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TEKIRDAG iLi SOGAN URETIM ALANLARINDA GORULEN DIP
CURUKLUGU HASTALIGI YONUNDEN TOPRAK FUNGISTASISININ
BELIRLENMESI

OZET

Bu calismada Fusarium oxysporum Schlechtend.: Fr. f. sp. cepae (H. N. Hans. )
W. C. Snyder H. N. Hans tarafindan olusturulan soganda dip ciiriikliigii hastaliginin
baski altina alinmasinda toprak fungistasisinin etkisini belirlemek amaciyla Tekirdag ili
ve cevresindeki sogan (Allium cepa L.) tarlalarindan 27 toprak 6rnegi test edilmistir.
Toprak oOrnekleri soganin fide doneminde rizosfer bolgesinden 2-20 cm derinlikte
alinmig ve bazi fizikokimyasal 6zellikleri belirlinmistir.

Fungistasis, toprak oOrneklerindeki ugucu bilesiklerin patojen fungusun spor
cimlenmesini engellemesi ve antagonist fungus populasyonunun belirlenmesi olmak
tizere iki yontemle degerlendirilmistir. Toprak orneklerindeki ugucu bilesikler patojen
fungusun spor c¢imlenmesini yiiksek oranda engellememistir. Topraktaki ugucu
bilesiklerin patojenin spor ¢imlenmesini engelleme oranlar ile topragin fizikokimyasal
yapisi arasinda bir korelasyon saptanmamistir. Topraklardan izole edilen fungus
tiirlerinin patojene karst antagonistik etkisi in vitro kosullarda belirlenmistir. Toprak
orneklerindeki antagonist fungus populasyonu analizleri F. oxysporum f. sp. cepae 'ya

kars1 toprak fungistasisinde antagonist fungus tiirlerinin dnem tagidigini gdstermistir.

Anahtar kelimeler: Yemeklik sogan (Allium cepa L.), Fusarium oxysporum f. sp.
cepae, fungistasis, toprak ugucu bilesikleri, antagonist fungus
populasyonu



II

DETERMINATION OF SOIL FUNGISTASIS AGAINST BASAL ROT DISEASE
IN ONION PRODUCTION AREAS IN TEKIRDAG PROVINCE

ABSTRACT

27 soils from the onion (Allium cepa L.) fields of Tekirdag province and distincts
were taken to investigate the effect of soil fungistasis on suppression of basal rot of
onion caused by Fusarium oxysporum Schlechtend.: Fr. f. sp. cepae (H. N. Hans. ) W.
C. Snyder H. N. Hans in this study. Soil samples from rhizosphere region at a depth of
2-20 cm. were collected at seedling stage of onion. Some physical and chemical
characteristics of the soils were tested.

Fungistasis was evaluated using two assay methods including the inhibition of
pathogen spore germination by the volatile compounds from the soil and the
determination of antagonist fungus population of the soil samples. High inhibition rates
of spore germination of the pathogen due to volatiles from soils were not detected in
soil samples. The inhibition rates of volatile compounds from soils for the inhibition of
spore germination of pathogen were not correlated with physicochemical properties of
the soils. Antagonism tests with fungi isolated from soil against F. oxysporum f. sp.
cepae were realized in vitro condition. Antagonist fungal population analysis in soil
samples indicated that the presence of antagonist fungi species might be essential for the

development of fungistasis

Key words: Onion (Allium cepa L.), Fusarium oxysporum f. sp. cepae, fungistasis,
soil volatile compounds, antagonist fungus population
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1. GIRiS

Yemeklik sogan (Allium cepa L.) kiiltiire alinmis en eski sebzelerden birisidir.
Diinyada ve iilkemizde iiretim agisindan gerek biiyiik tarim alanlarina sahip olmasi
nedeniyle, gerekse her mutfakta yaygin tiikketimi ile genis bir kitleyi ilgilendirmektedir.
Yemeklik soganin anavatani Orta Asya olup, Dogu Asya ve Orta Avrupa 'ya dogru
yayllmistir. Yemeklik soganin serin iklim sebzeleri arasinda yer almasi ve sicaklik
degisimlerine uyum saglayabilen bir bitki olmasi iilkeler arasinda yayginlagmasinda
biiyiik etken olmustur (Kaynas ve Ertan, 1986; Ozmen, 1991).

Eski yillardan bu yana insan beslenmesinde ve mide agrilari, kolera, tiiberkiiloz,
nefes borusu iltihabi, ses kisikligi, bobrek tagi ve kum olusumu, astim, bronsit, grip gibi
bircok hastaligin tedavisinde kullanilmaktadir. Ayrica taze olarak tiiketildiginde kani
kuvvetlendirerek insana zindelik kazandirdigi, sindirim agisindan iyi bir barsak
dezenfektan oldugu bildirilmektedir (Bayraktar, 1981).

Bu denli 6neme sahip yemeklik soganin iiretimi her gecen giin artmaktadir.
Diinyada, Cin toplam 19 047 000 ton iiretimle ilk siray1 almakta, Hindistan, Amerika
Birlesik Devletleri ve Tiirkiye sirasiyla 5 500 000 ton, 3 669 540 ton ve 2 000 000 ton
ile Cin 'i izlemektedir (FAO, 2006). Ulkemizde Tekirdag ili sogan iiretimi acisindan
onemli bir yere sahip olup, Trakya Bolgesi igerisinde yemeklik sogan ekilis alani
yoniinden toplam 24 030 da ile ilk sirada yer almaktadir L Sogan iiretimi tohum, fide ve
arpaciklarla yapilmakta, ticari olarak, tohumla ve arpacikla iiretim tercih edilmektedir.

Yemeklik sogan, tohum, toprak ve hava kokenli ¢ok sayida fungal patojen
tarafindan hastalandirilabilmekte ve verim kayiplari meydana gelebilmektedir. Bunlar
arasinda Fusarium oxysporum Schlecht. f.sp. cepae (Hans) Snyder&Hans. tarafindan
neden olunan dip ciiriikliigii hastaligi biiyiikk 6nem tagimaktadir. Hastalik etmeni fungus,
italya, Japonya, Giiney Afrika, Tiirkiye ve A.B.D. dahil hemen hemen sogan iiretimi
yapilan her iilkede bulunmaktadir (Havey, 1995; Ozer ve Koycii, 2004). Hastalik
genellikle fide doneminde baslamakta, tarlada ve depoda devam etmektedir. Etmen
tohum cimlenmesini, 1000 dane agirhigin1 azaltmakta, ¢ikis oncesi veya ¢ikis sonrasi

donemde geng fidelerin 6liimiine neden olmaktadir (Naik ve Burden, 1981; Kodama,

! Tekirdag Tarim il Miidiirliigii, Proje Istatistik Sube Miidiirliigii, 2005 Y1l “Acikta Sebze Yetistiriciligi
Kesin Uriin Karnesi”



1983, Srivastava ve Qadri, 1984; Ozer ve Koycii, 1997). Latent enfeksiyon nedeniyle
arpaciklarda genellikle hastalik belirtileri goriilmemekte, enfekteli arpaciklar iiretim
materyali olarak kullanildiginda yaprak sararmasi ve dip ciiriikliigii seklinde belirtiler
kendisini gostermektedir (Koycii ve Ozer, 1997). Yumruda tipik olarak koklerin
bulundugu bolge ve kokler kahverengi bir renk almakta (Sekil 1), bu nedenle hastaliga
dip ciiriikligii ad1 verilmektedir (Cramer, 2000). Patojen bazen olgun yumruda da latent
enfeksiyona neden olabilmekte, bu durumda yumru agirliginda azalma meydana
gelmekte (Abawi ve Lorbeer, 1972), ayrica bitki, diger hastaliklara ve iklim
kosullarindaki degisikliklere daha hassas hale gelmektedir (Fantino ve Shiavi, 1987;
Stadnik ve Dehingra, 1995 ve 1997).

Sekil 1. F. oxysporum f. sp. cepae tarafindan olusturulan dip ciiriikliigii

hastaliginin yumru iizerindeki belirtisi. Sol: saglam, sag: hasta yumru

Patojen hem tohum hem de toprakla tasinabilmektedir (Kodama, 1983; Abd-El
Razik vd., 1990; Boff vd., 1995; Koycii ve Ozer, 1997; El-Zawahry vd., 2000).

Etmenin dogal olarak toprak kokenli olmasi nedeniyle, etmenle bulasik tohumlar
kullanildiginda, tohumlardan topraga gec¢is yaparak toprakta canliligimi devam
ettirebilmekte ve daha sonra tekrar konuk¢uyu enfekte edebilmektedir.

Hastaligin kontroliinde ekim nobeti, dayanikli cesit kullanimi biyolojik ve
kimyasal yontemler kullanilmaktadir. Hastalia karsi dayamikli cesit ve hatlar

bulunmakla birlikte uzun siiren bir koruma saglanamamaktadir (Lacy ve Roberts, 1982;



Somkuwar vd., 1996; Thornton ve Mohan, 1996; Goldman, 1996; Ganeshan vd., 1998;
Cramer, 2000; Ozer, 1998; Ozer vd., 2003 ve 2004). Fungal antagonistlerden bazi
Trichoderma spp.’nin, bakteriyel antagonistlerden Pseudomanas fluorescens ve Bacillus
subtilis 'in in vitro kosullarda patojenin miselyal gelismesini engelledigi bildirilmektedir
(Abouzaid vd., 1993; Rajendran ve Ranganathan, 1996). Yine 7. viride ve P.
fluorescens ’in birlikte kullanilmasi ile saks1 ve tarla kosullarinda da hastaligin azaldigi
tespit edilmistir (Rajendran ve Ranganathan, 1996).

Tohum ya da fide topragina fungisit uygulanmasi hastaligin siddetini azaltsa da
Gupta vd., 1987; Roberti vd., 1989; Abd-ElRazik vd., 1990; Ozer ve Koycii, 1998)
cevre Kkirliligi problemi acisindan alternatif savasim yontemlerine ihtiyag
duyulmaktadir. Bu baglamda biyolojik savasima agirlik vermek agisindan hastaligin
goriilmedigi topraklarin bazi 6zelliklerini belirlemek, ozellikle topraklarda antagonist
olabilecek aday funguslar tespit etmek, soganda dip c¢iiriikliigii hastaliginin kontroliinde
biyolojik savasimin olasiliklarinin artmasina neden olacaktir.

Ozellikle toprak kokenli patojenlerin neden oldugu hastaliklarin bazi alanlarda
goriilmemesi eski yillardan beri dikkati ¢ekmis ve bunun nedenleri arastirmalara konu
olmustur. Patojenik funguslarin iireme yapilarinin bazi topraklarda dogal olarak
gelisememesi olay1 fungistasis olarak adlandirilmis, bu olay ilk kez Dobbs ve Hinson
(1953) tarafindan fark edilmistir (De Boer vd., 2003; Lockwood, 1988; Chuankun vd.,
2004). Topragin fiziksel ve kimyasal yapisi, ¢cevre kosullari, mikrobial popiilasyon ve
bu popiilasyonun mikrobial aktivitesi gibi ¢ok sayida faktor fungistasis iizerine etkili
olmaktadir. Toprak fungistasisi mekanizmas1 igerisinde, topraktaki mikrobial
populasyon ile patojen arasindaki besin rekabeti ve topraktaki bazi antifungal maddeler
nedeniyle fungusun spor ¢imlenmesinin engellenmesi en fazla iizerinde durulan
mekanizmalar olmustur (Romine ve Baker, 1973; Liebman ve Epstein, 1992). Toprak
mikroorganizmalar1 ve patojen arasinda rekabet edilen besinler arasinda karbon 6nemli
bir yer tutmaktadir (Mondal ve Hyakumachi, 1998). Ote yandan azotun da ¢imlenme
icin gerekli oldugu tespit edilmistir (Baker ve Paulitz, 1996). Toprakta yasayan
funguslar fungistasise hassasiyet yoniinden farklilik gostermekte genellikle bitki
patojeni olanlar saprofitik formda olanlardan daha fazla hassasiyet gostermektedirler.
Bu nedenle fungistasisle hastaligi baski altina alma arasinda pozitif bir iliski

bulunmaktadir (Lockwood, 1986; Larkin vd., 1996; Knudsen vd., 1999).



Bazi aragtirmacilar topraktaki baz1 organik maddelerden agiga c¢ikan diisiik molekiil
agirlikli ucucu bilesiklerin de 6zellikle patojenin sporlarinin ¢imlenmesini engelleyerek
fungistasiste etkili oldugunu belirtmislerdir. Bu bilesikler arasinda ethylene, amonyum,
allil alkol ve akrilik asit sayilabilir (Ko ve Hora, 1974; Ko vd., 1974; Chuankun vd.,
2004). Yapilan calismalarda ugucu bilesiklerin alkali veya notr karakterdeki topraklarda
bulundugu gozlenmistir (Lockwood, 1977; Liebman ve Epstein, 1992).

Ulkemizde ise Fusarium oxysporum 'un bazi bitkilere 6zellesmis formlarina karst
toprak fungistasisinin etkisi ile ilgili az sayida arastirma yapilmis olup (Bora ve Nemli,
1973; Bora vd., 1981), yemeklik soganda dip ¢iiriikligli etmeni F.oxysporum f. sp cepae
ile bu konuya yonelik yapilmis bir calisma ile karsilasilmamagtir.

Bu aragtirmada, iilkemizde sogan iiretimi yoniinden 6nemli bir yere sahip olan
Tekirdag iline ait sogan tarlalarindan alinan toprak orneklerinin ugucu bilesikler ve
antagonist fungus populasyonu dikkate alinarak F. oxysporum f.sp. cepae ’ya karsi

fungistatik etkisinin belirlenmesi amaglanmustir.



2. ONCEKi ARASTIRMALAR

Romine ve Baker (1973), toprak kokenli patojenlerin sporlarinin ¢imlenmesinin
engellenmesinde, ugucu bilesikler ve besin rekabetinin de biiyiik 6nem tagidigini tespit
etmislerdir.

Mishra ve Kanaujia (1973) toprak fungistasisinin, toprak derinligi arttik¢a
azaldigimi, yagmurlu donemlerde fungal populasyonun artmasi ile artis gosterdigini
bildirmektedirler. Arastirmacilar ayrica topragin fiziko-kimyasal yapisinin toprak
fungistasisinde endirekt rol oynadigini, mikrobial populasyonun daha 6nemli oldugunu
belirtmektedirler.

Hora ve Baker (1974), toprak fungistasisinde rol oynayan ucucu bilesiklerin,
olusumunun hafif asidik topraklar, kireg ile alkali hale getirilerek tesvik edilebilecegini
ileri siirmektedirler.

Ko ve Hora (1974), ugucu inhibitor maddelerin kum, silt ve killi topraklarda
bulundugunu, alkali karakterdeki topraklarda bulunan ucucu bilesiklerin inorganik
yapida oldugunu, toprak nemli oldugunda agiga ¢iktigini tespit etmislerdir.

Johri ve ark. (1975), topraktaki funguslarin yiiksek inokulum kapasitesi ve hizli
kolonize olma yeteneginin patojenlere karsi fungistasis olusumunda rol oynadigini
bildirmektedirler.

Papavizas ve Lumsden (1980), biyolojik kontroliin temel mekanizmalari igerisinde
rekabet, mikoparasitizm, fungistasis ve ucucu bilesiklerin yer aldigim1 bunun yam sira
antagonist mikroorganizmalardan 6zellikle Trichoderma harzianum tarafindan iiretilen
antibiyotiklerin oldukc¢a etkili oldugunu bildirmektedirler. Arastirmacilar ayrica,
topraktaki ugucu bilesiklerin yapisinin incelenmesi gerektigi ve tiim ugucu bilesiklerin
fungistasiste 6nemli olmadigini ileri siirmektedirler.

Tamietti ve Pramotton (1990), Italya 'min kuzey bolgesinden aldiklar1 4 toprak
orneginden iiciiniin keten solgunlugu etmeni Fusarium oxysporum f. sp. lini 'yi baski
altina aldigimi belirtmektedirler. Arastirmacilar toprak sterilizasyonunun, topragin baski
altina alict 6zelliginin kaybolmasina neden oldugunu bildirmektedirler. Yapilan
arastirmada ayrica F. oxysporum 'un, toprak fungistasisinden F. solani ve F. roseum ’a

gore daha fazla etkilendigini ortaya koymuslardir.



Chuang (1991), Taiwan ’1n merkez ve giiney bolgesinden toplanan 69 toprak
orneginden sadece birkaginin muz solgunluk etmeni F. oxysporum f. sp. cubense ’yi
baski altina alabildigini tespit etmislerdir. Arastirma sonuclarina gore patojenin,
miselyal yapiy1 bozan, yeni klamidospor olusumunu ve spor ¢imlenmesini engelleyen
baski altina alic1 topraklarda uzun siire yasayamadigi; klamidospor ¢imlenmesinin,
toprak pH ’s1 ve Ca miktar ile negatif iligkili olup, Mg, K, P, organik madde ve toprak
tekstiirii ile iliskili olmadigi ileri siirtilmektedir.

Liebman ve Epstein (1992), Helminthosporum victoriae, Cochliobolus sativus ve
Verticillium gibi toprak patojenlerine karsi toprak fungistasisinde besin yoklugu ve
ucucu bilesiklerin roliinii karsilastirmiglardir. Arastirmacilar, s6z konusu funguslarin,
spor c¢imlenmesinin engellenmesinde, besin yoklugunun etkili olmadigini, suda
¢cOziinebilir, ucucu ya da wugucu olmayan baz1 bilesiklerin Onem tasidigini
belirlemislerdir.

Amir ve Alabouvette (1993), %96 kum, %?2,5 kil iceren ve %37 kil, %44 silt, %19
kum iceren iki topragin F. oxysporum f.sp. lini ’ye olan etkilerini arastirmiglar, kumlu
topraklarin etmenin gelisimini tesvik ettigini, killi topraklarin ise engelledigini tespit
etmislerdir. Arastirmacilar, kil partikiillerinin, topraktaki yararli mikroorganizmalar
tarafindan iiretilen ve patojene toksik olan maddeleri tutabilme 6zelligi ile patojeni
baski altina alabildigini ileri siirmektedirler. Arastirmacilar ayrica kumlu topraklara kil
ilavesi ile mikrobiyal aktivitede degisikliklerin olabilecegini belirtmislerdir.

Hoper vd.. (1995) kaolonite, montmorillonite ve illite yapida, notr (pH7)
karekterde topraklar kullamildiginda yada bu 6zellikteki topraklar ketende Fusarium
solgunlugunu (F. oxysporum f.sp. lini) tesvik edici topraklara %25 oraninda ilave
edildiginde hastaligin baski altina alindigimi belirlemislerdir. Arastirmacilar topragin
baski altina alma mekanizmasinin ayn1 zamanda toprak tekstiirii, degisebilir Ca, Fe ve
Mg iyonlarimin varlii, bakteri, fluoresan pseudomonas ve saprofitik fungus
populasyonu ile iliskili oldugunu bildirmektedirler.

Baker ve Paulitz (1996), karbon, nitrojen ve kiiciik sporlu tiirler i¢in demirin
toprak kokenli patojenlerin sporlarinin c¢imlenmesi kadar, toprakta bulunan yararl
mikroorganizmalarin sporlarinin ¢imlenmesi i¢in de mutlak gerekli elementler oldugunu
belirtmektedirler. Bununla birlikte arastirmacilar biyolojik savasimin sadece besin

elementleri icin yapilan rekabet anlamina gelmedigini ileri siirmektedirler.



Knudsen vd. (1999), organik, entegre kontrol uygulanan ve alisagelmis sekilde
kullanilan kumlu toprak orneklerinin bugdayda F. culmorum tarafindan neden olunan
kok bogaz1 ciiriikliigii hastalifini baski altina alma yeteneklerini incelemislerdir.
Arastirmacilar topraklarin fungistatik etkilerini belirlemek i¢in membran filitre
yontemini kullanmislar, patojenin spor siispansiyonunu membran filitre lizerine temas
ettirdikten sonra, bu filtreleri toprak Ornekleri iizerine yerlestirmiglerdir. Calisma
sonucunda ¢imlenme oranlar1 agisindan topraklar arasinda farklilik olmadigini, sadece
¢im tiipi uzunlugunun organik topraklarda en diisiik oldugunu belirlemislerdir.

Whipps (2001) fungal patojenlerin kontroliinde kullanilan funguslarin rizosfer
bolgesinde bulunma, toprakta yayilma ve gelisme 6zellikleri ile bakterilerden daha fazla
sayida oldugu ileri siirmektedir. Bunlar arasinda Trichoderma tiirlerinin, hizli gelisme
ozellikleri ve ¢ok sayida patojen konukgu iizerinde etkili olmalar1 nedeniyle genis bir
yer tuttugunu, biyolojik savasimda rol oynayan mikroorganizmalarin etkili sekillerinin
antibiosis, rekabet, parasitizm ve tesvik edilmis dayamklilik olarak siralanabilecegini
bildirmektedir.

Chuankun vd. (2004) Cin’in giineyinden topladig1 146 toprak 6rneginde bulunan
ucucu bilesiklerin toprak kokenli funguslardan Paecilomyces liyacinus, Pochonia
chlamydospora, Clonostachys rosea tiirlerine karsi fungistatik etkisini incelemisler,
ucucu bilesiklerden trimethylamine ’in s6z konusu fungus tiirlerine karsi yiiksek
antifungal etki gosterdigini tespit etmislerdir.

F. oxysporum f. sp. cepae min fungal antagonistlerle biyolojik kontroliine yonelik
az sayida arastirma bulunmaktadir. Trichoderma harzianum (Abouzaid vd., 1993;
Rajendran ve Ranganathan, 1996), T. hamatum, T. koningii, T. pseudokoningii ve T.
viride (Rajendran ve Ranganathan, 1996) 'nin in vitro kosullarda patojenin miselyal
gelismesini engelledigi bildirilmektedir. Rajendran ve Ranganathan (1996) T. viride nin
antagonist bakteri ile karistminin sakst ve tarla kosullarinda hastalifin siddetini
azalttigini, Srivastava ve Tiwari (2003) ise T. viride min s6z konusu patojen tarafindan

olusturulan ¢okerten hastaligini tek basina engelleyebildigini belirtmektedirler.



Ulkemizde ise konuya yonelik az sayida arastirma bulunmaktadir.

Bora ve Nemli (1973), izmir ilinden aldiklar1 toprak ornekleri ile yaptiklari
denemelerde, topraklarin buharla sterilizasyonunun F. oxysporum, F. semitectum, F.
redolens, F. oxysporum f. sp. lycopersici, F. longipes ve F. moniliforme 'ye karsi
fungistasisi biiylik olgiide azalttigini, bu nedenle fungistasisin topraktaki antagonistik
mikroorganizmalar tarafindan olusturuldugunu ileri siirmektedirler.

Bora vd. (1981), biber, domates, kavun, karpuz ve pamuk tarlalarindan aldiklar
toprak orneklerinin F. oxysporum f. sp. lycopersici, F. oxysporum f. sp. melonis ve F.
oxysporum f. sp. niveum 'a kars1 fungistatik etkisini arastirmiglar, toplam 89 toprak
orneginden 9 tanesinin %25-%93.3 arasinda fungistatik etkiye sahip oldugunu
belirlemislerdir. Arastirmacilar fungistasisin kaynaginin mikrobial oldugunu, bununla
birlikte organik madde ve azot igeriginin fungistasisi etkiledigini tespit etmislerdir.
Ayrica topraktan izole edilen fungus tiirlerinden Penicillium cyclopium "un s6z konusu
patojenlerden F. oxysporum f. sp. lycopersici ve F. oxysporum f. sp. melonis ile es
zamanlh olarak karsilastirildiginda, patojenlerin koloni gelisimini % 50 ve % 63.33

arasinda degisen oranlarda engelledigini bildirmektedirler.
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3. MATERYAL VE METOT

3. 1. Materyal

Bu caligmada materyal olarak, sogan tohumlarindan izole edilen ve toprak yoluyla
inokule edildiginde patojen oldugu bilinen Fusarium oxysporum f.sp. cepae (Fol6)
izolati (Ozer ve Koycii, 1997) ve yemeklik sogan iiretimi agisindan Tekirdag ili ve
cevresinde en genis alana sahip olan Malkara (15,000 da), Merkez ilce (7000 da) ve
Saray (1000 da) ilgelerinden alinan toprak ornekleri kullanilmistir.

Patojen fungus kiiltiiriiniin hazirlanmasinda ve ikili karsilastirma testlerinde PDA
(Patates Dekstroz Agar) ve MEA (Malt Ekstrakt Agar) besi ortamlari, topraktan
diliisyon yontemiyle antagonist fungus tiirii izolasyonunda Trichoderma ortami (TSM)
ve modifiye edilmis PDA (MPDA) besi ortamlar1 (Smith vd., 1990; Latorre vd., 1997),
toprak Orneklerinde bulunan ugucu bilesiklerin patojen izolatin spor ¢imlenmesine
etkisinin belirlenmesinde ise su agart kullamlmistir. izole edilen antogonist adayi

funguslar teshis edilmek {izere yatik PDA ve MEA besi yerinde saklanmstir.

3. 2. Metot

3.2.1. Ornek Alma

Toprak ornekleri, fide gelisiminin bagladig1 Nisan ayinda solgunluk belirtilerinin
goriildiigii ya da goriilmedigi, tarlalardan 2-20 cm. derinlikten alinmistir (Cizelge 1 ve
2). Her tarladan kosegenler boyunca ii¢ 6rnek alinip karistirilarak numaralandirilmastir.
Laboratuara getirilen topraklar elendikten sonra havada kurutularak 4°C 'de plastik

torbalarda iki hafta kadar depolanmistir.
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Cizelge 1. Tekirdag ili ve cevresindeki sogan iiretim alanlarindan alman toprak
orneklerinin liretim materyali ve hastalik durumlarina gore dagilislar

Ilge Uretim materyali Hastalik Hastalik Toplam

goriilmeyen goriilen toprak

Tohum Arpacik tarla topragi tarla topragi ornegi
Malkara - 13 13 - 13
Merkez ilge 3 7 6 4 10
Saray 1 3 3 1 4
Toplam 4 23 22 5 27

Cizelge 2. Solgunluk belirtisi gosteren ya da
gostermeyen fidelerin bulundugu
topraklarin il¢elere gore dagilimi

Toprak Ornegi Hastalik varlig
Malkara 1 -
Malkara 2 -
Malkara 3 -
Malkara 4 -
Malkara 5 -
Malkara 6 -
Malkara 7 -
Malkara 8 -
Malkara 9 -
Malkara 10 -
Malkara 11 -
Malkara 12 -
Malkara 13 -
Merkez ilce-Isiklar 1 +
Merkez Ilge-Isiklar 2 -
Merkez Ilge-Isiklar 3 -
Merkez ilce-Kayi 1 +
Merkez ilce-Kay1 2 +
Merkez Ilce-Kay1 3 -
Merkez ilce-Kay14 -
Merkez Ilce-Koseilyas 1

Merkez Ilce-Koseilyas 2 -
Merkez Ilce-Koseilyas 3 -
Saray 1 -
Saray 2 +
Saray 3 -
Saray 4 -
* Hastalik var

" Hastalik yok




12

3. 2. 2. Toprak Orneklerinin Ozellikleri
Toprak orneklerinin toprak yapisi ve fizikokimyasal 6zellikleri Edirne Ticaret

Borsasi laboratuvarinda tespit ettirilmistir

3. 2. 3. Ucucu Bilesiklerin Spor Cimlenmesi Uzerine Etkisi

Toprak orneklerindeki spor ¢cimlenmesini engelleyici ugucu bilesiklerinin varligini
belirlemek amaciyla, dnce her toprak 6rneginden 10g alinarak 5 cm capli steril petrilere
yerlestirilmis ve steril su ile %20 su tutma kapasitesine getirilmistir. Petrilerin kapak
kisimlari ise %1°lik su agari ile kaplanmis, toprak bulunan alt kismin iizerine Ortiilerek
kapaklar1 parafilm ile kapatilmistir. Petriler 25°C ’de 4 giin siire ile inkiibatorde
bekletilmistir. Bu siire sonunda, PDA besi ortaminda 7 giin siireyle 24°C ’de
gelistirilmis patojen fungus kolonisinden 300 konidi/ml oraninda hazirlanan spor
siispansiyonundan 10 pl alinarak petri kapaklarinda bulunan su agarmin ortasina
mikropipet yardimiyla damlatilmis ve hizla kapak ortiilmiistiir. Ortiilen petri kaplari
tekrar parafilmle kaplanmis, 25°C’de 24 saat inkiibe edildikten sonra sporlarin
cimlenme oranlar1 belirlenmistir (Chuankun vd., 2004). Kontrol olarak, her toprak
orneginin 120°C 'de otoklavda 1 saat siire ile sterilize edilmis formu kullanilmistir.

Denemeler tesadiif parselleri deneme desenine gore 4 tekrarli olarak yiiriitiilmiistiir.

3. 2. 4. Antagonist Aday1 Fungus Tiirlerinin Belirlenmesi

Toprak orneklerindeki antagonist aday1 fungus tiirlerinin belirlenmesinde, bol spor
veren funguslarin izolasyonlarinda siklikla bagvurulan diliisyon yontemi kullanilmistir.
Bu amagla her toprak orneginden 10g tartilarak 90 ml steril suda 5 dakika siire ile
manyetik karstiricida karistirilarak stok solusyon hazirlanmigtir. Buradaki seyreltme 10

" 'dir. Bu siispansiyondan steril bir pipetle 1.0 ml alinarak 9.0 ml steril destile su i¢eren
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bir tiipe eklenip tiip karistiricida iyice calkalanmistir. Bu sekilde devam edilerek 10 N
oraninda hazirlanan siispansiyon (10 ml), sterilizasyondan sonra 40-50°C 'ye getirilmis
190 ml besi ortamina eklenmis ve her petriye 20 ml olacak sekilde 10 petriye
dokiilmiistiir. Boylece her petriye ortamla birlikte 0,1 mg toprak verilmistir. Petriler
24°C *de 4-5 giin tutulduktan sonra gelisen fungus kolonileri sayilmus, renk, gelisim ve
sporulasyon yoniinden farklilik gosteren koloniler egik agara alinmislardir. Fungus
tiirlerinin belirlenmesinde kullanilan besi ortamlariin icerik ve hazirlaniglar1 asagida

verilmistir.

Trichoderma ORTAMI (TSM)

Kalsiyum nitrat [Ca(NO3),] 1.00 g
Potasyum nitrat [KNO3] 0.26 g
Magnezyumsiilfat (7sulu) [MgSO47H,0] 0.26 g
Potasyum di hidrojen fosfat [KH,PO4] 0.12 g
Kalsiyum kloriir [CaCl,2H,0] 1.00 g
Citrik asit 0.05¢
Sukroz 2.00¢g
Agar 20.00 g
Igepal 1.00 ml
Chlortetracyline 0.05¢g
Captan 0.04 g
Destile su 1000 ml

Hazirlamsi: Oncelikle 900ml saf suda siikroz ile agar hazirlanmistir. 100 ml saf suda
ise Kalsiyum nitrat, Potasyum nitrat, Magnezyum siilfat, Potasyum di hidrojen fosfat,
Kalsiyum kloriir ve sitrik asit eritilerek hazirlanan agara ilave edilmistir.
Sterilizasyondan sonra 40-50°C ’ye sogutulmus ortama saprofit bakteri gelisimini

engellemek icin Igepal, Chlortetracycline, Captan eklenmistir.

Modifiye PDA ORTAMI (MPDA)

PDA 39.0g

1 N Lactik asit 0.5 ml
Igepal 1.0 ml
Streptomycin 0.1g
Chlortetracyline 0.05¢g
Destile su 1000 ml

Hazirlamisi: Oncelikle destile su ile PDA hazirlanmis ve 1N Lactik asit ilave edilmistir.
Sterilizasyondan sonra 40-50°C ’ye sogutulmus ortama Igepal, Streptomycin,

Chlortetracycline ilave edilmistir.
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3. 2. 5. ikili Karsilastirma Testleri

Diliisyon metodu sonucunda elde edilen funguslarin hastalik etmenine karsi
antagonistik etkileri petri kabinda MEA ve PDA besi ortamlart kullanilarak ikili kiiltiir
karsilastirmasi seklinde test edilmistir. Bu testler 0.5 cm ¢apli agar diski kullanilarak ve
2 farkh sekilde uygulanmistir. Birincisinde antagonist fungus aday1 patojenden 48 saat
once inokule edilerek antifungal metabolitlerin olusumu saglanmustir. ikincisinde ise
aday antagonist fungus patojenle ayni zamanda inokule edilerek antagonistik etkisi
belirlenmistir. Agar diskleri, besi ortamu iizerine sporlu yiizeyi besi ortamina degecek
sekilde petri kab1 kenarindan esit mesafede patojen ve antogonist aday1 fungus karsilikli
olarak yerlestirilmistir. Kontrol olarak ise patojen funguslar MEA ve PDA besi yerinde
gelistirilip, patojen fungusun gelismesi tamamlandiginda, aday antagonist fungusun
koloni gelisimini engelleme orani hesaplanmistir [% engelleme = Kontrol petride
gelisen patojenin koloni yarigapi (A)- ikili kiiltiirde gelisen patojenin koloni yarigapi /A
x 100].

3. 2. 6. istatistiksel Analiz

Denemede elde edilen veriler varyans analizine tabii tutulmus ve ortalamalar
arasindaki farkliliklar ise Duncan Coklu Kargilastirma Testine (P=0.05) gore
belirlenmistir. Topraktaki ugucu bilesiklerin patojenin spor ¢imlenmesi ile toprak
orneklerinin pH 'si ve besin maddesi icerigi arasindaki iligki ise Regresyon ve

Korelasyon analizi kullanilarak test edilmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI

4. 1. Toprak Orneklerinin Baz1 Ozellikleri

Toprak orneklerinin biiyiilk ¢ogunlugu notre yakin ya da hafif asidik karakter
gostermisler (Cizelge 3), Malkara ilgesine ait 2 no 'lu toprak 6rnegi ise en diisilk pH
derecesine sahip olmustur. Bu toprak Orneginin en diisilk miktarda tuz ve en yiiksek
miktarda Fe icerdigi goriilmiistiir. Topraklarin bir kismi ise hafif alkali karakter
sergilemis, Merkez ilceye bagli Kayr Koyiinden 4 no ’lu toprak ornegi pH 7.40 ile en
yilksek pH derecesine sahip olmustur. Bu topragin tuz miktarmin da diger toprak
orneklerinden yiiksek oldugu tespit edilmistir. Malkara il¢esinden 4 no ’lu toprak kireg
yoniinden; ayni ilgeden 7 no ’lu ve Saray il¢esinden 2 ve 3 no ’lu toprak organik madde
yoniinden; Malkara 7 ve 10 no 'lu ve Merkez ilge-Kay1 1 no 'lu toprak toplam azot
yoniinden; Saray 4 no ’lu toprak potasyum ve fosfor yoniinden, Isiklar 3 no 'lu toprak
Magnezyum yoniinden en zengin Ornekler olarak belirlenmistir. Toprak orneklerinin
stritktiirlerinin birbirine benzer oldugu, Malkara 2 no ’lu toprak 6rnegi kumlu-killi-tinl
yapisi 6 ve 8 no ’lu toprak 6rnegi sadece tinli, 12 no ’lu toprak 6rnegi ise kil agirlikli
yapisi, Merkez ilge-Kay1r 1 no 'lu toprak ornegi killi-tinli-kumlu yapisi ile farklilik

gostermistir.

4. 2. Ucucu Bilesiklerin Spor Cimlenmesine Etkisi

Incelenen toprak orneklerinden 6 tanesinde bulunan (Kay1 1, Malkara 3, Malkara
10, 13, Saray 1, 2) ucucu bilesikler F. oxysporum f. sp. cepae 'nin spor ¢imlenmesini
engelleyememistir (Cizelge 4). Diger toprak 6rneklerindeki ugucu bilesikler ise olduk¢a
diisiik oranlarda engellemistir. En yiiksek engelleme oram ise Malkara 5 no ’lu

(%25.86) toprak ornegindeki ugucu bilesikler ile elde edilmistir.
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Cizelge 3. Toprak 6rneklerinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Organik Toplam

Toprak Tuz Kireg Striiktiir madde N* P K Mg Fe

Ornekleri pH (mmbhos/cm) (%) (%) (%) (ppm) (ppm)  (ppm)  (ppm)
Malkara 1 6.99 248.0 0.40 Tinli-killi 1.66 0.050 30.00 233.0 249.0 14.00
Malkara 2 5.29 92.0 0.00 Kumlu-killi-tinl1 1.55 0.050 19.00 111.0 330.0 37.00
Malkara 3 6.87 216.0 0.35 Tinli-killi 1.65 0.060 13.00 250.0 355.0 13.00
Malkara 4 7.13 300.0 5.00 Tinli-killi 1.17 0.065 35.00 237.0 240.0 10.00
Malkara 5 5.85 179.0 0.00 Killi tinh 1.57 0.041 18.00 318.0 627.0 29.00
Malkara 6 6.02 184.0 0.00 Tinh 1.37 0.040 46.00 210.0 401.0 21.00
Malkara 7 7.17 266.0 4.00 Tinli-killi 1.81 0.070 30.00 302.0 237.0 13.00
Malkara 8 7.16 170.0 3.40 Tinl 1.71 0.050 27.00 174.0 172.0 9.25
Malkara 9 6.81 278.0 0.36 Tinli-killi 1.65 0.037 21.00 239.0 271.0 12.00
Malkaral0O 7.15 209.0 4.10 Tinli-killi 1.62 0.072 51.00 318.0 248.0 8.77
Malkaral 1 7.15 279.0 4.50 Tinli-killi 1.44 0.048 27.00 289.0 265.0 11.00
Malkaral2 6.70 330.0 0.10 Killi 1.80 0.040 36.00 336.0 460.0 16.00
Malkaral3 7.24 205.0 4.10 Killi-tinh 1.55 0.050 14.00 266.0 245.0 11.00
Merkez Ilge-Isiklar 1 7.25 147.0 3.20 Tinl-killi 1.61 0.037 9.76 149.0 226.0 10.00
Merkez Ilge-Isiklar 2 7.21 186.0 3.68 Killi-tinl1 1.74 0.059 14.00 150.0 179.0 10.00
Merkez Tlce-Tsiklar 3 5.53 175.0 0.00 Tinli-killi 1.48 0.025 21.00 194.0 715.0 28.00
Merkez Ilge-Kay 1 6.30 212.0 0.00 Killi-tinli-kumlu 1.44 0.070 27.00 128.0 445.0 16.00
Merkez Ilge-Kay1 2 6.99 217.0 0.15 Tinli-killi 1.61 0.060 14.00 272.0 278.0 14.00
Merkez Ilge-Kay1 3 6.27 235.0 0.00 Tinl-killi 1.65 0.050 46.00 262.0 424.0 19.00
Merkez Ilge-Kay1 4 7.40 380.0 4.65 Tinl-killi 1.67 0.050 11.00 268.0 343.0 10.00
Merkez Tlge-Koseilyas1 6.81 215.0 0.40 Tinli-killi 1.74 0.041 20.00 225.0 366.0 14.00
Merkez Tlge-Koseilyas?2 6.52 197.0 0.00 Tinli-killi 1.65 0.048 23.00 311.0 384.0 28.00
Merkez Tlce-Koseilyas3 5.71 130.0 0.00 Tinli-killi 1.48 0.038 20.00 189.0 669.0 30.00
Sarayl 6.89 249.0 2.00 Tinli-killi 1.65 0.060 50.00 305.0 321.0 19.00
Saray2 7.38 234.0 4.10 Tinli-killi 1.81 0.060 39.00 350.0 266.0 14.00
Saray3 6.95 189.0 0.40 Tinli-killi 1.80 0.060 30.00 290.0 306.0 13.00
Saray4 6.79 325.0 0.185 Tinli-killi 1.65 0.049 103.00 366.0 403.0 17.00

*N: Azot; P: Fosfor; K: Potasyum; Mg: Magnezyum: Fe: Demir
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Cizelge 4. Toprak orneklerindeki ugucu bilesiklerin F. oxysporum f. sp.
cepae 'min spor ¢imlenmesini engelleme oranlar

Toprak ornegi Engelleme orani
(%)
Malkara 1 21.41 ab
Malkara 2 6.03 bc
Malkara 3 0.00 c
Malkara 4 2.58 bc
Malkara 5 25.86 a
Malkara 6 8.98 abc
Malkara 7 5.75 bc
Malkara 8 0.07 c
Malkara 9 0.13 ¢
Malkara 10 0.00 ¢
Malkara 11 5.09 bc
Malkara 12 5.64 bc
Malkara 13 0.00 ¢
Merkez Ilge-Isiklar 1 13.50 abc
Merkez Ilce-Isiklar 2 4.25 be
Merkez Ilce-Isiklar 3 13.50 abc
Merkez Ilge-Kayi 1 0.00 ¢
Merkez Ilce-Kay1 2 1.19c¢c
Merkez Ilce-Kay1 3 2.75 be
Merkez Ilce-Kay14 1.75¢
Merkez Ilce-Koseilyas 1 15.75 abc
Merkez Ilce-Koseilyas 2 5.75 be
Merkez Ilce-Koseilyas 3 9.50 abc
Saray 1 0.00c
Saray 2 0.00c
Saray 3 1.25¢
Saray 4 2.75 bc

Her deger, 4 tekrarin ortalamasidir. Birbirinden farkli harflerle gosterilen degerler
Duncan Coklu karsilastirma testine gore (P=0.05) birbirinden Onemli derecede
farklidur.

Toprak orneklerimizdeki ugucu bilesiklerin F. oxysporum f. sp. cepae nin spor
cimlenmesini engelleme oranlar ile topraklarin kimyasal 6zellikleri arasinda 6nemli bir

iliski bulunmamustir.
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4. 3. Toprak Orneklerindeki Fungus Tiirleri

Tekirdag ilinde bulunan yogun sogan ekimi yapilan Malkara, Merkez ilce ve
Saray ilcelerine ait toprak Orneklerinde bulunan fungus tiirleri, 2 farkli ortam
kullanilarak belirlenmistir. Fungus tiirleri farkli topraklarda degisik dagilimlar
gostermistir. Koloni gelisimi, rengi ve sporulasyona gore ayni cinse ait tiirler
gruplandirilmistir. Gruplandirma sonucunda 3 'ii Aspergillus sp. ’ye, 24 i Penicillium
sp ’ye, 1 ’i Thsanophora sp. ’ye, 9 ’u Trichoderma sp ’ye ait toplam 37 tiir elde
edilmistir.

Malkara ilgesine ait toprak Ornekleri, TSM ortaminda incelendiginde, 2
Aspergillus, 16 adet Penicillium, 4 adet Trichoderma tiirii tespit edilmistir (Cizelge 5).
Bunlar arasinda 19 no ’lu Penicillium tirii 1 ve 2 no ’lu topraklar hari¢ tiim topraklarda
tespit edilmis, 6zellikle 11 ve 12 no ’lu topraklarda yiiksek miktarlarda bulunmustur. Bu
tiirii 20, 11, 18 ve 12 no ’lu tiirler izlemistir. 4 no ’lu Penicillium tiiriiniin ise tim
topraklarda yaygin olmamakla birlikte 11 ve 12 no ’lu topraklarda ¢ok yiiksek oranlarda
bulunmast (sirastyla 73.2 ve 62.3 x10* koloni / g toprak) dikkati cekmistir. Aspergillus
tiirlerinden 2 no ’lu tiiriin, Trichoderma tiirleri arasinda 6 no ’lu tiiriin daha yaygin
oldugu belirlenmistir. S6z konusu topraklar MPDA ortaminda incelendiginde daha
digiik miktarda koloniler elde edildigi goriilmektedir (Cizelge 6). Bu ortamda
Aspergillus tirleri 1 ya da 2 toprak orneginde bulunmus, Penicillium tiirlerinden
sirastyla 11, 12 ve 19, 22 ve 20 no ’lu tiirler daha yaygin olmuslar, Trichoderma
tiirlerinden ise sadece 7 no ’lu tiir bir toprak 6rneginde bulunmustur.

Merkez ilgeye ait 3 koyden alinan toplam 10 toprak o6rneginde, TSM ortaminda
Aspergillus *un sadece bir tiirli goriilmiis, Penicillium tiirleri arasinda ise Penicillium 20,
en yaygin tiir olmus, bunu 12 ve 19 no 'lu tiirler izlemistir (Cizelge 7). Bunlar arasinda
12 no ’lu tiirlin Isiklar (1, 2, 3) ve Koseilyas (3) kdylerine ait topraklarda yogun olarak
bulundugu goriilmektedir. 2 ve 6 no ’lu Trichoderma tiirleri ise sadece Koseilyas
koylinden alinan bir toprak Orneginde tespit edilmislerdir. MPDA ortaminda
Aspergillus, Penicillium ve Trichoderma cinsine ait daha fazla sayida tiir tespit edilmis
ancak koloni sayilan diisiik olmustur (Cizelge 8). TSM ortamindaki gibi 20 no’lu

Penicillium tiirii daha yaygin olarak bulunmustur.



19

Cizelge 5. Malkara ilcesine ait topraklarda TSM ortaminda tespit edilen fungus tiirleri

Toprak Orneklerindeki Koloni Sayis1 (X10%/ g toprak)

Fungus Tiirleri 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Aspergillus sp. (2) 0.6 0.4 0.0 0.0 0.1 0.0 0.2 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Aspergillus sp. (3) 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Penicillium sp. (4) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 73.2 62.3 0.0
Penicillium sp. (5) 0.0 0.0 0.2 0.3 0.0 0.0 0.1 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Penicillium sp. (6) 0.1 1.8 0.0 0.1 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Penicillium sp. (10) 0.7 0.2 0.9 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0
Penicillium sp. (11) 0.1 0.0 0.5 0.4 0.0 10.8 0.2 0.8 12.7 16.0 0.0 0.0 0.0
Penicillium sp. (12) 0.0 0.3 0.1 1.6 0.1 0.0 0.3 1.1 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0
Penicillium sp. (13) 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Penicillium sp. (15) 0.0 0.0 4.3 0.0 0.0 3.5 0.0 2.6 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0
Penicillium sp. (16) 0.0 0.0 0.1 0.0 0.2 1.7 0.0 0.0 0.2 2.6 0.0 0.0 0.0
Penicillium sp. (17) 0.0 0.0 0.1 0.2 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Penicillium sp. (18) 0.0 0.2 2.7 7.3 2.7 2.0 0.8 2.7 4.3 0.0 0.0 0.0 0.0
Penicillium sp. (19) 0.0 0.0 1.1 9.6 1.0 1.6 1.2 4.4 5.2 8.3 29.9 18.7 8.6
Penicillium sp. (20) 33 1.1 4.7 0.1 1.5 1.2 0.2 1.0 2.0 0.9 0.0 0.0 0.0
Penicillium sp. (21) 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Penicillium sp. (22) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.1 0.0 0.2 0.2 0.0 0.0 0.0
Penicillium sp. (23) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Trichoderma sp. (2) 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Trichoderma sp. (6) 0.2 0.0 1.0 0.4 0.5 0.9 0.0 1.4 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0
Trichoderma sp. (8) 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Trichoderma sp. (9) 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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Toprak Orneklerindeki Koloni Sayis1 (X10°/ g toprak)

Fungus Tiirleri 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Aspergillus sp. (2) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0
Aspergillus sp. (3) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.1
Penicillium sp. (3) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0
Penicillium sp. (5) 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0
Penicillium sp. (7) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0
Penicillium sp. (11) 1.9 0.6 0.0 0.0 0.6 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0
Penicillium sp. (12) 0.8 0.0 3.7 0.0 0.0 0.0 0.6 0.0 0.6 0.2 11.5 1.0 0.3
Penicillium sp. (13) 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Penicillium sp. (14) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Penicillium sp. (18) 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Penicillium sp. (19) 0.0 0.0 2.7 0.0 0.0 0.0 1.0 0.5 1.9 33 2.4 0.6 0.8
Penicillium sp. (20) 6.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 02 0.0 34 13.7 0.5 0.1 0.1
Penicillium sp. (22) 25 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 7.3 45 9.4 1.7 1.8 0.0
Penicillium sp. (24) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0
Thsanophora sp. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Trichoderma sp. (7) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0
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Merkez ilce
Fungus Tiirleri Toprak Orneklerindeki Koloni Sayisi (X10*/ g toprak)
Isiklar Kay1 Koseilyas
1 2 3 1 2 3 4 1 2 3

Aspergillus sp. (2) 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.2 1.9 0.2 0.0
Penicillium sp. (7) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0
Penicillium sp. (10) 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 02 0.0 0.0
Penicillium sp. (12) 29.4 25.8 17.2 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 44 14.8
Penicillium sp. (18) 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.6 0.6 0.5 0.0 0.0
Penicillium sp. (19) 9.8 9.8 8.5 0.0 0.0 04 0.0 0.0 4.9 10.8
Penicillium sp. (20) 0.9 0.5 7.2 0.3 0.0 1.5 1.3 0.0 1.2 7.6
Penicillium sp. (22) 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.0 0.3 0.1 0.0 0.0
Thsanophora sp. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0
Trichoderma sp. (2) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0
Trichoderma sp. (6) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0
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Cizelge 8. Merkez ilgeye ait topraklarda MPDA ortaminda tespit edilen fungus tiirleri

Toprak Orneklerindeki Koloni Sayis1 (X10*/ g toprak)

Isiklar Kay1 Koseilyas
1 2 3 1 2 3 4 1 2 3
Aspergillus sp. (2) 00 0.0 0.0 00 0.0 00 0.0 0.1 00 0.0
Aspergillus sp. (3) 0.0 0.0 0.1 0.0 00 08 3.6 0.0 00 0.0
Penicillium sp. (1) 00 0.0 0.0 01 0.1 00 0.0 02 00 0.0
Penicillium sp. (2) 03 0.1 0.0 00 0.0 00 0.0 00 00 0.0
Penicillium sp. (3) 00 0.0 0.0 0.1 00 02 0.0 00 00 0.0
Penicillium sp. (4) 0.1 0.0 3.7 0.1 00 0.6 0.0 01 00 0.0
Penicillium sp. (5) 00 0.0 0.5 00 00 16 0.2 0.1 00 0.0
Penicillium sp. (6) 0.1 03 0.6 00 00 05 0.0 02 00 0.0
Penicillium sp. (7) 00 0.0 0.0 00 0.0 00 0.0 0.1 00 0.0
Penicillium sp. (8) 00 0.0 0.0 00 0.0 00 0.0 05 00 0.0
Penicillium sp. (9) 00 0.0 0.0 00 0.0 00 0.0 00 00 0.1
Penicillium sp. (11) 00 0.0 0.0 0.1 00 0.0 0.0 07 70 5.0
Penicillium sp. (13) 00 0.0 0.0 0.1 0.0 0.1 0.0 00 00 0.0
Penicillium sp. (15) 00 0.0 6.9 00 0.0 0.1 0.0 00 00 0.0
Penicillium sp. (16) 0.1 0.0 0.0 00 0.0 00 0.0 00 00 0.0
Penicillium sp. (18) 0.1 0.1 0.0 00 00 16 0.7 0.1 00 0.1
Penicillium sp. (19) 00 0.0 0.0 00 0.0 00 0.0 0.1 00 0.0
Penicillium sp. (20) 04 03 221 0.1 09 09 1.3 00 03 02
Penicillium sp. (21) 01 03 0.2 00 0.0 00 0.0 00 00 0.0
Penicillium sp. (22) 00 0.0 0.0 .1 02 0.0 0.0 0.8 40 24
Trichoderma sp. (1) 00 0.0 0.0 03 25 00 0.0 00 00 0.0
Trichoderma sp. (2) 0.1 0.6 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0
Trichoderma sp. (3) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 00 0.0
Trichoderma sp. (4) 00 02 0.0 00 0.0 00 0.0 00 00 0.0
Trichoderma sp. (5) 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0
Trichoderma sp. (6) 00 0.0 0.0 00 0.0 00 0.0 02 00 0.0
Trichoderma sp. (9) 0.1 0.1 0.0 00 0.0 0.1 0.0 00 00 0.0
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Gerek TSM ortaminda gerekse MPDA ortaminda Saray ilcesine ait topraklarda az
sayida fungus tiirii ve kolonisi olusmustur (Cizelge 9, 10). TSM ortaminda 12 no ’lu
Penicillium tiriiniin yaygin oldugu, MPDA ortaminda ise sadece 1 ve 2 no ’lu
topraklarda fungus kolonisi olustugu, 5 no ’lu Penicillium sp. 'nin en fazla sayida koloni

olusturdugu belirlenmistir.

Cizelge 9. Saray ilcesine ait topraklarda TSM ortaminda tespit edilen
fungus tiirleri

Toprak Orneklerindeki Koloni Sayis1 (X10°/ g toprak)

Fungus Tiirleri

1 2 3 4
Penicillium sp. (12) 0.1 0.4 0.4 0.0
Penicillium sp. (20) 0.1 0.0 0.0 0.0
Penicillium sp. (22) 0.1 0.4 0.0 0.0

Cizelge 10. Saray ilgesine ait topraklarda MPDA ortaminda tespit edilen
fungus tiirleri

Toprak Orneklerindeki Koloni Sayis1 (X10%/g toprak)

1 2 3 4
Aspergillus sp. (1) 0.1 0.1 0.0 0.0
Aspergillus sp. (3) 0.2 0.3 0.0 0.0
Penicillium sp. (2) 0.3 0.0 0.0 0.0
Penicillium sp. (5) 0.0 1.2 0.0 0.0
Penicillium sp. (6) 0.1 0.0 0.0 0.0
Penicillium sp. (18) 0.0 0.6 0.0 0.0
Penicillium sp. (20) 0.0 0.8 0.0 0.0

4. 4. ikili Karsilastirma Testleri

Farkli toprak orneklerinden izole edilen fungus tiirlerinin F. oxysporum f.sp. cepae
izolatinin koloni gelisimlerini engelleme oranlar1 PDA ve MEA besi ortaminda, aday
antagonist fungusun metabolitlerinden etkilenme durumlarini ortaya koyma agisindan
antagonist fungusun patojenden 48 saat Once (A) ve patojenle es zamanh

inokulasyonlar1 (B) halinde farkliliklar gostermistir (Cizelge 11).
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Cizelge 11. Topraklardan izole edilen fungus tiirlerinin F. oxysporum f. sp. cepae
nin koloni gelisimini engelleme oranlar1 (%)

PDA MEA

A B A B
Aspergillus sp (1) 61.59 efghij 65.13bcde 65.22 defghi 41.33 1jk
Aspergillus sp (2) 60.26 efghijk 65.79 bede 75.36 abcdefg  63.33 cdefgh
Aspergillus sp (3) 95.97 ab 73.47 abc 86.56 abcdef  83.33 ab
Penicillium sp. (1) 34.89 klm 29.93 3 37.31 jk 57.64 defghi
Penicillium sp. (2) 29.22m 18.95j 31.96 k 20.801
Penicillium sp. (3) 46.98 hijklm 41.49 fgh 41.79 1k 32.64kl
Penicillium sp. (4) 85.90 abcde 78.91 ab 32.08 k 30.56 k1
Penicillium sp. (5) 61.69 efghij 35.29 hyj 100.00 a 76.67 be
Penicillium sp. (6) 82.23 abcdef 73.62 abc 80.43 abcdefg  79.33 abc
Penicillium sp. (7) 39.60 jklm 40.81 fghi 35.82 jk 41.66 1jk
Penicillium sp. (8) 50.00 ghijklm 35.58 hyj 37.68 jk 34.00 jkl
Penicillium sp. (9) 59.74 efghijk 38.56 fghi 92.62 ab 56.52 efghi
Penicillium sp. (10) 71.71 bedefgh 42.33 fghi 59.42 ghij 42.66 1jk
Penicillium sp. (11) 71.52 bedefgh 80.92 ab 81.16 abcdefg  65.33 bedefg
Penicillium sp. (12) 46.31 hijklm 38.78 fghi 68.65 bedefgh  40.97 1k
Penicillium sp. (13) 75.66 abcdefg 57.67 cdef 81.88 abcdefg  80.00 abc
Penicillium sp. (14) 94.80 ab 48.36 efghi 100.00 a 96.67 a
Penicillium sp. (15) 64.28 cdefghij 41.83 fgh 60.87 fghij 71.33 bedef
Penicillium sp. (16) 53.89 ghijklm 33.98 hyj 85.07 abcdefg  77.78 abc
Penicillium sp. (17) 35.06 klm 56.21 cdefg 80.60 abcdefg  76.39 bed
Penicillium sp. (18) 89.47 abc 79.14 ab 89.85 abcde 83.33 ab
Penicillium sp. (19) 46.05 hijklm 31.29 3 63.76 efghi 66.67 bedefg
Penicillium sp. (20) 62.98 defghij 65.36 bede 91.04 abcd 84.03 ab
Penicillium sp. (21) 80.47 abcdef 37.90 ghij 59.43 ghij 54.91 fgh
Penicillium sp. (22) 32.88 Im 29.93 3 49.25 hijk 38.89 1k
Penicillium sp. (23) 74.50 abcdefg 32.65 hyj 91.04 abcd 83.33 ab
Penicillium sp. (24) 66.67 cdefghi 51.95 defgh 65.44 cdefgh1  51.37 ghyj
Thsanophora sp. 44.23 1jklm 37.01 ghyj 40.441jk 46.57 hijk
Trichoderma sp. (1) 57.85 fghijkl 63.23 bede 77.94 abcdefg  65.75 bedefg
Trichoderma sp. (2) 90.26 abc 69.72 abcd 88.23 abcde 78.08 abc
Trichoderma sp. (3) 85.61 abcde 73.07 abc 86.06 abcdef ~ 67.39 bedefg
Trichoderma sp. (4) 93.80 ab 68.31 abcd 84.55 abcdefg  69.17 bedefg
Trichoderma sp. (5) 89.72 abc * 86.36a " 98.03 a 82.87 abc
Trichoderma sp. (6) 88.49 abcd 72.53 abc 93.38 ab 77.39 be
Trichoderma sp. (7) 82.30 abcdef 67.64 abcd 88.97 abcde 74.65 bede
Trichoderma sp. (8) 90.08 abc 72.779 abc 91.91 abc 79.45 abc
Trichoderma sp. (9) 100.00 a 78.87 ab 91.91 abc 80.82 abc

A: Antagonist fungusun patojenden 48 saat dnce inokulasyonu, B: Antagonist fungusun patojen ile
eg zamanli inokulasyonu, + Hiperparazitizm
Her deger, 4 tekrarin ortalamasidir. Ayni siitunda birbirinden farkli harflerle gosterilen degerler
Duncan Coklu karsilagtirma testine gére (P=0.05) birbirinden 6nemli derecede farklidir.
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Aspergillus cinsine ait 2 ve 3 no ’lu tiirler her ortam ve inokulasyon seklinde %50
'nin tizerinde patojenin gelisimini engellemislerdir. Bunlar arasinda 3 no 'lu tiir (Sekil 2)
2 no ’lu tiire gore daha yiiksek engelleme oranlarina (> %70) sahip olmus, PDA besi
ortamina dnceden inokule edildiginde ve MEA besi ortaminda patojenle es zamanl
olarak karsilastirldiginda 2 no ’lu tiir arasindaki farklilik istatistiki olarak Onemli
bulunmustur. 2 no 'lu tir MEA ortamina dnceden inokule edildiginde % 75.36 oraninda
patojenin gelisimini engellemistir. Bu cinse ait 1 no 'lu tir ise MEA besi ortaminda

patojenle es zamanl olarak karsilastirildiginda % 50 'nin, diger kosullarda % 70 'in

altinda engelleme oranlarina sahip olmustur,

Sekil 2. 3 no 'lu Aspergillus tiirtiniin PDA besi ortamina dnceden inokule edildiginde

FOC 16 izolatin1 engellemesi (Sol: Kontrol)

Penicillium cinsine ait 6, 11, 13, 18, 20, 24 no "lu tiirler tiim uygulamalarda % 50
den yiiksek engelleme orani gostermislerdir. Yine Penicillium cinsine ait 4 no 'lu tiir
PDA besi ortaminda, 5, 9, 16, 17 ve 19 no 'lu tiirler MEA besi ortaminda daha basarili
olmuslardir. Penicillum cinsine ait 2, 3, 7, 8, 22 no 'lu tiirler ise tiim kosullarda %50 'nin
alinda engelleme oranlart sergilemislerdir. Cizelge 11 daha ayrintili olarak
incelendiginde bazi Penicillium tiirlerinin patojenin koloni gelisimini engelleme oranlari

besi ortam1 ve inokulasyon sekline gore degiserek % 70 'in iizerinde olmustur. Bunlar
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arasinda PDA besi ortamina patojenden 48 saat once inokule edildiginde 14 no 'lu tiir
patojenin gelisimini en yiiksek oranda (%94.80) engellemis, 8 Penicillium tiiri
digindaki (4, 6, 10, 11, 13, 18, 21 ve 23) diger tiirler arasindaki farkliliklar istatistiki
olarak onemli bulunmustur. Ayni besi ortamina patojenle es zamanli olarak inokule
edildiklerinde 11 no 'lu tiir, 4, 6, 18, 20 no 'lu tiirler hari¢ diger Penicillium tiirlerine
gore onemli derecede yiiksek oranda patojenin gelisimini engellemistir (Cizelge 11).
MEA besi ortaminda ise patojenden 6nce inokulasyon durumunda 14 ve 5 no 'lu
(Sekil 3) Penicillium spp. % 100 oraninda patojenin gelisimini engellemis, bunu 9, 20,
23, 18, 16, 11, 17 ve 6 no 'lu tiirler % 80 'in iizerinde seyreden engelleme oranlari ile
izlemislerdir. Bu tiirler arasinda koloni gelisimini engelleme orani agisindan olusan
farkliliklar ©onemli olmamistir. Aymi besi ortamina patojenle es zamanli inokule
edildiklerinde ise yine 14 no 'lu tiir (Sekil 4) en yiiksek engelleme oranina (%96.67)
sahip olmus, 5, 6, 13, 15, 16, 17, 18, 20, 23 no 'lu izolatlar da s6z konusu kosulda % 70

in tizerinde engelleme oranlar1 gostermislerdir.

Sekil 3. 5 no 'lu Penicillium tiiriiniin MEA besi ortamina 6nceden inokule edildiginde

FOC 16 izolatim1 engellemesi (Sol: Kontrol)
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Sekil 4. 14 no 'lu Penicillium tiriiniin MEA besi ortaminda FOC 16 izolat1 ile es

zamanli inokule edildiginde gosterdigi engelleme (Sol: Kontrol)

Thsanopora sp. hicbir kosulda patojenin gelisimini % 50 engelleme oranina
ulagamamustir.

Trichoderma tiirlerinin timiiniin en az bir kosulda % 70 ’in {izerinde olan
oranlarda patojenin gelisimini engelledikleri tespit edilmistir. Bu tiirlerden 5, 6, 8 ve 9
no ’lu tiirler tim kosullarda yiiksek engelleme oranit (>%70) sergilemislerdir. Bunlar
arasinda 5 no ’lu tiir 6zellikle PDA besi ortaminda her iki uygulama durumunda
hiperparazitik etki (Sekil 5) gostermis, 9 no ’lu tiir ise, PDA besi ortamina 6nceden
inokule edildiginde en iyi sekilde metabolitlerini olusturmus ve patojenin gelismesine

izin vermemistir (Sekil 6).
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Sekil 5. 5 no 'lu Trichoderma tiiriiniin PDA besi ortamina oénceden inokule edildiginde

FOC 16 izolatim1 engellemesi (Sol: Kontrol)

Sekil 6. 9 no 'lu Trichoderma tiiriiniin PDA besi ortamina 6nceden inokule edildiginde

FOC 16 izolatin1 engellemesi (Sol: Kontrol)
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4. 5. Antagonistik Etkisi Yiiksek Olan Fungus Tiirlerinin Toprak Orneklerindeki

Populasyonu

Biyolojik savasim 6n denemelerinde gerceklestirilen in vitro testlerde % 50 'nin
izerindeki engelleme oranlar yeterli sayilsa da, antagonist fungus tiiriiniin pratikte
basarili olmasi agisindan, calismamizda toprak orneklerindeki populasyon tespitinde %
70 'in tizerindeki engelleme oranlarn dikkate alinmistir. PDA ve MEA olmak iizere iki
besi ortaminda, antagonistin patojenden 48 saat once inokulasyonu ve patojenle es
zamanl inokulasyonu olmak iizere iki farkli sekilde gerceklestirilen testler sonucunda
en az bir kosulda % 70 ’in lizerinde engelleme oranina sahip tiirlerin Aspergillus cinsine
ait 2 ve 3, Penicillium cinsine ait 4, 5, 6, 9, 10, 11, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 20, 21, 23 no
‘lu tiirler ve 9 Trichoderma tirii oldugu belirlenmistir. Bu tiirlerin TSM ve MPDA
ortaminda incelenen (Cizelge 5, 6, 7, 8, 9 ve 10) toprak érneklerimizdeki toplam koloni
miktarlart Cizelge 12 'de 6zetlenmistir. Cizelge 12 incelendiginde TSM ya da MPDA
ortaminda Malkara ilgesine ait tiim toprak orneklerinde % 70 'in iizerinde antagonistik
etki gosteren fungus populasyonuna rastlanmis, 6zellikle bu ilgeye ait 11 ve 12 no 'lu
topraklarda populasyonun yiiksek oldugu tespit edilmistir.

En diisiik antagonist fungus populasyonu ise Malkara 7 ve 13 no 'lu topraklarda
goriilmiistiir. Merkez ilcede Isiklar kdyii 3 no 'lu toprak 6rneginde populasyon en fazla
olmus, bunu Koseilyas 2 ve 3, Kay1 3, 4 ve 2 no 'lu toprak ornekleri izlemistir. Saray
ilgesinde ise antagonist populasyonu oldukga diisiik bulunmus en yiiksek koloni miktart

(2.9 x10% 2 no 'lu toprak 6rnegi MPDA ortaminda incelendiginde elde edilmistir.
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Cizelge 12. F. oxysporum f. sp. cepae 'ya karsi antogonistik etkisi % 70 'in
iizerinde olan fungus tiirlerinin toprak Orneklerindeki toplam koloni

miktarlar
Toprak Ornegi Toplam koloni sayis1 Toplam koloni sayist
(X 10* /g toprak) (X 10* /g toprak)
TSM* MPDA *
Malkara 1 5.6 9.3
Malkara 2 3.8 0.6
Malkara 3 14.5 0.0
Malkara 4 9.3 0.0
Malkara 5 5.1 0.6
Malkara 6 20.1 0.1
Malkara 7 1.7 0.6
Malkara 8 9.0 0.3
Malkara 9 19.5 4.1
Malkara 10 19.7 13.9
Malkara 11 73.2 0.5
Malkara 12 62.3 0.1
Malkara 13 0.0 0.2
Merkez Ilge-Isiklar 1 1.1 1.1
Merkez Tlge-Isiklar 2 0.5 2.0
Merkez Ilge-Isiklar 3 7.2 34.1
Merkez Ilge-Kayi 1 0.4 0.8
Merkez Tlce-Kay1 2 0.0 3.6
Merkez Ilge-Kay1 3 2.3 6.3
Merkez Ilge-Kay1 4 2.1 5.8
Merkez Ilce-Koseilyas 1 2.8 1.5
Merkez Ilge-Koseilyas 2 1.4 7.3
Merkez Ilge-Koseilyas 3 7.6 5.4
Saray 1 0.1 0.3
Saray 2 0.0 2.9
Saray 3 0.0 0.0
Saray 4 0.0 0.0

* Aspergillus cinsine ait 2 ve 3 no 'lu, Penicillium cinsine ait 4, 5, 6, 9, 10, 11, 13, 14, 15, 16, 17,
18, 20, 21 ve 23 no 'lu, Trichoderma cinsine ait tiim tiirlerin koloni sayilarinin toplamidir
(Cizelge 5, 6,7, 8,9 ve 10 'dan)
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S. TARTISMA

Bu aragtirmada Tekirdag ilinin 3 farkli ilgesinde (Malkara, Merkez ilce ve Saray)
yemeklik sogan iiretimi yapilan tarlalardan alinan toplam 27 adet toprak Orneginde
ucucu bilesikler ve fungus popiilasyon yogunlugu dikkate alinarak soganda dip
cliriikliigii etmeni F. oxysporum f. sp. cepae ‘ye kars1 fungistasisin varligi aragtirllmistir.
Toprak ornekleri bitkiler fide donemindeyken, rizosfer bolgesinden alinmis, fidelerdeki
solgunluk belirtilerine gore hastalikli ya da hastaliksiz alan olarak tanimlanmustir.

Incelenen tiim toprak orneklerindeki ugucu bilesikler, F. oxysporum f. sp. cepae
‘nin ¢imlenmesini oldukg¢a diisiik oranlarda engellemisler, en yiiksek engelleme orani
%?25.86 olmustur.

F. oxysporum’un farkli bitki tiirlerinde hastalik yapan formlarma kars1 toprak
fungistasisinin etkisine yonelik caligmalarda genellikle direkt fungistasis oOl¢iilmiis,
patojen sporlar1 membran filtre yada agar diski iizerine konularak spor ¢imlenme
oranlarindaki azalmalar belirlenmistir (Bora ve Nemli, 1973; Bora vd. 1981; Tamietti ve
Promotton, 1990; Chuang, 1991; Amir ve Alabouvette, 1993). Etmenin soganda patojen
formu olan F. oxysporum f. sp. cepae ‘ya karsi, sogan iiretimi yapilan topraklarda
fungistasisin belirlenmesi ilk kez bu calisma ile gerceklestirilmis olup, ucucu
bilesiklerin s6z konusu patojenin spor ¢cimlenmesine olan etkilerine yonelik bulgular da
orijinal nitelik tagimaktadir.

Farkli toprak kokenli fungal patojenlere karsi fungistasisin varliginda ugucu
bilesiklerin rolii {izerine yapilan calismalarda Paecilomyces lilacinus, Pochonia
chlamydospora, Clonostachys rosea (Chuankun vd., 2004) Helminthosporium victoriae,
Cochliobolus sativus ve Verticillium sp. (Liebman ve Epstein, 1992) gibi toprak
patojenlerinin spor ¢imlenmesinin engellenmesinde ucucu yada ugucu olmayan bazi
bilesiklerin 6nem tasidigr ileri siiriilmektedir. Arastirmamizda ise, toprak
orneklerimizdeki ugucu bilesiklerin F. oxysporum f. sp. cepae ‘min spor ¢imlenmesini
engellenmesinde rolii olmadigi belirlenmistir.

Ucucu bilesiklerin alkali karakterde, kum, silt ve killi topraklarda daha fazla
bulundugu ileri siiriilmektedir (Hora ve Baker, 1974; Ko ve Hora, 1974; Lockwood,
1977; Liebman ve Epstein, 1992). Calismamizda incelenen toprak orneklerinin daha
cok tinli-killi yapida olup asidik-notr yada hafif alkali karakter sergiledigi goriilmiistiir.

Elde ettigimiz sonuglara gore en yiiksek engelleme oranina sahip toprak Ornegi
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(Malkara 5) ise asidik karakterde killi tinli yapidadir. Patojenin spor ¢imlenmesini
engelleme yoniinden 2. sirada yer alan toprak 6rnegi ise (Malkara 1) notr karakterde ve
tinl killi yapidadir. Bu sonuglar dikkate alindiginda, her ne kadar maliyet ve ozel
uzmanlik alami gerektirdiginden toprak orneklerimizde ucucu bilesiklerin kimyasal
ozellikleri ve bulunma oranlar tespit edilemese de, topragin fizikokimyasal yapisindan
ziyade ugucu bilesiklerin kimyasal yapisinin daha 6nemli oldugu, toprak 6rneklerimizde
bulunan ucucu bilesiklerin F. oxysporum f. sp. cepae ‘nm spor cimlenmesini
engelleyebilecek ozellikler tasimadigr diisiiniilmektedir. Papavizas ve Lumsden (1980)
de fungistasiste ucucu bilesiklerin rol oynadigini, ancak bu bilesiklerin yapisinin
incelenmesi gerektigini, tiim ucucu bilesiklerin fungistasiste ©Onemli olmadigini
bildirmektedirler. Topraklarda direkt fungistasisin belirlenmesine yonelik ¢alismalarda
ise topragin fizikokimyasal yapisinin fungistasisle iliskisine yonelik farkli sonuclar elde
edilmistir. Farkli bitkilerdeki Fusarium solgunlugu hastaliklarina kars1 toprak
fungistasisinde topraklarin killi yapida, alkali karakterde, organik madde ve azotga
zengin olmasinin 6nem tagidigr bildirilmektedir (Bora vd., 1981; Chuang, 1991; Amir
ve Alabouvette, 1993). Bununla birlikte ketende Fusarium solgunlugu hastaligini baski
altina alan topraklarin kaolonite, montmorillonite ve illite yapida, nétr (pH 7)
karakterde, degisebilir Ca, Fe ve Mg iyonlarinca zengin oldugu bildirilmektedir (Hoper
vd., 1995). Daha sonraki yillarda yapilan calismalarda Knudsen vd. (1999) bugdayda F.
culmorum tarafindan neden olunan kok bogazi ciiriikliigiinii baski altina almada,
topraklar arasinda farklilik olmadigi, organik topraklarda sadece ¢im tiipii uzunlugunun
azaldigim tespit etmislerdir.

Baz1 arastirmacilar, Fusarium solgunluguna karsi fungistasisde topraktaki
antogonist fungus popiilasyonunun daha 6nemli oldugunu bildirmektedirler (Tamietti ve
Pramotton, 1990; Amir ve Alabouvette, 1993; Hoper vd., 1995;Whipps, 2001). Toprak
ornekleri antogonist fungus popiilasyonu agisindan, iki farkli ortamda incelendiginde 37
adet fungus tiirii belirlenmistir. Bu tiirler agirlikli olarak Malkara ilgesine ait topraklarda
bulunmus, bunu Merkez ilce izlemistir. Saray ilgesine ait topraklarda ise en az sayida
fungus kolonisi olugsmustur.

Toprak 6rneklerinin farkli besi yerlerinde incelenmesi Aspergillus, Penicillium ve

Trichoderma cinslerine ait farkli tiirlerin ortaya c¢ikmasina neden olmus, bu tiir
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incelemelerde birden fazla besi yerinin kullaniminin yeni tiirlerin bulunmasi agisindan
daha yararl olacagi sonucuna varilmistir.

Toprak orneklerinden izole edilen tiirler yine, 6nceden ve patojenle es zamanh
olarak iki farkli besi yerinde (PDA ve MEA) ikili olarak karsilastirnllmislar, baz tiirlerin
tim kosullarda patojeni engelleyebildigi bazi tiirlerin onceden inokule edildiginde
patojene kars1 basarili oldugu, bazi tiirlerin ise sadece bir ortamda antogonistik
yetenegini gosterebildigi belirlenmistir. Daha 6nce iilkemizde yapilan ¢calismalarda Bora
vd. (1981), fungistasisin kaynagmin mikrobial oldugunu, topraktan izole edilen fungus
tiirlerinden Penicillium cyclopium 'un F. oxysporum f. sp. lycopersici ve F. oxysporum f.
sp. melonis ile es zamanh olarak karsilastirildiginda, bu patojenlerin koloni gelisimini %
50 ve 9% 63.33 arasinda degisen oranlarda engelledigini bildirmektedirler.
Arastirmamizda Penicillium tiirlerinden bazilart F. oxysporum f. sp. cepae 'min
gelisimini daha yiiksek oranlarda engelleyebilmislerdir. Trichoderma tiirleri ile elde
ettigimiz sonuglar ise Abouzaid vd., (1993) ve Rajendran ve Ranganathan (1996) nin
arastirmamizda kullandigimiz F. oxysporum f. sp. cepae ile in vitro kosullarda elde
ettigi sonuglarla uyum icerisindedir.

Antagonistik etkiye sahip yararli fungus populasyonunun artmasi ile fungistasisin
artig gosterdigi (Mishra ve Kanaujia, 1973; Johri ve ark., 1975) ve fungal patojenlerin
kontroliinde kullanilan bu yararli funguslarin rizosfer bolgesinde bakterilere gore daha
fazla bulundugu (Whipps, 2001) uzun zamandan beri bilinmektedir. Calismamizda da
ikili karsilagtirma testleri sonucunda en az bir ortam ya da karsilastirma seklinde % 70
'in lizerinde antagonistik etki gOsteren tiirlerin toprak Orneklerindeki populasyon
yogunlugu incelenmistir. Hastalik belirtilerinin goriildiigii fideleri igeren toprak
ornekleri arasinda Merkez Ilce-Kay1 2 no 'lu toprak érneginde, patojenin gelisimini %
70 'in lizerinde engelleyen fungus populasyonu en yiiksek (3.6 x 10* koloni/g toprak)
olmustur. Bu yogunlukta antagonist fungus populasyonu olmasina ragmen, hastaligin
goriilmesi nedeni ile, F. oxysporum f. sp. cepae 'ya karsi toprak fungistasisinde
antagonist fungus populasyonunun etkisinin tartisilmasinda, yiiksek koloni sayisi
kavrami cercevesinde bu degerden daha yiiksek koloni sayilar1 dikkate alinmigtir.
Yapilan incelemeler sonucunda Malkara ilgesine ait topraklarin (7 ve 13 no ’lu harig)

antagonist fungus tiirlerine ait koloni sayilar1 yoniinden zengin oldugu tespit edilmis, bu



33

alanlarda hastaligin goriilmemesinin nedeninin antogonist fungus yogunlugundan ileri
geldigi kanaatine varilmistir.

Merkez ilgede ise antogonizm yetenegi yiiksek olan tiirlerin koloni sayilan Isiklar
3, Kay1 3 ve 4, Koseilyas 2 ve 3 no ’lu topraklarda daha fazla olmustur. Tarladan toprak
orneklerinin alinmasi fide doneminde gerceklestirilmis ve solgunluk belirtilerine gore
hastaligin varligir hakkinda karar verilmistir. Tarla gézlemlerine gore, fide doneminde
hastaligin goriilmedigi Malkara il¢esine ait topraklarin biiyiik bir kisminda, Merkez ilce-
Isiklar 3 no ’lu, Kay1 3 ve 4 no ’lu, Kd&seilyas 2 ve 3 no ’lu toprak drneklerinde patojene
yiiksek oranda antagonistik etki gosteren funguslarin fazla miktarda bulunmasi arpacik
ve yumru donemine kadar hastaligin baski altina aliabilecegi ihtimalini
giiclendirmektedir. Bununla birlikte yine fide doneminde hastalik belirtilerinin
goriilmedigi Malkara 7 ve 13, Isiklar 2, Saray 1, 3 ve 4 no ’lu toprak orneklerinde
antagonist 6zelligi tasiyan fungus populasyonunun azligi zamanla patojenin baskin hale
gelecegini sinyalini vermektedir. Baker ve Paulitz (1996), toprakta bulunan karbon, azot
ve kiiciik sporlu tiirler i¢in demirin varliginin yararli mikroorganizmalarin sporlarinin
cimlenmesi icin mutlak gerekli oldugunu ileri siirmektedir. Calismamizda ise,
antagonist fungal populasyonun yiiksek oranda bulundugu topraklarda bu elementlerin
varliginin degisken oldugu goriilmiistiir.

Elde edilen tiim bulgular incelendiginde, soganda dip ciiriikliigii etmeni F.
oxysporum f. sp. cepae 'ye kars1 toprak fungistasisinde, ucucu bilesiklerden ve topragin
fizikokimyasal yapisindan ziyade, topraktaki antogonist populasyonun daha etkili
oldugu diisiiniilmektedir.

Bu calisma soganda dip c¢iiriikliigi hastaliginin biyolojik kontroliine yonelik
aragtirmalar i¢cin aday antogonist funguslar1 icermesi bakimindan 6nem tasimaktadir. In
vitro kosullarda etkili bulunan bu antogonist funguslarin, daha sonra yapilacak saks1 ve
tarla denemelerinde bagarili bulunmalar1 halinde, pratikte kullanilmalari miimkiin

olacaktir.
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