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Cladosporium herbarum ve Fusarium sp.'nin
Geligsimlerine Bikarbonatlarin Etkisi

Cigdem Kiiciik', Merih Kivang', Engin Kinaci?, Giilcan Kinaci?

Ozet

Tarim drunlerinde ve Ozellikle, depolanan Urunlerde yaygin olarak bulunan
Cladosporium herbarum ve Fusarium sp. hem UrUnlerde hem de insan sagliginda
olumsuz etkilere sahiptir. Sodyum bikarbonat (NaHCO3) ve potasyum bikarbonat
(KHCO3)'In farkli dozlarinin Cladosporium herbarum ve Fusarium sp.'nin misel
gelisimlerine olan etkilerinin arastirildigi ¢galismada, her iki kimyasalin 0.2 g/100 ml'lik
dozlarinin Cladosporium herbarum ve Fusarium sp.'nin misel agirliklarini énemli
Olclde azalttigi belirlenmistir. Cladosporium herbarum ve Fusarium sp.'nin gelisiminin
engellenmesinde NaHCO; ve KHCOj; antifungal olarak kullanilabilecegi
Onerilmektedir.

Giris

Toprak orijinli gesitli patojenlerin insanlar igin dnemli gidalar olan birgok kultdr bitkisini
hastalandirdiklari, buna ek olarak insan saghgini tehlikeye sokabilecek toksinler
urettikleri bilinmektedir.

Fasulye bitkisel bir protein kaynagi olarak Turk halkinin beslenmesinde 6nemli bir
yere sahiptir. Eskisehir ili, hem iklim ozellikleri hem de sulama alan potansiyeli
sayesinde onde gelen bir fasulye Ureticisidir.

Bu ilde vyetigtirilen kuru fasulye tohumlarindan Cladosporium herbarum, C.
sporangiosum, Penicillium piceum, P. ubrum, P. frequentans, P. camemberti,
Asperqgillus terricola, A. carneus, Gliocladium roseum, Beyaz kuf, Steril kuf, Alternaria
alternata (FR.), Fusarium sp., Trichoderma harzianum Rifaii, Stachybotrys sp., izole
edilmigtir (1).

Fusarium turleri, tarimsal urlnlerde Fusarium solgunlugu olarak bilinen fungal
hastaliklara neden olmaktadir. Fusarium ile bulasik tohum kullanimi sonucu, gelisen
bitki bir sure sonra sararip solmakta ve toplam Urinde azalmalar meydana
gelmektedir. Fusarium 'un kontroll oldukga zordur ve kullanilan kimyasal ilaglar ¢cevre
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kirliligi yaratmaktadir. (2). Kanada ve Tayvan'da vyetistirlen kuru fasulye
tohumlarindan da Alternaria alternaria, A. solani, Alternaria sp., Fusarium sp.,
Gliocladium virens, Trichoderma viride, Trichoderma sp., T. harzianum, Mucor sp.,
Penicillium turleri, Cladosporium sp., Rhizoctonia solani, Rhizopus stolonifer izole
edilmis ve izole edilen Fusarium turlerinden de Fusarium toksinleri belirlenmistir (3).

Cladosporium turlerinin de fasulye patojen oldugu ve fasulye tohumlarindan izole
edildigi bildirilmistir (1, 3). Bu patojenik funguslar da, insan saghgini tehlikeye
sokabilecek toksin uretebilmektedirler (4). Asurelik bugday, misir, yulaf gevregi gibi
tarimsal Urunlerde degisen dozlarda toksinlerin varhgi belirlenmistir (5). Yaygin
olarak kullanilan benzoat ve sorbat gibi kif inhibitdrleri 6'dan dusuk pH'da etkili
olabilmekte ve notr veya alkalin pH degerlerinde genellikle etkisiz olabilmektedir (6).
Sut ve st Urdnlerinde bakterilerin inhibisyonunda karbonatlarin kullanimi son yillarda
artmistir (6-8). Yapilan calismalarda sodyum bikarbonatlarin (NaHCO3), limon ve
portakalda yesil kafun (Penicillium digitatum ve P. italicum) kontrolinde etkili oldugu
belirlenmistir (9).

Bu calismada, sodyum bikarbonat ve potasyum bikarbonatin 0.1'den 0.3 g/100ml'e
kadar artan dozlarinin, kuru fasulye tohumlarindan izole edilen Cladosporium
herbarum ve Fusarium sp.'nin misel gelismelerine olan etkileri arastiriimigtir.

Materyal ve Metot

Cladosporium herbarum ve Fusarium sp. fasulye tohumlarindan izole edilmistir (1).
Mikroorganizmalar, Patates Dekstroz Agar (PDA, Merck) calisma boyunca
stoklanmigtir. 10 gun boyunca PDA'da gelistirilen mikroorganizmalarin sporlari
Tween 80 ile toplanmig ve spor sayisi Thoma lami ile 10® spor/ml'e ayarlanarak
solUsyonlari hazirlanmigtir.

500 ml'lik erlenlerin her birinde hazirlanan 100 ml'lik Czapek Dox Broth (Merck) steril
edildikten sonra sodyum bikarbonat ile potasyum bikarbonat 0, 0.1, 0.2 ve 0.3 g/100
ml olacak sekilde ayri ayri erlenlere ilave edilmigtir (10). Mikroorganizmalarin
ayarlanan spor sollsyonlarindan 1'er ml her bir erlene inokule edilmistir. Bes gln
boyunca gelismeye birakilan erlenlerde miseller filtre kagidi ile toplanarak, steril
distile su ile yikanmistir. Miseller 80 °C'lik etiivde 1 gece kurutulmustur. Orneklerin
pH'sI ise pH metre ile dlgulmustar.

Sonug ve Tartisma

Czapek Dox Broth'da Fusarium sp. ve C. herbarum 'un misel gelismelerine farkl
dozlari uygulanan sodyum bikarbonat ve potasyum bikarbonatlarin etkileri Tablo 1 ve
2'de verilmigtir. Her iki uygulamanin butin dozlari, uygulandiklari her iki fungusun
misel kuru agirliklarinda azalma meydana getirmistir. Dozlar kendi aralarinda
degerlendirildiginde, her iki uygulamada da %Z2'lik dozun en etkili sonucu verdigi
gorulmektedir. Bu dozun iki farkh fungustaki etkisi de birbirine gok yakin olarak
belirlenmistir. Uygulamalarin, funguslara etki bakimindan birbirlerinden farklari ¢gok az
olmakla birlikte, her iki uygulamanin da C. herbarum 'a etkisi daha fazla bulunmustur.
Tablo 1. Cladosporium herbarum ve Fusarium sp. misel gelisimine NaHCOs'ln etkisi



NaHC03

Misel agirhgi (g/l)

Dozlari (g/100 ml) C. herbarum Fusarium sp.
0 0.481 0.560
0.1 0.417 0.0520
% Azalis 13.3 71
0.2 0.027 0.036
% Azalis 94 .4 93
0.3 0.044 0.045
% Azalis 91 92
ANNOVA
SD KT KO F

Blok 1 0.000005 0.000005

Kuf 1 0.011 0.011 55**

Doz 3 0.84 0.28 1405.4**

Kuf x Doz 3 0.006 0.003 15**
Hata 7 0.001 0.0002

*%

: %1 duzeyinde 6nemli

Tablo 2. Cladosporium herbarum ve Fusarium sp. gelisimine KHCO3 etkisi

NaHCO; Misel agirhgi (g/l)
Dozlari (g/100 ml) C. herbarum Fusarium sp.
0 0.445 0.520
0.1 0.370 0.489
% Azalig 20.2 6
0.2 0.021 0.037
% Azalig 95 93
0.3 0.034 0.034
% Azalis 92 93
ANNOVA

SD KT KO F
Blok 1 0.00017 0.00017
Kuf 1 0.011 0.011 594 .5**
Doz 3 0.727 0.2423 13097.2**
Kuf x Doz 3 0.0089 0.00298 160.67**
Hata 7 0.00013 0.000019

**: %1 duzeyinde 6nemli



Uygulamalar birbiri ile kiyaslandiginda, potasyum bikarbonatin etkisinin, sodyum
bikarbonata gére daha fazla oldugu goérulmustiar. Hang ve Woodams (10), domateste
solgunluk hastaligi etmeni olan Fusarium oxysporum ile yaptiklari bir ¢alismada,
ortamda ayri ayri olarak sodyum bikarbonat ve potasyum bikarbonat eklemeyle,
fungusun misel gelismesinde azalma oldugunu saptamiglardir.

Her iki fungusun sodyum bikarbonat ve potasyum bikarbonat icermeyen Czapek Dox
brothta 72 saat icinde gelismeleri belirlenirken, ortama 0.1'den 0.3 g/100 ml artan
dozlarda sodyum bikarbonat ve potasyum bikarbonat ilavelerinde ise, funguslar 120
saatte gelisme gostermislerdir. Bu yuzden verilen sonuglar 120 saatlik sonuglardir.

Tseng ve ark (3) tarafindan yapilan galismada, kuru fasulye tohumlarindan Fusarium
culmarum, Fusarium moniliforme, F. solani ve Fusarium spp. izole edilmistir. izole
edilen Fusarium turlerinin  kuru fasulye tohumlarinda Fusarium toksinleri
olusturduklari belirlenmistir (3). Depolanan Urdnlerde, ortam uygun oldugu zaman
kuflerin olusturdugu mikotoksinler 6nemli zararlara neden olmaktadir (2, 5).

Gunumuzde yaklagik 300 farkh mikotoksinin varligi bilinmekte ve bu toksinlerin
cogunun Aspergillus, Penicillium, Fusarium, Cladosporium ve Rhizopus gibi kuf
cinslerinden sentezlendigi bilinmektedir (3, 4, 5). Kuflenmis Urdnlerin tuketilmesi
cesitli zehirlenmelere neden olmaktadir (3, 4) . Fusarium tarleri ile bulasmig
urinlerde DAS (diasetoksirifenol), DON (deteoksinivalenol), T-2 (T-2 toksin), FB;
(fumosinin B4) gibi toksinlerin olustugu bildirilmigtir (3). Toksinlerin olusturdugu
zehirlenmeler sonucu kemik iligi zarar gormekte, diyare, bas donmesi, sara, kas
cekilmesi gorulmektedir. Cladosporium cinsinden olan kuf turleri de zehirlenmelere
neden olmaktadir (1, 3).

Varyans analizleri sonuglari da, funguslar, dozlar ve 'fungus x doz' interaksiyonu
bakimindan istatistik anlamda (%1 duzeyinde) Onemli farkhliklar oldugunu
gOstermektedir. Bu sonuglar, misel gelismesine ait ortalama degerleri de
dogrulamaktadir.

iki fungus icin sodyum bikarbonat uygulamasinda 0.95-1 arasinda degisen bir
varyasyon saptanmig, sodyum bikarbonat ile misel gelisimi arasinda onemli ve
olumsuz bir korelasyon belirlenmigtir (Tablo 3). Ortalama, her bir gram sodyum
bikarbonat ilavesi, her iki fungusun misel kuru agirliginda 2.5 gram/100 ml azalma
meydana getirmigtir.

Tablo 3. NaHCO; ve KHCO3; uygulamasi (x) ile misel gelisimi arasindaki iliskiler

a=y-bx R r
NaHCO3
C. herbarum 0.51 — 2.5x 0.95 -0.98
Fusarium sp. 0.7 — 2.5x 1 -1
KHCO3
C. herbarum 0.46 — 1.6x 0.85 -.092
Fusarium sp. 0.6 — 1.9x 0.82 -0,90




Potasyum bikarbonat uygulamasi i¢in saptanan varyasyon, sodyum bikarbonat igin
saptanandan daha dusuk olup, 0.82-0.85 arasinda meydana gelmistir. Potasyum
bikarbonat ile misel gelisimi arasindaki korelasyon da onemli ve olumsuzdur.
Potasyum bikarbonat uygulamasinin her bir grami, C. herbarum da misel kuru
agirhgini 1.6 g/l; Fusarium daise 1.9 g/l azaltmistir.

Bu calisma, hem potasyum bikarbonatin hem de sodyum bikarbonatin, fungus
gelismesini oldukga etkili bir sekilde engelleyebildigini, ancak kullanilacak doz
secimimim onemli, oldugunu gostermektedir. Tarim Urunlerinde, 6zellikle depolanan
urinlerde meydana gelen kuflerin ve sonugta bunlarin hem urtnlerde hem de insan
saghginda meydana getirebilecekleri olumsuz sonuglarin engellenmesinde antifungal
olarak kullanilabilecek kimyasallardan olan bu iki arin, bu ¢alismanin sonuglarindan
goruldugu gibi fasulyede meydana gelen C. herbarum ve Fusarium turlerinin misel
gelisimini kontrol etmekte basari ile kullanilabilmektedir. Uygulamanin en yuksek
dlzeyde etkili olmasi icin her iki kimyasalda %2 dozda kullaniimalidir.
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