 (%) Esitlik 1 kullamilarak hesaplandi
(Oskay ve Simsek, 2017).

N(%) :% x 100 1)

N: Toprak 6rnegi nem miktari (%)
YA: Toprak 6rnegi yas agirligi
FA: Toprak 6rnegi firin kurusu agirligi

Toprak érneklerinden mikrofunguslarin izolasyonu ve
sayimi

Toprak orneklerinden mikrofunguslarin
izolasyonunda “Topragi Seyreltme Metodu (Soil
Dulitions Technique)” kullamldi (Waksman 1922;
Kalyoncu ve Ozer, 2017; Asan ve ark., 2018; Savas ve
ark., 2018). Nem miktarlar1 belirlenmis olan 10 g taze
toprak, 250 mL steril erlen igerisine konularak 90 mL
steril saf su ilave edildi ve boylece 107'lik toprak
sispansiyonu elde edilmis oldu. Daha sonra
sispansiyonlar ¢alkalamali etivde 30 dakika
calkalandi ve 101 105 aras1 seri diliisyonlar:
hazirlandi. Her Dbir dilisyondan Rose Bengal
Chloramphenicol (RBC) Agar besiyerlerine yayma
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plak yontemi ile ekim yapilarak petri kaplar1 25°C de
7 giin stireyle inkiibasyona birakilda.

Inkiibasyon stiresi sonunda petri kaplarindaki
koloniler sayilarak materyaldeki canli hiicre sayisi
asagidaki Esitlik 2 kullanilarak hesaplandi (Oskay ve
Simsek, 2017). 1 g firin kurusu toprak érnegindeki
toplam mikrofungus sayisi koloni olusturan birim
(kob) cinsinden hesaplandi.

_ axbx100
100-N

2)
S=1 g kuru topraktaki toplam mikrofungus sayisi

a= Petri kaplarindaki (toprak érnegine ait) ortalama
mikrofungus sayisi

b= Diliisyon faktorii

N= Toprak érnegine ait nem miktar1 (%)

Hava Orneklerinin Alinmasi

Havayla tasinan mikrofunguslar: belirlemek amaci ile
her bir tarla ve bahceden hava 6rnekleme cihaz ile
(Merck MAS 100- ECO) 6rnek alindi. Orneklemelerde
RBC Agar besiyeri kullanildi. Petri plaklar1 25 °cC'de 7
giin inkiibasyona birakilda.

x 10000

kob g-?

Hava 6rneklerinden mikrofunguslarin izolasyonu ve
sayimi

Inkiibasyon stiresi sonunda petri kaplarindaki
koloniler sayilarak 1m3 havadaki fungal spor sayisi
kob m-3 olarak belirlendi.

Mikrofunguslarin saflagtirilmasi ve identifikasyonu

Toprak ve hava oOrneklerinde sayim isleminin
ardindan petri kaplar1 mikroskop altinda incelenerek
morfolojik olarak birbirinden farkli gériinen tim
koloniler saf halde tretilmek tizere PDA igeren yatik
agarlara aktarildi ve 25 °C‘de 7 gin inkibasyondan
sonra stok kiiltiir olarak kullanilmak tizere +4 °C de
saklandi. Saf stok kiltirlerden PDA ve MEA iceren
petri kaplarina ekim yapildi ve inkiibasyon suresi
sonunda mikrofunguslarin identifikasyonu, kiltiirel
ve mikroskobik 6zellikleri baz alinarak gerceklestirildi
(Hasenekoglu, 1991; Ellis ve Ellis, 1997; Barnett ve
Hunter, 1998; Samson ve ark., 2002)

BULGULAR ve TARTISMA

Farkli Uriin  ekimi yapilan tarla ve bahge
topraklarindan alinan orneklerde 1 g firin kurusu
toprakta bulunan toplam mikrofungus koloni sayilari
(kob g-1) Sekil 1’de, toprak érneklerinden izole edilen
mikrofungus cinslerinin bulunma oranlar1 Sekil 2’de
verildi.

Patates Fasulye Sogan Nohut Marul

Cilek

Nane

Maswr Bakla Bezelyve Aycigegi

Sekil 1. Tarla ve bahge bitkilerinin yetistirildigi topraklardan alinan érneklerdeki mikrofungus konsantrasyonlari

(kob g-1).

kob g 1: 1 g 6rnek basina diisen koloni olusturan mikroorganizma sayisi
Figure 1. Microfungi concentrations in samples taken from soil where field and horticultural plants are grown (cfu

g1

cfu g1 Number of colony forming microorganisms per 1 g sample

Nicel analiz sonuglarina gore, 1 g kuru topraga karsilik
gelen taze topraktaki mikrofunguslarin ortalama
sayisl, patates bahgesinden alinan toprakta en yiiksek,
aycicegl yetistirilen tarla topraginda ise en disik
diizeydedir. Mycelia Sterilia'ya ait mikrofunguslar
toprak numunelerinden en ¢ok izole edildi ve bunu
sirasiyla  Penicillium, Acremonium, Aspergillus ve
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Fusarium cinsi  mikrofunguslar izledi. Sogan
tarlasinin topragi mikrofungus cinsi bakimindan en
fazla cesithilik gosterirken, bezelye bahcesinde en az
gesitlilik gozlendi. Spor olugsturmayan mikrofunguslar
olarak tamimlanan Mycelia Sterilia grubunu
geleneksel yontemlere dayanarak tanimlamak
imkansizdir, tanimlanmalari igin molekiiler teknikler
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kullanilabilir. Bu arastirmada yogun olarak
bulunmalari, bir¢ok arastirmacinin oOnerdigi gibi
organik madde igerigi ve pH gibi ¢evresel faktorlerin
etkisine baglanabilir. Benzer ¢calismalarda da toprak
orneklerinde varhg gésterilmistir (Gogmen ve Ozkan,
2002; Zukiewicz-Sobczak ve ark., 2013; Nosratabadi ve
ark., 2017; Seth ve ark., 2018). Koz ve Giiven (2014),
Ekim ve Aralik aylarinda bugday tarlalarindan sayi ve
cesitlilik acisindan en ¢ok Aspergillus, Fusarium ve
Penicillium; Oskay ve Simgek (2017), Mayis ayinda
karagam ormanlarindan aldiklar: toprak 6rneklerinde
say1 ve cesitlilik agisindan en ¢ok Penicillium; Kara
(2005), Kirklarelinde ilkbahar ve sonbahar
mevsiminde Ug¢ farkli orman bélgesinden aldig: toprak
orneklerinden say1 ve cesitlilik acisindan en ¢ok
Trichoderma; 1zgi ve Giiven (2014) Kahramanmaras
orman alanindan topladiklar1 toprak o6rneklerinden
say1 ve cesitlilik acisindan en c¢ok Fusarium cinsi
mikrofunguslari 1zole etmiglerdir. Yapilan
calismalarda mevsimlere bagh olarak degisen iklim
ozellikleri ile mikrofungus sayilar1 arasinda 6nemli
iligkiler bulunmustur. Genel olarak, topraktaki fungus
sayllarinin yaz mevsiminde azaldig1 (yetersiz nem),
ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde arttign (uygun
sicaklik ve nem), kis mevsiminde ise tekrar azaldig1
(diistik sicaklik) belirtilmektedir (Kara 2005).

Farkli irin ekimi yapilan tarla ve bahge hava
érneklerindeki mikrofungus konsantrasyonlar1 (kob
m-3) Sekil 3'de, cinslere gore dagilimlar: ise Sekil 4'de
gosterildi.

8 Peniedlium
Fusarium
Verticillum

Arthrinium
8 Cladosporium
¥ Scopulariopsis
& Ranuchloridum

8 Mycelia Sterilia
B Stachvbotiys
® Rhizopus

Diger

8 Aspergilius
8 Wucor
8 Phoma

Tarla bitkilerinin yetistirildigi alanlardan alinan hava
orneklerinde en fazla fungal spor 46.4x103 kob m-3 ile
nohut tarlasindan, en az ise 29.1x103 kob m-? ile
aycicek tarlasindan izole edildi. Identifikasyon
sonuclarina gore en fazla Cladosporium cinsine ait
mikrofunguslar izole edilmis olup, bunu sirasiyla
Mycelia Sterilia, Alternaria ve Stemphylium takip
etmistir. Bahge bitkilerinin oldugu tarlalardan alinan
hava  orneklerinden ise en yaygin olarak
Cladosporium, Alternaria, Mycelia Sterilia ve
Stemphylium izole edildi. Tum bitkilerin yetistirildigi
tarlalarin havasinda Cladosporium en baskin cins
olarak bulundu. Benzer olarak; Sen ve Asan (2001)

Edirne’deki sebze yetigtiriciligi yapilan tarim
alanlarindan yaptiklari hava ornekleme
calismalarinda  Cladosporium  cinsinin  baskin

turlerden biri oldugunu gostermiglerdir. Diger bazi
arastirmacilarin yaptiklari atmosferik calismalarda
da benzer cinsler izole edilmistir (Adhikari ve ark.,
2004; Okten ve ark., 2005; Ceter ve Pinar, 2009; Bulbul
ve ark., 2011). Sogan ve misir tarlasindan alinan hava
orneklerinde fungal cesitlilik en fazla iken, en az
cesitlilik ise bakla ve nane bahgelerinden alinan hava
orneklerinde gozlendi. Atmosferde surekli olarak
bulunan fungal sporlarin tiri, konsantrasyonu ve
kompozisyonunun; yerlesim bolgesinin 6zellikleri
(bitki ortiisii, tarimsal ve hayvansal faaliyetler vs),
meteorolojik ve iklimsel faktorler gibi bircok unsurdan
etkilendigi bilinmektedir (Otag ve ark., 2014).

Acremonium
8 Trichoderma
8 Alternaria

100% -

90 =1 . .

80% -

T0%% 1

60%% 4

0% 1

407 9

30% 1

20%% 1

108 o

0%
Sogan A)v;n,ek Misir \ohm Pwtalm— Bezelye F1 nlu Cilek Marul Nane Bakla
Tarla Tarla Tarla Tarla Bahge Bahge Bahge Bahge Bahce Bahge Bahge

Sekil 2. Tarla ve bahge bitkilerinin yetistirildigi alanlardan alinan érneklerden teshis edilen mikroorganizmalarin

bulunma oran (%).

Figure 2. Ratio of microorganisms identified from samples taken from the fields where field and horticultural

plants are grown (%)
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Sekil 3. Tarla ve bahce hava érneklerindeki mikrofungus konsantrasyonlar: (kob m-3).
kob m-3: 1 m3 6rnek basina diigsen koloni olugturan mikroorganizma sayisi

Figure 3. Microfungi concentrations in field and garden air samples (cfu m-3).

cfu m-3: Number of colony forming microorganisms per 1 m? sample

B Cladosporium B Mycelia Sterilia W Phoma Alternaria
B Aspergillus Rhizopus Stemphylium Botirytis
B Drechslera 8 Penicillium Acremonium Fusarium

m Ulocladium B Ramichlaridium
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40% A

30% A

20% A

10% A

0% T T T

]

Miswr
Tarla
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Sekil 4. Tarla ve bahge hava érneklerinden izole edilen mikrofunguslarin bulunma oranlar1 (%).
Figure 4. Microfungi isolated from field and garden air samples (%).

Ayrica ormanlik alanlara olan mesafeler de mantar
sporlarinin cesitliligini arttirmaktadir (Kirecci ve
Alagéz, 2019). Imali ve ark. (2008)’min yaptiklar:
calismada yagmurun spor miktarim1i arttirdig,
yagmuru takip eden giuinlerde sicaklik ve rlizgar hizi
artisginin  spor miktarimi arttirdign ve sicaklhigin
15°C’nin Ustlne ¢ikmasinin spor miktarimi arttirdig:
bilgilerine yer verilmistir.
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SONUC ve ONERILER:

Sonuc¢ olarak; Trakya Bolgesinde tarim onemli bir
gecim kaynagidir ve bu sebeple yetistirilen tirtinlerin
verimi biiylik 6nem tagimaktadir. Uriiniin verimini
etkileyen en o6nemli faktérlerden biri de
mikrofunguslardir. Tarimsal alanlarda havayla
tagsinan fungal sporlar, patojen olmasi durumunda
tarladaki uriine bulasarak hastalik
olusturabilmektedir. Yine uriinde meydana gelen
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fungal hastaliklar nedeni ile olusan ¢ok sayida spor,
havaya karisarak hava akimi yolu ile etrafa yayilarak
diger  Urtinlere  bulasabilir.  Toprak  mikro-
organizmalarinmin sayi, tir ve faaliyetlerindeki
degisimler izlenerek topragin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerindeki olumlu ve olumsuz gelismeler énceden
belirlenmeye c¢alisilmaktadir. Tarimsal arazilerde
toprak ve hava mikrofunguslar1 tzerine yapilan bu
calisma hem toprak kalitesi hem de irin sagligi
acisindan bir veri olusturabilir.

Cikar Catigmasi Beyani

Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir c¢ikar

catismasi olmadigini beyan ederler.

Aragtirmacilarin Katk: Oran1 Beyan Ozeti

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamig

olduklarini beyan ederler.
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