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Macrofungal Diversity of Yalova Province 

1 1 2Hakan ALLI* , Selime Semra CANDAR , Ilgaz AKATA

1Muğla Sıtkı Koçman University, Faculty of Science, 

Department of Biology, Kötekli, Muğla, Turkey
2Ankara University, Faculty of Science, 

Department of Biology, Tandoğan, Ankara, Turkey

Abstract: Fungal samples were collected from different localities in the boundaries of 

Yalova province between 2010 and 2012. As a result of field and laboratory studies, 91 

species within the 41 families and 14 orders were identified. 17 of them belong to the division 

Ascomycota and 74 to Basidiomycota. The species list is given with the informations on 

localities, habitats, collecting dates and collection numbers.

Key words: Macrofungal diversity, Yalova, Marmara region, Turkey. 

 Yalova İlinin Makrofungus Çeşitliliği

Öz: Mantar örnekleri 2010 ve 2012 yılları arasında Yalova il sınırları içerisindeki farklı 

lokalitelerden toplanmıştır. Arazi ve laboratuar çalışmaları sonucunda, 14 ordo ve 41 familya 

içerisinde yer alan 91 tür tespit edilmiştir. Bunlardan 17'si Ascomycota, 74'ü ise 

Basidiomycota bölümüne  aittir. Tür listesi, lokaliteler, habitatlar, toplama tarihleri ve 

koleksiyon numaraları ile ilgili bilgilerle birlikte verilmiştir.

Anahtar kelimeler: Makrofungus çeşitliliği, Yalova, Marmara Bölgesi, Türkiye.
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Introduction

Macrofungi are specific part of kingdom 

fungi that include the divisions Ascomycota and 

Basidiomycota with large and easily observed 

fruiting bodies (Servi et al., 2010). Most of them 

are saprobes or mycorrhizal symbionts, but 

some are parasitics on various plants or fungi 

species. A great deal of taxonomic studies have 

been carried out on Turkish macromycota for 

more than 100 years. The number of these 

investigations have been increased especially 

for the last decade and the collected data were 

presented as checklists by different research 

groups (Doğan et al., 2005; Sesli and Denchev, 

2008). Recently, some new contributions were 

also added to list from different part of Turkey 

(Acar et al., 2015; Akata, 2017; Akata and 

Doğan, 2015; Akata and Uzun, 2017; Akata et 

al., 2015, 2016a;2016b; Akçay and Uzun, 2016; 

Alkan et al., 2016; Allı et al, 2016; Demirel and 

Koçak, 2016; Doğan and Akata, 2015; Doğan 

and Kurt, 2016; Dülger and Akata, 2016; Kaya et 

al., 2016; Sesli and Topçu Sesli, 2016, 2017; 

Sesli and Vizzini, 2017; Sesli et al., 2016; Öztürk 

C. et al., 2017; Öztürk Ö. et al., 2016; Taşkın et 

al., 2016; Vizzini et al., 2016; Uzun et al., 2017). 

The taxonomic investigations around the study 

area are conducted by Akata (2017); Allı et al. 

(2016), Karamanoğlu and Öder (1973), Solak 

and Gücin (1992), but there is not any report of 

mycological investigation in Yalova province.  

The purpose of this study is to determine 

the macrofungal diversity of Yalova province and 

to make a contribution to the mycobiota of 

Turkey.

Yalova is a province of Marmara Region, 

on the eastern coast of Marmara sea. The 

province, which is comprised of 6 districts and 58 

villages, is surrounded by Marmara Sea in the 

north, and the west, Kocaeli province in the east, 

Corresponding author: hakanalli@gmail.com
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Bursa province in the south (Figure 1). It has an 

area of 839 km² and its elevation varies from sea 

level to 926 m (Koçyiğit and Özhatay, 2006; 

Özdemir and Bahadır, 2007). The area, which 

falls in Euro-Siberian phytogeographical region, 

is situated in the A2 grid square (Davis, 1965). 

The climatic characteristics of the region shows 

transition between the Mediterranean and the 

Black Sea climates but continental climate 

features can be seen in some periods. Summers 

are hot and relatively dry, winters are warm and 

rainy. The average annual mean temperature is 

14.3 °C and the maximum average temperature 
ois 23.7 C while the minimum average 

otemperature is 6.6 C. The coldest months are 

January and February, the warmest month is 

July. The average annual precipitation is 1093.4 

mm and the average annual humidity is 76%.  

Most rainfall is seen in November, December 

and January (Url. 1).

The floristic composition of the province is 

mainly consist of forest and maquis elements 

such as hairy hoary rock-rose, French lavender, 

hawthorn, mock privet, strawberry tree, laurel 

tree, sage-leaved rock-rose, tree heath, thorny 

broom, beech, oak, hornbeam, chesnut, 

cornelian cherry, linden and pine (Koçyiğit and 

Özhatay, 2006; Anonymus, 2016).

Materials and Methods

Macrofungi samples were collected in the 

boundaries of Yalova province between 2010 

and 2012. Necessary morphological and 

ecological characteristics of the samples were 

noted and they were photographed in their 

natural habitats.

Ek�m(2017)8(2)76-84

Figure 1. Map of the research area.



Fungal samples were further examined 

and micro-structural data were obtained by light 

microscopy. Some reagents such as distilled 

water, Melzer's reagent, 5% KOH, H SO , Cotton 2 4

blue, Congo red etc. were used for microscopic 

investigations. Identification was performed 

according to Breitenbach and Kränzlin 

( 1 9 8 4 – 2 0 0 0 ) ,  H a n s e n  a n d  K n u d s e n 

(1992–2000), Ryvarden and Gilbertson (1993), 

Pegler et al. (1997), Calonge (1998), Kränzlin 

(2005) and Medardi (2006).  

Results

The species list is given in alphabetical 

order with locality, notes on habitat, collection 

date and fungarium numbers. The systematics 

of the taxa are presented in accordance with 

Cannon and Kirk (2007), Kirk et al. (2008), and 

the Index Fungorum (Url. 2).

Fungi

Ascomycota

Helotiales

Helotiaceae

Hymenoscyphus calyculus (Fr.) W. Phillips: 

Yalova centre, Höyük hill, on linden branch, 600 

m, 23.11.2011, Candar 250.

Pezizales

Helvellaceae

Helvella acetabulum (L.) Quél.: Yalova centre, 

Güney village, mixed forest, 542 m, 25.04.2012, 

Candar 375.

Helvella cupuliformis Dissing & Nannf.: Armutlu 

district, beech forest, 553 m, 18.09.2012, 

Candar 515.

Morchellaceae

Morchella esculenta (L.) Pers.: Yalova centre, 

Research orchard, pine forest, sea level, 

27.11.2012, Candar 651. 

Pyronemataceae

Scutellinia scutellata (L.) Lambotte: Çınarcık 

district, İsmaildere area, on beech stump, 350 m, 

24.04.2012, Candar 360.

Scutellinia umbrorum (Fr.) Lambotte: Yalova 

centre, Güney village, on linden branch, 692 m, 

09.05.2012, Candar 386.

Sarcoscyphaceae

Pithya vulgaris Fuckel: Yalova centre, Paşakent 

area, on pine branch, 60 m, 27.12.2012, Candar 

646.

Xylariales  

Diatrypaceae

Diatrype disciformis (Hoffm.) Fr.: Yalova centre, 

Sugören village, on linden branch, 635 m, 

27.12.2011, Candar 311.

Diatrype stigma (Hoffm.) Fr.: Altınova district, 

Laledere area, on oak branch, 350 m, 

17.07.2012, Candar 477.

Diatrypella quercina (Pers.) Cooke: Yalova 

centre, Mezarlıktepe area, on oak branch, 542 

m, 25.04.2012, Candar 379.

Xylariaceae

Biscogniauxia nummularia (Bull.) Kuntze: 

Yalova centre, Mezarlıktepe area, on linden 

branch, 542 m, 25.04.2012, Candar 373.

Daldinia concentrica (Bolton) Ces. & De Not.: 

Termal district, on linden branch, 400 m, 

21.11.2011, Candar 176.

Hypoxylon fragiforme (Pers.) J. Kickx f.: Çınarcık 

district, İsmaildere area, on beech stump, 350 m, 

24.04.2012, Candar 356.

Hypoxylon fuscum (Pers.) Fr.: Yalova centre, 

Güney village, on common hazel branch, 550 m, 

09.05.2012, Candar 399.

Kretzschmaria deusta (Hoffm.) P.M.D. Martin: 

Çınarcık district, İsmaildere area, on beech 

stump, 350 m, 24.04.2012, Candar 358.

Xylaria hypoxylon (L.) Grev.: Yalova centre, Kurt 

village, on chestnut stump, 362 m, 25.10.2010, 

Candar 142; Altınova district, Taşköprü area, on 

beech stump, 271 m, 24.11.2011, Candar 259.

Xylaria longipes Nitschke: Altınova district, 

Laledere area, on linden branch, 600 m, 

09.07.2012, Candar 454.

Basidiomycota

Agaricales

Agaricaceae

Crucibulum laeve (Huds.) Kambly: Armutlu 

district, on fern stem, 250 m, 31.10.2012, 

Candar 582.

Lycoperdon atropurpureum Vittad.: Yalova 

centre, Güney village, in meadow, 42 m, 

20.06.2011, Candar 119; Altınova district, 

Taşköprü, pine forest, 271 m, 29.11.2011, 

Candar 274.
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Lycoperdon echinatum Pers.: Yalova centre, 

Sugören vi l lage, l inden forest, 635 m, 

27.12.2011, Candar 630.

Lycoperdon perlatum Pers.: Yalova centre, 

Paşakent area, pine forest, 60 m, 23.11.2011, 

Candar 201; Armutlu district, Mecidiye village, 

pine forest, 250 m, 23.11.2011, Candar 238; 

Lycoperdon pyriforme Schaeff.: Yalova centre, 

Kurt village, on chestnut stump, 362 m, 

25.10.2010, Candar 150.

Macrolepiota excoriata (Schaeff.) Wasser: 

Yalova centre, Güney village, in meadow, 42 m, 

24.10.2011, Candar 114.

Macrolepiota procera (Scop.) Singer: Yalova 

centre, Güney village, in meadow, 42 m, 

24.10.2011, Candar 115; Termal district, in 

meadow, 100 m, 21.11.2011, Candar 193.

Amanitaceae

Amanita argentea Huijsman: Çınarcık district, 

Kent forest, in meadow, 530 m, 18.09.2012, 

Candar 519.

Amanita caesarea (Scop.) Pers.: Termal district, 

mixed forest, 100 m, 21.11.2011, Candar 188.

Amanita pantherina (DC.) Krombh.: Çınarcık 

district, Teşvikiye area, in meadow, 106 m, 

05.06.2012, Candar 444.

Fistulinaceae

Fistulina hepatica (Schaeff.) With.: Çınarcık 

district, Hasanbaba area, on oak, 30 m, 

29.11.2011, Candar 294.

Hydnangiaceae

Laccaria tortilis (Bolton) Cooke: Altınova district, 

Gacik area, mixed forest, 177 m, 16.07.2012, 

Candar 470.

Hygrophoraceae

Hygrocybe conica (Schaeff.) P. Kumm.: Yalova 

centre, Sugören village, linden forest, 635 m, 

27.12.2011, Candar 639.

Hygrophorus unicolor Gröger: Termal district, 

mixed forest, 400 m, 21.11.2011, Candar 170.

Inocybaceae

Crepidotus mollis (Schaeff.) Staude: Çınarcık 

district, Hasanbaba area, on oak branch, 30 m, 

29.11.2011, Candar 298.

Inocybe geophylla (Bull.) P. Kumm.: Yalova 

centre, Kurt village, chestnut forest, 360 m, 

24.10.2011, Candar 148.

Mycenaceae

Mycena crocata (Schrad.) P. Kumm.: Yalova 

centre, Kurt village, on chestnut stump, 360 m, 

24.10.2011, Candar 140; Yalova centre, Höyük 

hill, on beech stump, 600 m, 23.11.2011, Candar 

257.

Omphalotaceae

Omphalotus olearius (DC.) Singer: Yalova 

centre, Kurt village, on chestnut stump, 360 m, 

24.10.2011, Candar 151; Çınarcık district, 

Hasanbaba area, on oak stump, 30 m, 

29.11.2011, Candar 281.

Physalacriaceae

Armillaria mellea (Vahl) P. Kumm.: Altınova 

district, İstihtam hill, on beech root, 530 m, 

24.11.2011, Candar 260; Çınarcık district, 

Hasanbaba area, on oak root, 30 m, 29.11.2011, 

Candar 291.

Mucidula mucida (Schrad.) Pat.: Termal district, 

on beech stump, 100 m, 21.11.2011, Candar 

185.

Pleurotaceae

Pleurotus ostreatus (Jacq.) P. Kumm.: Çınarcık 

district, Hasanbaba area, on oak stump, 30 m, 

29.11.2011, Candar 301.

Psathyrellaceae

Coprinellus disseminatus (Pers.) J.E. Lange: 

Çınarcık district, Kent forest, on plane stump, 

530 m, 25.09.2012, Candar 538.

Coprinopsis picacea (Bull.) Redhead, Vilgalys & 

Moncalvo: Yalova centre, Güney village, oak 

forest, 42 m, 24.10.2011, Candar 111; Yalova 

centre, Höyük hil l ,  in meadow, 600 m, 

23.11.2011, Candar 247; Çınarcık district, 

Hasanbaba area, in meadow, 30 m, 29.11.2011, 

Candar 287.

Schizophyllaceae

Schizophyllum commune Fr.: Termal district, on 

common hazel, 100 m, 21.11.2011, Candar 189.

Strophariaceae

Cyclocybe cylindracea (DC.) Vizzini & Angelini: 

Yalova centre, Research orchard, chestnut 

stump, sea level, 26.09.2012, Candar 543.

Hypholoma fasciculare (Huds.) P. Kumm.: 

Armutlu district, Mecidiye village, on pine stump, 

495 m, 23.11.2011, Candar 213.

Stropharia aeruginosa (Curtis) Quél.: Altınova 

district, Gacik area, near pine forest, 177 m, 

16.07.2012, Candar 635.
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Tricholomataceae

Clitocybe odora (Bull.) P. Kumm.: Yalova centre, 

Kurt village, chestnut forest, 362 m, 25.10.2010, 

Candar 157.

Lepista nuda (Bull.) Cooke: Çınarcık district, 

Kent forest, mixed forest, 530 m, 25.09.2012, 

Candar 539.

Tricholoma terreum (Schaeff.) P. Kumm.: Yalova 

centre, Research orchard, pine forest, sea level, 

23.11.2011, Candar 205; Armutlu district, 

Mecidiye village, pine forest, 250 m, 23.11.2011, 

Candar 233.

Auriculariales

Auriculariaceae

Auricularia auricula-judae (Bull.) Quél.: Yalova 

centre, Kurt village, on oak branch, 362 m, 

27.12.2011, Candar 306; Yalova centre, 

Sugören village, on linden stump, 635 m, 

27.12.2011, Candar 313;  

Exidia nigricans (With.) P. Roberts: Çınarcık 

district, İsmaildere area, on beech stump, 350 m, 

24.04.2012, Candar 355.

Exidia glandulosa (Bull.) Fr.: Yalova centre, 

Güney village, on oak branch, 30 m, 21.03.2012, 

Candar 343.

Boletales

Boletaceae

Hortiboletus rubellus (Krombh.) Simonini, Vizzini 

& Gelardi: Yalova centre, Güney village, oak 

forest, 42 m, 24.10.2011, Candar 127.

Gomphidiaceae

Chroogomphus helveticus (Singer) M.M. Moser: 

Armutlu district, pine forest, 250 m, 20.06.2012, 

Candar 542.

Chroogomphus rutilus (Schaeff.) O.K. Mill.: 

Yalova centre, Güney village, pine forest, 42 m, 

20.06.2011, Candar 129; Armutlu district, 

Mecidiye village, pine forest, 250 m, 23.11.2011, 

Candar 241.

Paxillaceae

Paxillus involutus (Batsch) Fr.: Çınarcık district, 

Kent forest, in meadow, 530 m, 18.09.2012, 

Candar 508.

Rhizopogonaceae

Rhizopogon ochraceorubens A.H. Sm.: Armutlu 

district, Anıttepe area, pine forest, 250 m, 

23.11.2011, Candar 240.

Sclerodermataceae

Pisolithus arhizus (Scop.) Rauschert: Yalova 

centre, Research orchard, pine forest, sea level, 

24.10.2011, Candar 127.

Scleroderma polyrhizum (J.F. Gmel.) Pers.: 

Yalova centre, Research orchard, pine forest, 

sea level, 27.11.2012, Candar 650.

Suillaceae

Suillus collinitus (Fr.) Kuntze: Yalova centre, 

Paşakent area, under stone pine, 60 m, 

23.11.2011, Candar 197; Yalova centre, 

Reaearch orchard,  p ine forest ,  12 m, 

23.11.2011, Candar 203; Armutlu district, 

Mecidiye village, pine forest, 250 m, 23.11.2011, 

Candar 242.

Cantharellales

Cantharellaceae

Cantharellus cibarius Fr.: Armutlu district, 

Mecidiye village, pine forest, 250 m, 23.11.2011, 

Candar 245.

Craterellus cornucopioides (L.) Pers.: Yalova 

centre, Sugören village, near linden forest, 635 

m, 27.12.2011, Candar 319.

Dacrymycetales

Dacrymycetaceae

Calocera cornea (Batsch) Fr.: Çınarcık district, 

Hasanbaba area, on oak branch, 30 m, 

07.10.2016, Candar 612.

Hymenochaetales

Hymenochaetaceae

Fuscoporia torulosa (Pers.) T. Wagner & M. 

Fisch.: Çınarcık district, Hasanbaba area, on 

chestnut stump, 30 m, 18.09.2012, Candar 523.

Inonotus hispidus (Bull.) P. Karst.: Yalova centre, 

on apple tree, sea level, 24.10.2011, Candar 

109.

Phallales

Phallaceae

Clathrus ruber P. Micheli ex Pers.: Armutlu 

district, Anıttepe area, pine forest, 495 m, 

23.11.2011, Candar 211.

Mutinus caninus (Huds.) Fr.: Armutlu district, 

Mecidiye village, pine forest, 250 m, 20.06.2012, 

Candar 545.
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Polyporales

Fomitopsidaceae

Daedalea quercina (L.) Pers.: Yalova centre, 

Kurt village, on chestnut stump, 362 m, 

25.10.2010, Candar 158.

Laetiporus sulphureus (Bull.) Murrill: Termal 

district, on chestnut stump, 100 m, 21.11.2011, 

Candar 194; Çınarcık district, İsmaildere area, 

on beech stump, 350 m, 24.04.2012, Candar 

366.

Ganodermataceae

Ganoderma applanatum (Pers.) Pat.: Yalova 

centre, Research orchard, chestnut stump, sea 

level, 29.02.2012, Candar 336.

Ganoderma lucidum (Curtis) P. Karst.: Çınarcık 

district, Hasanbaba area, on oak stump, 30 m, 

29.11.2011, Candar 294; Çınarcık district, 

İsmaildere area, on beech stump, 350 m, 

24.04.2012, Candar 359.

Ganoderma resinaceum Boud.: Altınova district, 

Laledere area, on oak stump, 350 m, 

17.07.2012, Candar 476.

Meripilaceae

Rigidoporus ulmarius (Sowerby) Imazeki: 

Çınarcık district, Teşvikiye area, on plane stump, 

106 m, 20.03.2012, Candar 341. 

Polyporaceae

Fomes fomentarius (L.) Fr.: Yalova centre, 

Güney village, on chestnut stump, 542 m, 

25.04.2012, Candar 376.

Lentinus tigrinus (Bull.) Fr.: Çınarcık district, 

Kent forest, on plane stump, 530 m, 18.09.2012, 

Candar 512.

Lent inus substr ictus  (Bol ton) Zmitr.  & 

Kovalenko: Çınarcık district, İsmaildere area, on 

beech stump, 350 m, 24.04.2012, Candar 362.

Lenzites betulina (L.) Fr.: Yalova centre, Güney 

village, on oak stump, 30 m, 19.09.2012, Candar 

526.

Picipes melanopus (Pers.) Zmitr. & Kovalenko: 

Yalova centre, Kurt village, on chesnut stump, 

490 m, 05.06.2012, Candar 423.

Trametes hirsuta (Wulfen) Lloyd: Armutlu 

district, mixed forest, on beech branch, 177 m, 

20.06.2012, Candar 541.

Trametes ochracea (Pers.) Gilb. & Ryvarden: 

Çiftlikköy district, on linden stump, 500 m, 

24.04.2012, Candar 370.

Trametes versicolor (L.) Lloyd: Termal district, on 

common hazel, 400 m, 21.11.2011, Candar 177;  

Yalova centre, Altınova district, Höyük hill, on 

beech, 600 m, 23.11.2011, Candar 256 ; 

Çınarcık district, Hasanbaba area, on oak 

stump, 30 m, 29.11.2011, Candar 292; Yalova 

centre, Sugören village, on beech, 635 m, 

27.12.2011, Candar 310.

Trametes pubescens (Schumach.) Pilát: Yalova 

centre, Güney village, on oak branch, 42 m, 

24.10.2011, Candar 117.

Russulales

Peniophoraceae

Peniophora quercina (Pers.) Cooke: Çınarcık 

district, Hasanbaba area, on oak branch, 30 m, 

29.11.2011, Candar 284.

Russulaceae

Lactarius aurantiacus (Pers.) Gray: Altınova 

district, Laledere area, linden-oak mixed forest, 

350 m, 15.07.2012, Candar 473.

Lactarius deliciosus (L.) Gray: Yalova centre, 

Paşakent area, pine forest, 60 m, 23.11.2011, 

Candar 199; Armutlu district, Mecidiye village, 

pine forest, 495 m, 23.11.2011, Candar 209.

Lactarius deterrimus Gröger: Armutlu district, 

Mecidiye village, pine forest, 495 m, 23.11.2011, 

Candar 210.

Lactarius sanguifluus (Paulet) Fr.: Yalova 

centre, Research orchard, pine forest, 12 m, 

23.11.2011, Candar 202.

Russula acrifolia Romagn.: Çınarcık district, 

Delmece area, linden forest, 610 m, 10.07.2012, 

Candar 463.

Russula anatina Romagn.: Yalova centre, 

Güney village, mixed forest, 62 m, 04.06.2012, 

Candar 413.

Stereaceae

Stereum gausapatum (Fr.) Fr.: Termal district, on 

chestnut branch, 400 m, 21.11.2011, Candar 

167; Yalova centre, Kurt village, on oak stump, 

362 m, 27.12.2011, Candar 303.

Stereum hirsutum (Willd.) Pers.: Yalova centre, 

Höyük hill, on oak branch, 600 m, 23.11.2011, 

Candar 249; Yalova centre, Kurt village, on oak 

stump, 362 m, 27.12.2011, Candar 304;  
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Thelephorales  

Bankeraceae  

Sarcodon fuligineoviolaceus (Kalchbr.) Pat.: 

Yalova Centre, Armutlu district, pine forest, 250 

m, 23.11.2011, Candar 215.

Tremellales

Tremellaceae

Tremella mesenterica Retz.: Yalova centre, 

Güney village, on oak branch, 42 m, 24.10.2011, 

Candar 124.

Discussion

In this study, Ninety-one macrofungi 

species belong to 41 families and 14 orders were 

presented. All species are new for Yalova 

province. The list contains 17 Ascomycota (1 

Helotiales, 6 Pezizales and 10 Xylariales), and 

74 Basid iomycota  (30 Agar ica les ,   3 

Auriculariales,  8 Boletales,  2 Cantharellales, 1 

Dacrymycetales, 2 Hymenochaetales, 2 

Phallales, 15 Polyporales, 9 Russulales, 1 

Thelephorales  and 1 Tremellales).  Four orders 

(Agaricales, Polyporales, Russulales, Boletales) 

are the most crowded that contain 68.4% of total 

species. 

Fifty-one species are lignicolous and 

fourty are terricolous. The most common 

lignicolous species in the research area are; 

Xylaria hypoxylon, Armillaria mellea, Auricularia 

aur icula- judae, Laet iporus sulphureus, 

Trametes versicolor, Stereum gausapatum and 

S. hirsutum. Eight terr icolous species 

(Lycoperdon perlatum, Macrolepiota procera, 

Coprinopsis picacea, Tricholoma terreum, 

P iso l i thus  a rh izus ,  Su i l l us  co l l i n i tus , 

Chroogomphus rutilus and Lactarius deliciosus) 

are widely distributed in the research area.

Twenty-two of ninety-one macrofungi are 

edible but Amanita caesarea (Yumurta mantarı), 

Lycoperdon perlatum (Puf mantarı), Lactarius 

deliciosus (Kanlıca), Macrolepiota procera 

(Şemsiye mantarı) and Pleurotus ostreatus 

(Kayın mantarı) are consumed by local people.

Seven species (Amanita pantherina, 

Clitocybe odora, Hypholoma fasciculare, 

Inocybe geophylla, Omphalotus olearius and 

Paxillus involutus) are also reported as 

poisonous in the research area but there is not 

any report of mushroom poisoning because the 

local people collect and consume only well-

known edible mushrooms. 

With the present study, 91 macrofungi 

species were determined and an important 

contribution to Turkish mycobiota has been 

made by determining the most of the macrofungi 

species in the boundaries of Yalova province.
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Entoloma majaloides (Entolomataceae): 
Türkiye Mikotası İçin Yeni Bir Kayıt
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Öz: Entoloma majaloides Türk�ye'den �lk kez rapor ed�lm�ş olup, araz� ve m�kroskob�k 

res�mler� �le desteklen�p kısa b�r tartışma �le b�rl�kte sunulmuştur. 

Anahtar kel�meler: Entoloma majalo�des, Trabzon, Türk�ye, Yen� kayıt.

Entoloma majaloides (Entolomataceae): 
A New Record for the Turk�sh Mycota

Abstract: Entoloma majaloides was reported for the f�rst t�me from Turkey, supported 

w�th f�eld and m�croscop�cal �mages and was presented w�th a short d�scuss�on. 

 Key words: Entoloma majalo�des, Trabzon, Turkey, New record.

Sorumlu yazar: ertugrulsesl�@yahoo.com

G�r�ş

Entoloma Fr. ex P.Kumm., genell�kle 

toprak üzer �nde yet �şen pembe spor lu 

mantarların oluşturduğu b�nden fazla tür �çeren 

oldukça büyük b�r c�nst�r (K�rk ve Ark., 2008). 

Grup üyeler�n�n frükt�f�kasyon organları çok 

çeş�tl�d�r. Şapka kon�k, kürems�, �çbükey veya 

n�speten düz; çeş�tl� renklerde; yüzey� genell�kle 

ç�zg�l�, az veya çok l�fl�, pullu, tozlu, damarlı veya 

düz olup üzer�nde tepe şekl�nde merkez� b�r 

çıkıntı veya zıt yönde �çe doğru sığ veya der�n b�r 

çukurluk bulunur. Lameller serbest, sapa kısa b�r 

bölgede b�rleş�k veya sap üzer�ne yayılmış; farklı 

sıklıkta ve çok çeş�tl� renklerde olab�l�r. Sap 

genell�kle uzunlamasına l�fl�, pullu, tozlu, parlak 

ve çeş�tl� renklerde; bazı türlerde merkezde, 

kısmen merkez dışında veya yanal olab�l�r. 

Baz�d�yumlar genell�kle 4 sporlu; s�st�tyumlar 

sadece bazı türlerde mevcuttur. Sporlar köşel� ve 

genell�kle kalın çeperl�d�r. Grup üyeler� çürükçül 

veya m�kor�zal, ender olarak da paraz�t yaşar 

(Noordeloos, 1992; Knudsen ve Vesterholt, 

2008).

Son y ı l la rda Türk �ye m�kotasın ın 

be l � r lenmes�  amacıy la  gerçek leşt � r � len 

çalışmalarda çeş�tl� yen� kayıtlar saptanmıştır 

(Kaşık ve Ark., 2013; Akata ve Ark., 2014; Akata 

ve Ark., 2016; Doğan ve Kurt, 2016). Çalışmanın 

amacı; baz�d�yokarpları Türk�ye'den �lk kez 

toplanan E. majaloides P.D.Orton (Domuz 

içkenarı) mantarını tanıtmaktır.

Materyal ve Metot

Bazidiyokarplar 2016 yılı Ekim ayında 

Trabzon-Hıdırnebi Yaylası'nda gerçekleştirilen 

arazi çalışmaları sırasında toplanmıştır. Arazide 

saptanan bazidiyokarpların öncelikle fotoğrafları 

çekilmiş, yakınında bulunan bitki türleri not 

edildikten sonra toplanarak laboratuvara 

getirilmiştir

Araştırma Makales�
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Şekil 1. Entoloma majaloides: a–b= Bazidiyokarplar (ölçek çubukları: a= 50 mm, b= 25 mm).
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Spor izleri alındıktan sonra kurutularak 

fungaryum dolabına yerleştirilen bazidiyo-

karplardan daha sonra kesitler alınarak 

bazidiyum ve hifal yapıları görüntülenmiştir. 

İncelemelerde Kongo kırmızısı, amonyak ve saf 

su kullanılmıştır. Sporlar sıkma yöntemi veya 

doğrudan spor izinden alınan numunelerin 

incelenmesi ile görüntülenmiştir. Görüntüleme 

işlemlerinde Zeiss Axio Imager araştırma 

mikroskobu; ölçümlerin yapılmasında ise Zeiss 

Axiocam marka kamera ile birlikte Zen 2 (mavi 

versiyon) yazılım programı kullanılmıştır. 

Bulgular

Entolomataceae Kotl. & Pouzar 1972.

Entoloma Fr. ex P.Kumm., Führ. Pilzk.: 23 

(1871). / İçkenar. 

E. majaloides P.D.Orton, Trans. Br. Mycol. 

Soc. 43(2): 230 (1960) (Şekil 1, 2). / Domuz 

içkenarı. [Sin.: Rhodophyllus majaloides 

(P.D.Orton) M.M.Moser, Kl. Krypt.Fl., Edn 3(2): 

156 (1967)., Entoloma sericatum var. majaloides 

(P.D.Orton) Krieglst., Die Großpilze Baden-

Württembergs, 4. Ständerpilze: Blätterpilze 2: 

443 (2003).]

Teşhis: Şapkası koyu bal veya açık 

kahverengi, sapı beyaz ve eğri, lamelleri geniş 

ve soluk pembe, eti ince ve tatlı, kokusu belirgin 

olmayan, tabanda beyaz miselleri bulunan, 

gevşek yapılı ve genellikle nemli ortamlarda 

yayılış gösteren bir mantardır. 

Şapka: 20−60 mm; genç iken koni veya 

yarı küre biçiminde, zamanla daha düz olup 

ortasında yukarıya doğru yayvan tepe şeklinde 

bir çıkıntı bulunur. Fazlaca muntazam olmayıp, 

yer yer kenarları yırtık veya dalgalı ve yüzeyi 

olukludur. Tepesi ile kenarı arasında yarıçapın 

yarısına kadar uzanan saydam ve ışınsal çizgiler 

bulunur. Soluk kaverengi veya sarımsı 

kahverengiden bal rengine kadar değişmekle 

birlikte merkeze doğru daha koyu ve kenarlara 

doğru daha açık renklidir. 

Lameller: Nispeten seyrek, genç iken 

beyaz, zamanla hafif pembemsi, kenarları 

hemen hemen düz, geniş fakat; sapa bağlanma 

yerinde daralmıştır. Olgun lamellerin sayısı 

35−45 arasında, iki olgun lamel arasındaki 

olgunlaşmamış olanların sayısı ise 1−4 

civarındadır. Şapka eti ince, gri, bej veya soluk 

kahverengidir. 

Sap:  30−60 × 5−10 mm, s i l ind i r 

görünümünde fakat; tepeden tabana doğru 

gittikçe incelir ve genellikle eğridir. Yüzeyi beyaz, 

uzunluğuna lifli, az veya çok tozlu görünümdedir. 

Genç iken içi dolu zamanla boştur. Tabanında 

beyaz miselyum bulunur ve dokunma ile hafifçe 

sararma görülebilir. 

Bazidiyosporlar: 5−7 açılı, saydam, 

8−10 × 7.5−9 µm; spor izi pembemsidir. 

Bazidiyumlar: 40−50 × 11.5−14 µm, 

çomak şeklinde, şeffaf, tanecikli ve 4 sporludur. 

Lamel hifleri düzenli ve bazıları kancalı olup 

sistityum izlenmemiştir.

Türkçe İsim Etimolojisi: “Entoloma” 

cinsine verilen “İçkenar” ve “E. majaloides” 

türüne verilen “Domuz içkenarı” adları, Latince 

isimlerinden esinlenilerek türetilmiştir.

İncelenen materyal: Trabzon, Hıdırnebi 

Yaylası, 40°57'34.17''K, 39°25'31.93''D, 1459 m, 

01 Ekim 2016; gruplar halinde ladin (Picea 

orientalis L.) altında, Fatih Eğitim Fakültesi 

Kişisel Fungaryumu 3792. 

Tartışma

Bu çalışmada E. majaloides P.D.Orton 

(Domuz içkenarı) Türkiye için yeni kayıt olarak 

belirlenmiştir (Sesli ve Denchev, 2008). 

Ça l ı şmada sap tanan  makroskob ik  ve 

mikroskobik veriler, mevcut literatürlerle yüksek 

düzeyde benzerlik göstermiştir (Noordeloos, 

1992; Breitenbach ve Kränzlin, 1991). Yeni kayıt 

kendine özgü morfolojisi ile kolayca teşhis 

edilebilen bir Entoloma türüdür. 

E. maja lo ides  P.D.Orton (Domuz 

içkenarı)'nın benzerlik gösterdiği türlerden birisi 

E. rhodopolium (Fr.) P.Kumm. olmakla birlikte, 

bu türün bazidiyosporları daha farklı ölçülerde 

(6.5−9.5 × 5.5−7.8 µm) ve şapkası çok daha açık 

renklidir. Nispeten benzer olan diğer bir tür (E. 

sericatum (Britz.) Sacc.) narin yapısı, oldukça 

küçük şapkası (8−20 mm) ve ince yapılı sapı 

(1−3 mm) ile yeni kayıttan kolaylıkla ayırt 

edilebilir.
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Kısmen benzerlik gösteren Entocybe 

turbida (Fr.) T.J.Baroni, V.Hofst. & Largent'nın 

bazidiyosporları daha küçük (6.5−8.2 × 5.8−7.5 

µm) ve şapkası daha koyu gri-kahverengidir 

(Noordeloos, 1992; Breitenbach ve Kränzlin, 

1991).

Teşekkür

Bu araştırmanın finansmanı Karadeniz 

Teknik Üniversitesi Bilimsel Araştırma Projeleri 

Birimi'nce (BAP No: 11300) sağlanmıştır. 

Şek�l 2. Entoloma majaloides: a. şapka der�s� h�fler�, b. baz�d�yumlar, c. baz�d�yosporlar (ölçek 

çubukları: a−c= 10 µm, b= 20 µm).
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Kültüre Alınmış '�n Metanol Ekstraktının Lentinula edodes
Ant�oks�dan ve İn V�tro Bazı Enz�m İnh�b�tör Akt�v�teler�

1 2*S�nan ALKAN , Haluk ÖZPARLAK , 
2 1Gökhan ZENGİN , Gıyasett�n KAŞIK

1Selçuk Ün�vers�tes�, Mantarcılık Uygulama ve Araştırma Merkez� Müd., Konya, Türk�ye.
2Selçuk Ün�vers�tes�, Fen Fakültes�, B�yoloj� Bölümü, Konya, Türk�ye.

Öz: Sh��take mantarı adıyla da b�l�nen Lent�nula edodes (Berk.) Pegler Doğu Asya'ya 

özgü yen�leb�l�r b�r mantar olup ant�oks�dan ve ant�m�krob�yal özell�kler�yle tedav� ed�c� etk�ler 

�çermekted�r. Bu çalışmanın �lk kısmı Türk�ye'dek� kültür L. edodes'�n metanol�k ekstraktının 

ant�oks�dan akt�v�tes�n� ayrıca total fenol�k ve flavono�d �çer�ğ�n� �lk kez tesp�t etmey� 

amaçladı. Çalışmanın �k�nc� kısmında, bu mantar ekstraktının kol�nesteraz, t�roz�naz, am�laz 

ve glukoz�daza karşı enz�m �nh�b�tör potans�yeller� araştırıldı. Bu çalışmada rut�n 

çalışmalardan farklı olarak Ekstrakttak� total ultrason�k ekstraks�yon yöntem� kullanıldı. 

fenol�k ve flavono�d �çer�kler� de Fol�n-C�ocalteu ve AlCl  yöntemler�yle tesp�t ed�ld�. 3

Ant�oks�dan akt�v�teler� serbest rad�kal süpürme (DPPH ve ABTS), �nd�rgeme gücü (FRAP ve 

CUPRAC), fosfomol�bdat ve metal şelatlama testler� g�b� farklı yöntemlerle araştırıldı. In v�tro 

enz�m �nh�b�tör potans�yeller� b�r m�kroplate okuyucuyla ölçüldü. Bu çalışmada flavono�d 

�çer�k ve t�roz�naz enz�m �nh�b�syonu tesp�t ed�lemed�. Ayrıca L. edodes ekstraktının 

ant�oks�dan akt�v�tes� ve enz�m �nh�b�syonu ver�ler�n�n özell�kle, popüler ve etk�l� b�r başka 

tıbb� mantar olan Ganoderma luc�dum'un ekstraktından elde ed�len ver�lerden daha düşük 

olduğu d�kkat çekt�. 

Anahtar kel�meler: Ant�oks�dan, kültür Lent�nula edodes, enz�m �nh�b�syonu.

Antioxidant and In Vitro Some Enzyme Inhibitory Activities of 
Methanolic Extract of Cultivated  Lentinula edodes

Abstract: Lentinula edodes (Berk.) Pegler, as called Shiitake mushroom, is an edible 

fungus native to East Asia and contains several therapeutic actions such as antioxidant and 

antimicrobial properties. The first part of this work aimed to evaluate the antioxidant activity of 

methanolic extract of cultivated L. edodes in Turkey for the first time, as well as to measure 

the content of total phenolic and flavonoid compounds of mushroom extract. In the second 

part of this work, the enzyme inhibitory potentials of this mushroom extract were investigated 

against cholinesterase, tyrosinase, amylase and glucosidase. In this study, ultrasonication 

assisted extraction method was used in contrast to routine methods. Total phenolics and 

flavonoids contents in the extract were determined by Folin-Ciocalteu and AlCl  assays. 3

Antioxidant activities were investigated by using different assays, including free radical 

scavenging assays (DPPH and ABTS) reducing power (FRAP and CUPRAC), 

phosphomolybdenum and metal chelating assays. The in vitro enzyme inhibitory potentials 

were measured with a microplate reader. Flavonoid content and tyrosinase enzyme 

inhibition could not be detected in the present study. It has been noted especially that the 

antioxidant activity and enzyme inhibition data of the L. edodes extract were lower than those 

of the Ganoderma lucidum, another popular and effective medical mushroom.

Key words: Antioxidant, cultivated Lent�nula edodes, enzyme inhibition.

Sorumlu Yazar: hozparlak@selcuk.edu.tr
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G�r�ş

Doğal ve kültürü yapılan makrofunguslar 

tüm dünyada olduğu g�b� Türk�ye'de de başta 

gıda olmak üzere yoğun b�r şek�lde tüket�l-

mekted�r. Bes�n değerler�n�n yanı sıra makrofun-

guslar ant�m�krob�yal, ant�oks�dan, ant�kanse-

rojen ve �mmünost�mülan g�b� b�yoloj�k etk�lere 

sah�pt�rler. Makrofungusların gen�ş b�r b�yoloj�k 

akt�v�te yelpazes�ne sah�p olmaları özell�kle 

�laçlara alternat�f olma yolunda önemler�n� her 

geçen gün daha da artırmaktadır. Ganoderma, 

Pleurotus, Lactar�us, Aur�cular�a, Her�c�um ve 

Lent�nula g�b� c�nslere a�t bazı mantar türler� 

sah�p oldukları b�yoloj�k akt�v�teler�yle tıbb� 

açıdan d�kkat çekmekted�rler (Üstün, 2011). 

Sh��take mantarı olarak da adlandırılan Lent�nula 

edodes (Berk.) Pegler, dünyada kültürü yapılan 

mantar üret�m�n�n %10'unu oluşturmaktadır. 

Başta Uzakdoğu ülkeler� olmak üzere Asya, 

Avrupa ve Amer�ka'da üret�m� artmakta olan 

Sh��take mantarı taze ve kurutulmuş olarak 

tüket�lmekted�r. Prote�n, v�tam�n ve m�neral 

maddeler bakımından oldukça zeng�n olması 

yanı sıra bünyes�nde bulunan Lent�nan 

maddes�n�n b�r kanser tedav�s�nde olumlu sonuç 

verm�ş olması sebeb�yle tıp alanında kullanıl-

ması L. edodes'e olan �lg�y� artırmaktadır 

(Özçel�k ve Pekşen, 2006). 

Günümüzde serbest rad�kaller�n nükle�k 

as�t, l�p�d, prote�n ve karboh�dratlarla etk�leşerek 

doku ve hücre hasarının ortaya çıkmasında 

öneml� rol oynadığı, ayrıca pek çok kanser 

türüne, kard�ovasküler hastalıklara, dejenerat�f 

ve kron�k hastalıkların gel�şmes�ne sebep 

olduğu b�l�nmekted�r (Aruoma, 1996; Hou ve 

ark., 2003). Organ�zmada serbest rad�kaller� 

veya bunların zararlı etk�ler�n� g�deren enz�mat�k 

savunma s�stemler� vardır. Ancak �nsanlar 

günlük hayatta denges�z beslenme, �laç 

kullanımı, stres, s�gara kullanımı, UV ışınları ve 

çevre k�rl�l�ğ� g�b� çeş�tl� faktörlere maruz 

kaldıkları �ç�n bu savuma s�stem�n�n çalışması 

bozulmakta, bunun sonucunda organ�zmada 

serbest rad�kaller�n b�r�k�m� ve zararlı etk�ler�n�n 

ortaya çıkması söz konusu olmaktadır. Bundan 

dolayı ant�oks�dan olarak n�telend�r�len b�leş�k-

ler�n �nsanlar tarafından d�yetle alınmaları 

oldukça önem kazanmaktadır. Çünkü ant�oks�-

danlar serbest rad�kaller� çeş�tl� mekan�zmalarla 

(toplayıcı, bastırıcı ve z�nc�r kırıcı etk�lerle) 

etk�s�z hale get�r�rler veya serbest rad�kaller�n 

oluşturdukları hasarları onarırlar (Hall�well, 

1994; Shah�d�, 1996). 

Enz�m �nh�b�syonu teor�s� günümüzde pek 

çok sağlık problem�n�n tedav�s�nde en çok kabul 

gören stratej�lerden b�r�s�d�r. Bu teor� hastalık 

bel�rt�ler�n�n haf�flet�lmes� �ç�n anahtar enz�mler� 

�nh�be etme temel�ne dayandığından çok sayıda 

enz�m �nh�b�törü olan sentet�k �laç üret�lmekted�r. 

Ancak bu �laçların etk�nl�kler�n�n sınırlı olması ve 

yan etk�ler� olması g�b� olumsuz yönler� doğal 

enz�m �nh�b�törler�n�n önem�n� artırmaktadır. 

Aset�lkol�nesteraz (AChE) ve büt�r�lkol�nesteraz 

(BChE) Alzhe�mer hastalığıyla, α-am�laz ve α-

glukoz�daz d�abetle ve t�roz�naz �se der� hastalık-

larıyla �l�şk�l� enz�mlerd�r ve bu hastalıkların 

tedav�s�nde bu enz�mler� �nh�be eden sentet�k 

�nh�b�törler kullanılmaktadır. Bununla b�rl�kte 

sentet�k olanların yer�ne kullanılacak doğal 

�nh�b�törler�n tesp�t ed�lmes�ne yönel�k çalışmalar 

her geçen gün daha çok popüler olmaktadır 

(Melzer, 1998; Tocco ve ark., 2009; Tund�s ve 

ark. 2010).

Bu çalışmada Türk�ye'de doğal yayılış 

göstermeyen bununla b�rl�kte son yıllarda 

ülkem�zde kültür yet�şt�r�c�l�ğ�yle gündeme gelen 

L. edodes '�n kültür formundan ultrason�k 

ekstraks�yon yöntem�yle hazırlanan metanol�k 

ekstraktının ant�oks�dan özell�kler�n�n ortaya 

konması yanı sıra bazı enz�m (AChE, BChE, 

t�roz�naz, α-am�laz ve α-glukoz�daz) �nh�b�tör 

özell�kler�n�n �lk kez bel�rlenmes� amaçlandı. 

Materyal ve Metot

Mantar materyal� ve ekstraktların

hazırlanması

Kültür örnekler� (Şek�l 1) Selçuk L. edodes 

Ün�vers�tes� Mantarcılık Uygulama ve Araştırma 

Merkez� Müdürlüğü'ndek� kültür ortamından elde 

ed�ld� ve laboratuarda özel kurutma dolaplarında 

40-45°C'de kurutularak değ�rmende toz hal�ne 

get�r�ld�. Bu çalışmada rut�n yöntemler�n aks�ne 

ultrason�k ekstraks�yon yöntem� kullanıldı. 
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Metanol�k ekstraktın hazırlanması �ç�n 20 mL 

metanol �çer�s�ndek� kurutulmuş 10 g mantar 

örneğ� 60 dk süreyle 30°C'l�k b�r son�katör 

banyoda (W�seClean, WUC-D06H) beklet�ld�. 

Daha sonra 40°C'de rotary evaporatörde 

metanol uzaklaştırıldı ve elde edilen ekstrakt 

analize kadar +4°C'de saklandı. 

Toplam Fenol�k Madde Tay�n�

Mantar ekstraktından (2 mg/mL) 250 µL 

b�r deney tüpüne alındı ve ardından 1mL Fol�n-

C�ocalteu reakt�f� (1:9 oranında seyrelt�lerek) 

eklend�. Daha sonra 750 µL %1'l�k Na CO  2 3

çözelt�s�nden �lave ed�ld�. Bu karışım karanlıkta 

ve oda sıcaklığında 2 saat beklet�ld�kten sonra 

765 nm'de absorbansı ölçüldü (Sh�madzu UV-

1800). Tüm �şlemler standart olarak kullanılan 

gall�k as�t �ç�n de gerçekleşt�r�ld�. Mantar 

örneğ�n�n fenol�k madde �çer�ğ� g ekstraktta gall�k 

as�t eş değer� (mgGAE/g) olarak sunuldu 

(Zeng�n ve ark., 2015; Özparlak ve ark., 2016a). 

Toplam flavono�d madde tay�n�

Mantar ekstraktından (1 mg/mL) 1 mL 

deney tüpüne konuldu ve ardından 1mL 

metanol�k AlCl  çözelt�s� eklend�. 10 dak�ka 3

bekled�kten sonra 415 nm'de karışımın köre 

karşı absorbansı bel�rlend�. Tüm �şlemler 

standart flavono�d olan rut�n �ç�n de yapılarak 

rut�ne a�t kal�brasyon eğr�s� ç�z�ld�. Mantar 

örneğ�n�n toplam flavono�d madde �çer�ğ� g 

ekstraktta rut�n eş değer (mgRE/g) olarak 

sunuldu (Zeng�n ve ark., 2015; Özparlak ve ark., 

2016a).

DPPH rad�kal g�derme (süpürme) 

akt�v�tes�n�n bel�rlenmes�

Metanol�k DPPH çözelt�s� %0.004'lük 

olacak şek�lde hazırlandı, ardından mantar 

ekstrakt ının 1 mL's �  hazır lanan DPPH 

çözelt�s�n�n 4 mL's�yle karıştırıldı. Tüpün ağızı 

kapatılıp �y�ce karıştırıldıktan sonra karanlıkta ve 

oda sıcaklığında 30 dak�ka beklet�ld�. Ardından 

absorbans 517 nm'de okundu. Aynı �şlemler 

troloks �ç�n de gerçekleşt�r�ld� ve mantar 

örneğ�n�n DPPH rad�kal�n� g�derme (süpürme) 

akt�v�teler� g ekstraktta troloks eş değer 

(mgTE/g) olarak sunuldu (Zeng�n ve ark., 2015; 

Özparlak ve ark., 2016a).

ABTS rad�kal g�derme akt�v�tes�n�n 

bel�rlenmes�
.+Bu metotta ABTS  rad�kal katyonu, 7.4 

mM ABTS solüsyonu �le 2.45 mM potasyum 

persülfatın reaks�yona g�rmes�yle d�rek olarak 

üret�ld�. Bu karışım 12-16 saat karanlıkta 

beklet�lerek akt�f rad�kal oluşması sağlandı. 

Anal�zden önce ABTS solüsyonunun 734 nm'de 

absorbansı 0.700±0.02 olacak şek�lde metanolle 

seyrelt�ld�. Mantar ekstraktından 1 mL alınarak 2 

mL ABTS solüsyonuyla karıştırıldı. Kapalı tüp 

oda sıcaklığında 30 dak�ka beklet�ld� ardından 

absorbans 734 nm'de okundu. Aynı �şlemler 

troloks �ç�nde gerçekleşt�r�ld� ve ekstraktın ABTS 

katyon rad�kal�n� süpürme akt�v�tes� troloks eş 

değer (mgTE/g) olarak sunuldu (Zeng�n ve ark., 

2015; Özparlak ve ark., 2016a).

FRAP test�

Bu test �ç�n öncel�kle 0.3 M pH'sı 3.6 olan 

asetat tamponu, 10 mM TPTZ ve 20 mM 

FeCl 'ün 10:1:1 oranında karıştırılmasıyla FRAP 3

reakt�f� hazırlandı. Mantar ekstraktının 0.1 mL's� 

hazır lanan FRAP reakt�f �n�n 2 mL's�yle 

karıştırılarak, oda sıcaklığında 30 dak�ka 

�nkübasyona bırakıldı. Bu karışımın absorbansı 

593 nm'de okundu ve sonuçlar g ekstraktta 

troloks eşdeğer (mgTE/g) olarak sunuldu 

(Zeng�n ve ark., 2015; Özparlak ve ark., 2016a).

Şek�l 1. Lent�nula edodes'�n kültür ortamındak�

             görünümü
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CUPRAC test�

Mantar ekstraktından 0.5 mL alınarak 

üzer�ne 1 mL CuCl .2H O (10 mM), 1 mL 2 2

amonyum asetat (1 M; pH:7) ve 1 mL neokupro�n 

(7.5 mM) çözelt�ler� konuldu. Ağızı kapalı b�r 

b�ç�mde karanlıkta ve oda sıcaklığında 30 dak�ka 

beklet�lerek ardından absorbansları 450 nm'de 

okundu. Sonuçlar g ekstraktta troloks eşdeğer 

(mgTE/g) olarak sunuldu (Zeng�n ve ark., 2015; 

Özparlak ve ark., 2016a).

Fosfomol�bdat test�

2 mg/mL konsantrasyonunda mantar 

ekstraktından 0.3 mL b�r tüpe alınarak, bunun 

üzer�ne reakt�f çözelt�s�nden (0.6 M H SO , 28 2 4

mM Na HPO .12H O ve 4 mM amonyum 2 4 2

mol�bdat) 3 mL eklend�. İy�ce karıştırılan tüp 

95°C'de 90 dak�ka �nkübe ed�ld� ve ardından 

çözelt�ler�n absorbansı 695 nm'de okundu. Tüm 

�şlemler standart ant�oks�dan olarak kullanılan 

troloks �ç�n de uygulandı. Ant�oks�dan akt�v�te g 

ekstraktta troloks eşdeğer� (mmolTE/g) olarak 

sunuldu (Zeng�n ve ark., 2015; Özparlak ve ark., 

2016a). 

Metal şelatlama akt�v�tes�
2 +Mantar ekstraktının Fe  �yonlarını 

şelatlama kapas�teler�n� bel�rlemek �ç�n önce 

�çer�s�nde 2 mL ekstrakt (1 mg/mL) bulunan 

deney tüpüne 2 mM 0.05 mL FeCl çözelt�s� �lave 2 

ed�ld�. Reaks�yon 0.2 mL 5 mM ferroz�n �laves�yle 

başlatıldı, tüpler karıştırıldıktan sonra oda 

sıcaklığında 10 dak�ka �nkübasyona bırakıldı ve 

ardından 562 nm'de absorbans ölçümü 

gerçekleşt�r�ld�. Tüm �şlemler şelatlayıcı ajan 

olan EDTA �ç�nde uygulandı. Sonuçlar g 

ekstraktta EDTA eş değer (mgEDTAE/g) olarak 

sunuldu (Zeng�n ve ark., 2015; Özparlak ve ark., 

2016a).

Ant�kol�nesteraz akt�v�tes�

Kol �nesteraz �nh�b � tör  akt �v � te 96 

kuyucuklu m�kroplate kullanılarak ölçüldü. 

M�kroplate kuyucuklarına 2 mg/mL konsantras-

yondak� 50 µL mantar ekstraktı, 125 µL DTNB 

[5,5-D�th�o-b�s(2-n�trobenzo�k) as�t], 25 µL Tr�s-

HCl tamponunda (pH=8.0) hazırlanan AChE 

veya BChE enz�m çözelt�s� �lave ed�ld�. Ardından 

karışım oda sıcaklığında 15 dak�ka beklet�lerek 

25 µL aset�lt�yokol�n �yodür (ATCI) veya 

but�r�lt�yokol�n �yodür (BTCI) eklend�. Aynı 

şek�lde, AChE veya BChE enz�m çözelt�s� 

olmadan hazırlanan reaks�yon reakt�fler�ne 

örnek çözelt�s� �lave ed�lerek kör hazırlandı. Oda 

sıcaklığında 10 dak�ka süreyle �nkübe ed�ld�kten 

sonra örnekler�n ve körler�n absorbansları 

m�kroplate okuyucuda 405 nm'de kayded�ld�. 

Körler�n absorbansları örneklerden çıkarılarak 

gerçek absorbanslara ulaşıldı. Kol�nesteraz 

�nh�b�tör akt�v�teler� g ekstraktta galantam�ne 

eşdeğer (mgGALAE/g) olarak sunuldu (Zeng�n 

ve ark., 2015; Özparlak ve ark., 2016b).

Ant�t�roz�naz akt�v�tes�

Bu çalışmada t�roz�naz �nh�b�tör akt�v�te L-

DOPA'nın  subst ra t  o larak  ku l lan ı ld ığ ı 

dopachrome yöntem�yle bel�rlenmeye çalışıldı. 

M � k r o p l a t e  k u y u c u k l a r ı n a  2  m g / m L 

konsantrasyondak� 25 µL mantar ekstraktı, 40 µL 

t�roz�naz çözelt�s� ve 100 µL fosfat tamponu 

(pH=6.8) �lave ed�ld�. Bu karışım 15 dak�ka 

süreyle 25ºC'de beklet�ld�kten sonra 40 µL L-

DOPA eklend�. Aynı şek�lde, t�roz�naz enz�m 

çözelt�s� olmadan hazırlanmış reaks�yon 

reakt�fler�ne örnek çözelt�s� eklenerek kör 

hazırlandı. Örnekler�n ve körler�n absorbansları 

10 dak�ka oda sıcaklığında �nkübe ed�ld�kten 

sonra m�kroplate okuyucuda 492 nm'de 

kayded�ld�. Körler�n absorbansları örneklerden 

çıkarılarak gerçek absorbanslara ulaşıldı. 

T�roz�naz �nh�b�tör akt�v�teler� g ekstraktta koj�k 

as�te eşdeğer (mgKAE/g) olarak sunuldu 

(Zeng�n ve ark., 2015; Özparlak ve ark., 2016b).

Ant�glukoz�daz akt�v�tes�

α -g lukoz�daz �nh �b � tör  akt �v � ten �n 

bel�rlenmes� �ç�n m�kroplate kuyucuklarına 2 

mg/mL konsantrasyondak� 50 µL mantar 

ekstraktı, 50 µL glutatyon, fosfat tamponunda 

çözünmüş 50 µL α-glukoz�daz çözelt�s� �le 50 µL 

PNPG (4-p-n�trofen�l-α-D-glukop�ranoz�d) �lave 

ed�lerek 10 dak�ka süreyle 37ºC'de �nkübe ed�ld�. 

Aynı şek�lde, α-glukoz�daz enz�m çözelt�s� 

konmadan hazırlanmış reaks�yon reakt�fler�ne 

örnek çözelt�s� eklenerek kör hazırlandı. 

Reaks�yon 0.2 M 50 µL sodyum karbonat 

�laves�yle tamamlandı. 
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Örnekler�n ve körler�n absorbansları m�kroplate 

okuyucuda 400 nm'de kayded�ld� ve körler�n 

absorbansları örneklerden çıkarılarak gerçek 

absorbanslara ulaşıldı. α-glukoz�daz �nh�b�tör 

akt�v�teler� g ekstraktta akarboza eşdeğer 

(mmolAKAE/g) olarak sunuldu (Zeng�n ve ark., 

2015; Özparlak ve ark., 2016b).

Ant�am�laz akt�v�tes�

Bu çalışmada α-am�laz �nh�b�tör akt�v�te 

Caraway-Somogy� �yot/potasyum �yodür (IKI) 

yöntem�yle bel�rlend�. M�kroplate kuyucuklarına 

2 mg/mL konsantrasyondak� 25 µL mantar 

ekstraktı ve fosfat tamponunda (pH=6.9 ve 6 mM 

sodyum klorür) hazırlanmış 50 µL α-am�laz 

çözelt�s� eklenerek, 10 dak�ka süreyle 37ºC'de 

�nkübe ed�ld�. Ardından bu örneklere %0.05'l�k 50 

µL n�şasta çözelt�s� eklend�. Aynı şek�lde, α-

am�laz enz�m çözelt�s� olmadan hazırlanmış 

reaks�yon reakt�fler�ne örnek çözelt�s� �lave 

ed�lerek kör hazırlandı ve karışım 10 dak�ka 

süreyle 37ºC'de �nkübe ed�ld�. 1 M 25 µL HCI 

eklenerek reaks�yon durduruldu ve ardından 100 

µL �yot-potasyum �yodür çözelt�s� �lave ed�ld�. 

Örnekler�n ve körler�n absorbansları m�kroplate 

okuyucuda 630 nm'de kayded�ld� ve körler�n 

absorbansları örneklerden çıkarılarak gerçek 

absorbanslara ulaşıldı. α-am�laz �nh�b�tör 

akt�v�teler� g ekstraktta akarboza eşdeğer 

(mmolAKAE/g) olarak sunuldu (Zeng�n ve ark., 

2015; Özparlak ve ark., 2016b).

Bulgular ve Tartışma

Ant�oks�dan kapas�tey� tamamıyla ortaya 

koyan tek b�r metot henüz gel�şt�r�lemem�ş 

olmasından dolayı b�rden fazla metot kullanı-

larak ant�oks�dan tablonun tümüyle yorumlan-

ması daha doğru olacaktır. Bu sebeple bu 

çalışmada da  elde L. edodes'�n kültür formundan

ed�len metanol�k ekstraktın ant�oks�dan özell�k-

ler� farklı ant�oks�dan test s�stemler� kullanılarak 

bel�rlenmeye çalışılmıştır. Ayrıca, ekstraktların 

toplam fenol�k ve flavono�d �çer�kler� de 

araştırılmıştır. Ancak bu çalışmada L. edodes'de 

flavono�d �çer�k tesp�t ed�lmem�şt�r. Benzer 

şek�lde, mantarlarda G�l-Ram�rez ve ark. (2016) 

flavono�dler�n bulunamayacağını rapor etm�şler-

d�r. Fenol�k b�leş�kler, ant�m�krob�yal, ant�kanser 

ve ant�oks�dan akt�v�te g�b� oldukça gen�ş b�r 

sahada b�yoloj�k potans�yele sah�p olmaları 

sebeb�yle oldukça �lg� çeken b�r b�leş�k grubudur. 

L. edodes ekstraktının toplam fenol�k �çer�ğ� 

spektrofotometr�k Fol�n metoduyla tesp�t 

ed�lm�şt�r (Tablo 1). Bununla b�rl�kte  L. edodes'�n

toplam fenol�k �çer�ğ�n�, günümüzde oldukça 

popüler ve etk�l� b�r başka tıbb� mantar olan 

Ganoderma luc�dum (Curt�s) P. Karst'ın 

Türk�ye'dek� yaban� ve kültür formlarının sulu 

ekstraktından elde ed�len fenol�k �çer�ğ�yle 

(Özparlak ve ark., 2016a) karşılaştırdığımızda L. 

edodes'�n daha düşük �çer�ğe sah�p olduğu 

görülmekted�r (Tablo 1).

Genell�kle ant�oks�dan kapas�te çalışma-

larında en az b�r rad�kal kullanılarak �ncelenen 

ekstraktın bu rad�kal� hang� sev�yede g�derd�ğ� 

tesp�t ed�lmeye çalışılmaktadır. En çok kullanılan 

rad�kaller DPPH ve ABTS rad�kaller�d�r. DPPH 

stab�l b�r rad�kald�r ve metanol�k çözelt�s� mor 

renkl�d�r. Ant�oks�dan maddeler�n bu rad�kale 

elektron veya h�drojen aktarmalarıyla mor renk 

sarı renge dönüşmekted�r. Bu renk değ�ş�m� 517 

nm'de spektrofotometr�k olarak ölçülmekted�r. 

ABTS rad�kal� �se potasyum persülfatla 

reaks�yona g�rerek 12-16 saat sonra akt�f hale 

gelmekte ve rad�kal �n koyu mav� reng� 

ant�oks�dan maddeler�n etk�s�yle açılmaktadır. L. 

edodes ekstraktının bu �k� metoda göre rad�kal 

g�derme etk�nl�ğ� Tablo 1'de ver�lm�şt�r ve 

görüleb�leceğ� g�b� bu etk�nl�kler G. luc�dum'dan 

elde ed�len değerlerden (Özparlak ve ark., 

2016a) oldukça düşüktür. Bu durum L. edodes 

ekstraktındak� fenol�k b�leş�k m�ktarının düşük 

olması �le açıklanab�l�r ve çeş�tl� araştırmacılar 

da benzer şek�lde fenol�k b�leş�k düzey� �le 

serbest rad�kal g�derme arasında güçlü b�r 

�l�şk�n�n varlığını rapor etm�şlerd�r (Chen ver ark., 

2017; Zhang ve ark., 2017).

İnd�rgeme gücü ant�oks�dan kapas�ten�n 

ölçülmes�nde öneml� b�r parametred�r ve 

ant�oks�dan b�leş�kler�n elektron verme yetene-

ğ�n� göster�r. Bu çalışmada CUPRAC ve FRAP 

testler� uygulanmıştır. CUPRAC test� ant�oks�-
2+dan b�leş�kler�n Cu -neokupro�n kompleks�n� 

+Cu 'e �nd�rgemes�ne ve 450 nm'de bu değ�ş�m�n 

ölçülmes� prens�b�ne dayanır.
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+3FRAP test�nde �se Fe -TPTZ kompleks�n�n 
+2Fe 'ye �nd�rgenmes� ve bunun 595 nm'de 

spektrofotometr�k ölçümü söz konusudur. L. 

edodes ekstraktının bu �k� metoda göre �nd�rgeme 

gücü Tablo 1'de sunulmuştur ve bu değerler�n G. 

luc�dum'dan elde ed�len �nd�rgeme güçler�nden 

(Özparlak ve ark., 2016a) oldukça düşük olduğu 

tesp�t ed�lm�şt�r. Fosfomol�bdat test� as�d�k 

ortamda ant�oks�dan b�leş�kler�n Mo(VI)'yı 

Mo(V)'e �nd�rgemes�ne ve oluşan yeş�l renkl� 

Mo(V)-fosfat kompleks�n�n 595 nm'de ölçülmes� 

temel�ne dayanır. Ekonom�k ve kolay olmasından 

dolayı son yıl larda ant�oks�dan kapas�te 

çalışmalarında çok terc�h ed�lmekted�r.  L. edodes

ekstraktının bu testtek� akt�v�tes� 0.43 mmolTE/g 

ekstrakt olarak bel�rlenm�şt�r. Bu değer G. luc�dum 

�ç�n rapor ed�lenlerle (Özparlak ve ark., 2016a) 

benzerl�k göstermekted�r(Tablo 1). Bu durum L. 

edodes ekstraktında fenol�kler dışında çeş�tl� 

b� leş�kler�n (askorb�k as�t, tokoferol vb.) 

fosfomol �bdat test �nde akt � f  rol  aldığını 

göstermekted�r.Geç�ş metaller� Fenton ve Haber-

We�ss reaks�yonlarıyla h�droks�l rad�kal�n�n 

üret�m�nde b�r katal�zör g�b� rol üstlen�r. H�droks�l 

rad�kal� l�p�d peroks�dasyonun b�r başlatıcısıdır ve 

bu rad�kal�n etk�s�z hale get�r�lmes� büyük önem 

arz eder. Bu sebeple geç�ş metaller�n�n şelatlama 

yeteneğ� ant�oks�dan özell�kler�n başında 

gelmekted�r. Bu çalışmada ekstraktın şelatlama 

yeteneğ� ferroz�n test� kullanılarak �ncelenm�şt�r ve 

test�n sonucu EDTA eşdeğer� olarak ver�lm�şt�r. Bu 

test�n sonucuna göre de  ekstraktının L. edodes

akt�v�tes� G. luc�dum'un (Özparlak ve ark., 2016a) 

ger�s�nde kalmıştır (Tablo 1).

Tablo 1. Lent�nula edodes'�n metanol ekstraktının ant�oks�dan akt�v�tes� ve Ganoderma luc�dum'dan daha 

önce elde ed�len sonuçlar �le karşılaştırılması

Ek�m(2017)8(2)90-98

Parametreler Lent�nula 

edodes  

Ganoderma 

luc�dum 

(Kültür)
a
 

Ganoderma 

luc�dum 

(Yaban�)
a
 

Toplam fenol�k �çer�k  (mgGAE/g ekstrakt)  5.25±0.35 * 21.22±0.17
 

25.58±0.15  

Toplam flavono�d �çer�k  (mgRE/g ekstrakt)  ** 0.78±0.14  0.67±0.13  

DPPH rad�kal g�derme akt�v�tes�  (mgTE/g 

ekstrakt)  

7.43±0.29  16.10±0.84  17.67±0.06  

ABTS rad�kal g�derme akt�v�tes�  (mgTE/g 

ekstrakt)  

30.88±2.26  75.39±0.61  83.44±0.23  

FRAP akt�v�tes� (mgTE/g ekstrakt)  6.47±0.11  38.15±0.59  46.55±0.45  

CUPRAC akt�v�tes�  (mgTE/g ekstrakt)  16.51±0.75  59.91±0.77  78.02±0.69  

Fosfomol�bdat akt�v�tes�  (mmolTE/g ekstrakt)  0.43±0.03  0.41±0.06  0.46±0.10  

Metal şelatlama akt�v�tes�  (mgEDTAE/g 

ekstrakt)  

6.35±0.20  8.02±0.05  14.45±0.15  

 *Üç paralel ölçümün ortalaması±standart sapma. 

**Ölçüleb�l�r flavano�d �çer�k tesp�t ed�lemem�şt�r.

GAE: gall�k as�t eşdeğer�; RE: rut�n eşdeğer�; TE: trolox eşdeğer�; EDTAE: EDTA eşdeğer�.
aÖzparlak ve ark. (2016a)'na göre
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L. edodes ' �n ant�oks�dan özell�kler� 

üzer�ne çeş�tl� çalışmalar olmasına rağmen bu 

çalışmalarda farklı sonuçlara ulaşılmıştır 

(K�tzberger ve ark., 2007; Da S�lva ve Jorge, 

2011; Carne�ro ve ark., 2013). Genel olarak 

bakıldığında L. edodes'�n orta düzeyde ant�ok-

s�dan akt�v�te serg�led�ğ� gözlenm�şt�r. Bu durum 

çalışmamızda da ortaya konulmuştur. Bununla 

b�rl�kte sentet�k ant�oks�danların yan etk�ler� 

düşünüldüğünde L. edodes doğal ant�oks�dan 

kaynağı olarak düşünüleb�lecek n�tel�kted�r.

Der� ve saç reng�n�n oluşmasında görev 

alan t�roz�naz bakır �çeren b�r enz�m�d�r. T�roz�naz 

enz�m�n�n �nh�b�syonu der� hastalıklarında 

h�perp�gmentasyon tedav�s�n�n temel�d�r. 

H�drok�non, arbut�n ve koj�k as�t b�l�nen t�roz�naz 

�nh�b�törler�d�r. Bu �nh�b�törler beyazlatıcı ajanlar 

olarak kozmet�k alanında kullanılmaktadır. 

Ancak bu b�leş�kler�n yan etk�ler� göz ardı 

ed�lememekted�r (K�m ve Uyama, 2005; Solano 

ve ark. 2006). Bu çalışmada gerçekleşt�r�len 

enz�m �nh�b�syon testler� sonuçlarına baktığımız-

da  metanol�k ekstraktının t�roz�naz L. edodes

enz�m �nh�b�syon özell�ğ� tesp�t ed�lmem�şt�r.

Alzhe�mer hastalığında nöron ve akson 

kaybı �le aset�lkol�n sev�yes�nde azalma gerçek-

leş�r. Bu sebeple aset�lkol�n sev�yes�n� artırmak 

Alzhem�er tedav�s�nde öneml�d�r. Aset�lkol�n 

düzey� aset�lkol�n� yıkan kol�nesteraz enz�mle-

r�n�n baskılanmasıyla arttırılab�l�r. AChE ve BChE 

farklı genlerle kodlanan ancak özell�kle substrat 

seç�c�l�kler� ve bazı katal�t�k mekan�zmalarındak� 

farklılıkları sebeb�yle b�rb�r�nden ayrılan 

e n z � m l e r d � r  ( H o w e s  v e  a r k . ,  2 0 0 3 ) . 

Çalışmalarda, kol�nesteraz �nh�b�syonuna bağlı 

aset�lkol�n düzey�ndek� artışların, Alzhe�mer 

hastalığının erken dönemler�ndek� b�l�nç kayıpla-

rını �y�leşt�reb�leceğ� rapor ed�lmekted�r ve bu 

sebeple Alzhe�mer tedav�s�nde galantam�n, 

f�zost�gm�n g�b� sentet�k kol�nesteraz �nh�b�törler� 

gel�şt�r�lm�şt�r. Bununla b�rl�kte bu sentet�k 

�nh�b�törler�n çeş�tl� toks�k etk�ler� olması ve kısa 

ömürlü olmaları kl�n�k açıdan kullanımlarının 

sınırlandırılmalarına sebep olmuştur (Melzer, 

1998). Tablo 2'de görüleb�leceğ� g�b�  L. edodes

ekstraktının AChE �nh�b�syon değer� hem kültür 

hem de yaban� G. luc�dum'dan elde ed�len 

değerlere (Özparlak ve ark., 2016b) oldukça 

yakın bulunmuştur. Ancak  ekstraktının L. edodes

BChE �nh�b�syon değer�  G. luc�dum 'un 

değerler�n�n (Özparlak ve ark., 2016b) oldukça 

altında görülmekted�r. 

α-am�laz ve α-glukoz�daz enz�mler� 

karboh�drat s�nd�r�m�nde görev alan anahtar 

enz�mlerd�r. N�şasta, α-dekstr�n ve maltoz α-

am�laz tarafından h�drol�ze ed�l�rken, α-

glukoz�daz �nce barsakda d�sakkar�tler� ve ol�go-

sakkar�tler� glukoz monomerler�ne h�drol�z 

etmekted�r. Bu sebeple α-am�laz ve α-glukoz�daz 

enz�mler�n�n �nh�b�syonu artan kan glukoz 

sev�yes�n�n azaltılmasında öneml� b�r noktadır. 

Akarboz ve m�gl�tol g�b� glukoz sev�yes�n� 

düşüren �nh�b�tör �laçların yer�ne doğal �nh�b�tör-

ler�n önem� dünya sağlık örgütü (WHO) 

tarafından yapılan öner�den sonra daha da fazla 

d�kkat çekmekted�r (Laube, 2002; S�ngh ve ark., 

2010). Bu çalışmada elde ed�len  L. edodes

ekstraktına a�t α-am�laz �nh�b�syon değerler� hem 

kültür hem de yaban� G. luc�dum'dan elde ed�len 

değerlere (Özparlak ve ark., 2016b) oldukça 

benzerd�r (Tablo 2). Bununla b�rl�kte Tablo 2'de 

görüleb�leceğ� g�b� α-glukoz�daz �nh�b�syon 

değerler� oldukça düşük kalmaktadır. 

Mantarların doğal enz�m �nh�b�törler�n�n b�r 

kaynağı olab�leceğ� çeş�tl� çalışmalarda ortaya 

konulmuştur (Afr�n ve ark., 2016; Ghe�b� ve ark., 

2016; Özparlak ve ark., 2016b). Bu çalışmada L. 

edodes'den elde ed�len �nh�b�syon ver�ler�n�n 

çalışılan enz�mlerle �lg�l� yen� �nh�b�törler 

gel�şt�r�lmes�ne ışık tutması umut ed�lmekted�r. 

Bununla b�rl�kte bu çalışmada tesp�t ed�len L. 

edodes'e a�t ant�oks�dan kapas�te ve enz�m 

�nh�b�syon ver�ler�ne bakıldığında; Türk�ye'dek� 

kültür  güncel ve öneml� L. edodes'�n genel olarak

b�r tıbb� mantar olan G. luc�dum'un Türk�ye'dek� 

kültür ve yaban� formları kadar potans�yele sah�p 

olmadığı sonucu ortaya konmuştur. 

Ek�m(2017)8(2)90-98
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Parametrele r Lent�nula 

edodes  

Ganoderma 

luc�dum 

(Kültür)
b
 

Ganoderma 

luc�dum 

(Yaban�)
b
 

Aset�lkol�nesteraz �nh�b�syonu  

(mgGALAE/g ekstrakt)  

0.90±0.03 *
 

0.92±0.01
 

1.02±0.01  

But�r�lkol�nesteraz �nh�b�syonu  

(mgGALAE/g ekstrakt)  

0.23±0.05  0.30±0.04  1.29±0.37  

T�roz�naz �nh�b�syonu  (mgKAE/g 

ekstrakt)  

** 0.59±0.01  9.04±0.01  

α-am�laz �nh�b�syonu  (mmolAKAE/g 

ekstrakt)  

0.16±0.01  0.14±0.01  0.18±0.01  

α-glukoz�daz �nh�b�syonu  (mmolAKAE/g 

ekstrakt)  

0.33±0.04  0.60±0.04  1.11±0.01  

 *Üç paralel ölçümün ortalaması±standart sapma.

**Ölçüleb�l�r t�roz�naz �nh�b�syonu tesp�t ed�lemem�şt�r.

GALAE: Galantam�n eş değer�; KAE: Koj�k as�t eşdeğer�; AKAE: Akarboz eş değer�.
bÖzparlak ve ark. (2016b)'na göre
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Introduct�on

Oph�obolus R�ess was �ntroduced w�th 

O p h � o b o l u s  d � s s e m � n a n s  R � e s s 

(Phaeosphaer�aceae) as the type spec�es. The 

genus �s character�zed by �ts sol�tary to clustered 

ascomata, �mmersed to erumpent, spher�cal to 

obpyr�form, brown to black, w�th a con�cal pap�lla; 

numerous, long-cyl�ndr�cal, f�ss�tun�cate asc�; 

a n d  m u l t � s e p t a t e ,  y e l l o w  t o  b r o w n 

scolecosporous ascospores (Shoemaker, 1976, 

Walker, 1980). Oph�obolus gram�n�s (Sacc.) 

Sacc., O. m�yabeanus S. Ito & Kur�b. and O. 

per�clymen� (P. Crouan & H. Crouan) Sacc. were 

recorded from Turkey (Aktaş et al., 1996, 

Göbelez, 1963, Selçuk et al., 2016). Of these, O. 

gram�n�s and O. m�yabeanus were transfered to 

the genera Gaeumannomyces and B�polar�s 

respect�vely.

The genus Leptosphaer�a Ces. & De Not. 

�s saprob�c or pathogen�c on stems and leaves of 

herbaceous or woody plants �n terrestr�al 

hab�tats. Even though Leptosphaer�a shares 

some s�m�lar morpholog�cal characters w�th 

Amarenomyces O.E. Er�kss., Br�cookea M.E. 

Barr, Kalmus�a N�essl, Entodesm�um R�ess, 

M e l a n o m m a  N � t s c h k e  e x  F u c k e l , 

Nodulosphaer�a Rabenh., Paraphaeosphaer�a 

O.E. Er�kss., Passer�n�ella Berl., Phaeosphaer�a 

I. M�yake and Trematosphaer�a Fuckel, �t d�ffers 

�n produc�ng ascomata on d�cotyledonous hosts, 

�n hav�ng cyl�ndr�cal asc� w�th short bulbous 

ped�cels and smooth-walled, fuso�d, mult�-

septate ascospores (Ar�yawansa et al., 2015). 

Leptosphaer�a �s one of the largest genera of the 

Leptosphaer�aceae, accommodat�ng more than 

1600 taxa (Crane and Shearer, 1991). In Turkey, 

the spec�es of Leptosphaer�a are poorly known 

and not yet �ntens�vely stud�ed. Some spec�es of 

Leptosphaer�a have been recorded �n Turkey 

(Leptosphaer�a acuta (Fuckel) P. Karst. on Urt�ca 

d�o�ca L. (Baydar, 1975), L. aff�n�s P. Karst. on 

Verbascum sp. (Baydar, 1982), L. dav�s�ana 

Petr. on Scutellar�a brev�bracteata L. (Karel, 

1958), L. fuckel�� N�essl on F�b�g�a clypeata (L.) 

Med�k.(Erdoğdu and Hüsey�n,2008),L. lus�tan�ca 
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Thüm. on Spart�um junceum L. and L. tolgorens�s 

Petr. on Euphorb�a sp. (Petrak, 1953), L. 

platycarpa Sacc. on Juglans reg�a L. (Selçuk et. 

al. 2015), L. rusc� (Fr.) Sacc. on Ruscus aculeatus 

L. (Göbelez, 1963), L. vagabunda Sacc. on 

Berber�s crataeg�na L. (Baydar, 1975) etc.).

The current study deals w�th two m�crofung� 

spec�es collected from Erciyes Mountain in 

Kayser� prov�nce and a�ms to make a contr�but�on 

to the mycob�ota of Turkey.

Mater�als and Methods

Plant spec�mens �nfected w�th m�crofung� 

were collected from Erc�yes Mounta�n �n Kayser� 

prov�nce of Turkey. The host spec�mens were 

prepared accord�ng to the convent�onal 

herbar�um techn�ques. Host plants were �dent�f�ed 

us�ng the Flora of Turkey and East Aegean 

Islands (Dav�s, 1965-1985). The fungal 

spec�mens were �solated from the host plants by 

obta�n�ng th�n sect�ons. M�croscop�c exam�nat�on 

and m�crophotographs were done by means of 

Le�ca DM E l�ght m�croscope.The fung� were 

�dent�f�ed us�ng relevant l�terature (Denn�s, 1981, 

Ell�s and Ell�s, 1987, Shoemaker, 1976 ‒ for 

Oph�obolus; Denn�s, 1981, Ell�s and Ell�s, 1987 ‒ 

for Leptosphaer�a). All spec�mens exam�ned were 

depos�ted �n the Mycology Laboratory of Ah� 

Evran Un�vers�ty, Arts and Sc�ences Faculty, 

Department of B�ology and have collect�on 

numbers of Gökhan DOĞAN (GD). Ident�f�ed 

spec�es and the�r author's names are g�ven 

accord�ng to Index fungorum database (accessed 

2017).

Results

Ascomycota Caval.-Sm.

Pleosporales Luttr. ex M.E. Barr

Leptosphaer�aceae M.E. Barr

Leptosphaer�a Ces. & De Not.

Leptosphaer�a  modesta (Desm.) 

Rabenh.

Syn . :  Sphae r � a  modes ta  Desm. , 

Leptosphaer�a modesta var. c�bost�� (Ces. & De 

Not.) Sacc., Heptamer�a c�bost�� (Ces. & De Not.) 

Cooke, Sphaer�a modesta var. rubellula Desm., 

Leptosphaer�a modesta var. rubellula (Desm.) 

Sacc., Leptosphaer�a modesta Rabenh. var. 

modesta, Heptamer�a modesta (Rabenh.) Cooke, 

Nodulosphaer�a modesta (Rabenh.) Munk ex L. 

Holm.

The character�st�c features: Per�thec�a 

scattered, at f�rst �mmersed �n the t�ssue later 

becom�ng erumpent, un�locular,  globose to 

pyr�form, 230-450 μm d�am., black�sh. Asc� 

numerous, cyl�ndr�cally-clavate, attenuate at the 

base, 8- spored, 83-106 × 13-16 μm. Ascospores 

cyl�ndr�c, mostly 4-septate, occas�onaly 6-

septate, constr�cted at the septum, rounded both 

ends, 37.5-45 (-50) × 6-7 μm, pale ol�ve-brown, 

ends bear�ng a small, rounded, 2-5 μm long, 

hyal�ne appendage, second cell from the top 

shorter and broader than the rest (F�gure 1).

Spec�mens exam�ned: Kayser� prov�nce, 

Erc�yes mounta�n, Devel� d�str�ct, tree plantat�on 

area, on dead branches of Scrophular�a sp. 

(Scrophular�aceae), 38°28'977''N, 35°30'665''E, 

2000-2050 m, 25.07.2011, GD 1099; Kayser� 

prov�nce, Erc�yes mounta�n,  Devel� d�str�ct, tree 

plantat�on area, on dead branches Rumex sp. 

(Polygonaceae), 38°28'977''N, 35°30'665''E, 

2000-2050 m, 25.07.2011, GD 1095.  

Phaeosphaer�aceae M.E. Barr

Oph�obolus R�ess

Oph�obolus erythrosporus (R�ess) G. 

W�nter

Syn.: Sphaer�a erythrospora R�ess, 

Oph�obolus erythrosporus (R�ess) G. W�nter f. 

erythrosporus, Nodulosphaer�a erythrospora 

(R�ess) L. Holm, Rhaph�dophora urt�cae Rabenh., 

Oph�obolus urt�cae (Rabenh.) Sacc., O. urt�cae 

(Rabenh.) Sacc. var. urt�cae, and O. urt�cae var. 

clemat�d�s Berl.

The character�st�c features: Ascocarps 

scattered or �n groups, at f�rst �mmersed �n the 

t�ssue later becom�ng erumpent, globose, 170-

335 μm d�am, black�sh; neck erumpent, terete, 25 

μm long. Asc� numerous �n a broad hymen�um, 

cyl�ndr�c to clavate, 114-151 × 11-12.5 μm, 8-

spored. Ascospores parallel �n one fasc�cle, 

cyl�ndr�cal, attenuated both ends,13-17-septate, 

w�th one short cell a l�ttle above the m�ddle 

d�st�nctly swollen, becom�ng curved when 

released from the ascus, (81-) 85-124 (-130) × 3-

3.5 (-4) μm, guttulate, pale yellow (F�gure 2).

Ek�m(2017)8(2)99-103



101

F�gure 1. Leptosphaer�a modesta: a. vert�cal sect�on of an ascoma, b. ascus, c. 

ascospores, d. ascospore w�th hyal�ne appendage.

aF�gure 2. Oph�obolus erythrosporus:a. vert�cal sect�on of an ascoma, b. asc�, c. 

ascospores, d. ascospore.
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Spec�mens exam�ned: Kayser� d�str�ct, 

Kayser� memor�al forest, on dead branches of 

Teucr�um pol�um L. (Lam�aceae), 38°36'134''N, 

35°30'581''E, 1850-1900 m, 25.07.2011, GD 

1108; Kayser� prov�nce, Erc�yes mounta�n, 

Devel� d�str�ct, tree plantat�on area, on dead 

branches Alkanna or�ental�s (L.) Bo�ss. 

(Borag�naceae), 38°28'977''N, 35°30'665''E, 

2000-2050 m, 25.07.2011, GD 1094. 

D�scuss�on

Leptosphaer�a modesta �s found on dead 

stems of many herbaceous plants. Th�s fungus 

was known from Austr�a on Thlasp� goes�ngense 

Halácsy (Petrak, 1959), from Ch�na on 

Bupleurum scorzoner�fol�um (Ta�, 1979), W�lld. 

from Denmark on Geum sp., Lotus sp. and 

Sol�dago sp. (Munk, 1957), from England on 

Acon�tum sp., Bupleurum sp., Phyteuma sp., 

Sangu�sorba sp., Scab�osa columbar�a L., 

Scrophular�a sp., Sesel� sp. and Tof�eld�a sp. 

(Denn�s, 1981), from France on D�g�tal�s lutea L. 

(Crane and Shearer, 1991), from Greenland on 

Angel�ca archangel�ca L. (Conners, 1967), from 

Ind�a on Chrysanthemum r�chter�a Benth., Draba 

lanceolata Royle,  Er � t r �ch �um  sp.  and 

Scrophular�a scab�osaefol�a Benth. (Wehmeyer, 

1963), from Ireland on Scab�osa succ�sa L. 

(Muskett and Malone, 1983), from Poland on 

Acon�tum f�rmum Rchb., Angel�ca sylvestr�s L., 

Beton�ca off�c�nal�s L., Bupleurum long�fol�um L., 

Cl�nopod�um vulgare L., D�g�tal�s grand�flora 

M�ll., Lon�cera sp., P�mp�nella sax�fraga L., 

Scab�osa ochroleuca L., Scrophular�a nodosa L., 

Sol�dago v�rgaurea L. and Tor�l�s japon�ca 

(Houtt.) DC. (Mulenko et al., 2008), from 

Portugal on Copt�s asplen��fol�a Sal�sb. 

(Unamuno, 1941), from Russ�a on Campanula 

sp. (Babuschk�na, 1995), from Ukra�ne on 

Cephalar�a cor�acea Steud., D�ctamnus 

gymnostyl�s Steven, Gal�um mollugo L. and 

Ph�ladelphus caucas�cus Koehne (Dudka et al., 

2004), from Un�ted States on Actaea sp., 

Cast�lleja pall�da (L.) Spreng., Helen�um 

hoopes�� A. Gray and Scrophular�a parv�flora 

Wooton & Standl.(Cooke, 1985, Conners, 1967). 

Leptosphaer�a modesta �s reported for the f�rst 

t�me from Turkey.

Oph�obolus erythrosporus has got a broad 

host range. It �s found on Achillea sp., Aster 

macrophyllus L., Marrub�um vulgare L., Solanum 

tuberosum L. and Sol�dago sp. in Canada 

(Ginns, 1986), on Centaurea sp., Lam�um 

maculatum L. and Urt�ca d�o�ca L. in Germany 

(Schm�d-Heckel, 1988), on C�rs�um sp. �n 

Pak�stan (Ahmad, 1997), on Scrophular�a 

lanceolata Pursh and Urt�ca sp. �n Un�ted 

K�ngdom (Shoemaker, 1976, Cannon et al., 

1985), on Senec�o campestr�s DC. �n Russ�a 

(Babuschk�na, 1995), on Urt�ca d�o�ca L. �n 

Denmark and Poland (Munk, 1957, Mulenko et 

al., 2008) and on Urt�ca sp. �n England (Denn�s, 

1981). Oph�obolus erythrosporus �s reported for 

the f�rst t�me from Turkey.
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Bov�sta plumbea Pers.'nın Yağ As�t� İçer�kler�n�n 
İncelenmes�
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Öz: Bu çalışmada halk arasında puf mantarı olarak b�l�nen ve çeş�tl� bölgelerden 

toplanan Bov�sta plumbea Pers. türünün yağ as�t kompoz�syonları �ncelenm�şt�r. İncelenen 

türe a�t yağ as�t kompoz�syonlarında oran olarak en fazla hene�kosano�k as�t (C21:0), 

e�koseno�k as�t (C20:1), behen�k as�t (C22:0), vaksen�k as�t (C18:1), l�nole�k as�t (C18:2) ve 

l�nolen�k as�t (C18:3) �zomerler� tesp�t ed�lm�şt�r. 

Anahtar kel�meler: Makrofungus, Bov�sta plumbea, Yağ as�t�, Ekstraks�yon. 

Determ�nat�on of Fatty Ac�d Contents of Bov�sta plumbea Pers. 

Abstract: In th�s study, fatty ac�d compos�t�ons of Bov�sta plumbea Pers., known as 

puffball mushrooms and collected from d�fferent local�t�es, were exam�ned. In the fatty ac�d 

compos�t�ons of the exam�ned spec�es, the rat�o �s at most hene�cosano�c ac�d (C21:0), 

e�coseno�c ac�d (C20:1), behen�c ac�d (C22:0), vaccen�c ac�d (C18:1), l�nole�c ac�d (C18:2), 

and l�nolen�c ac�d (C18:3) �somers.

Key words: Macrofungus, Bov�sta plumbea, Fatty ac�d, Extract�on..

G�r�ş

Yağların �nsan sağlığı bakımından öneml� 

etk�ler� bulunmaktadır. Özell�kle de doymamış 

yağ as�tler�n�n etk�ler� önem arz etmekted�r ve bu 

yağlar metabol�zma tarafından sentezlene-

med�ğ� �ç�n d�yet olarak alınması gerekmekted�r. 

Ayrıca unutulmaması gereken b�r nokta da 

yağların karbonh�dratlardan sonra enerj� elde 

ed�len öneml� kaynaklar olduğudur.

Günümüzde d�yet olarak kullanılan b�rçok 

bes�n maddes�n�n �nsan vücudu �ç�n gerekl� yağ 

as�tler�ne sah�p oldukları b�rçok çalışma �le 

ortaya konulmuştur. Bu bes�n maddeler� 

�çer�s�nde yer alan mantarlar, özell�kle Avrupa ve 

Uzak Doğu ülkeler�nde sıklıkla tüket�ld�ğ� 

görülmekted�r.  Ülkem�zde �se,  yapı lan 

çalışmalarda ortaya konulan çok sayıda mantar 

türü bulunmasına  ve öneml� derecede 

besley�c�l�k özell�kler� olmasına rağmen bes�n 

olarak yeter�nce tüket�lmed�ğ�n� görmektey�z 

(Doğan ve Ark., 2007; Serv� ve ark. 2010; Sesl� 

ve Denchev, 2014; Kaya 2015; Dem�rel ve Ark. 

2016). Bu ve benzer çalışmalar  �le mantarların 

faydalı yönler� ortaya çıkarılarak, halkımızın 

d�yet olarak tüketmes�ne katkı yapılması 

amaçlanmaktadır (Aktümsek ve ark. 1998; 

Longvah ve Deosthale 1998; D�ez ve ark. 2001; 

Yılmaz ve ark. 2006; Çolak ve ark. 2009;  R�ber�o 

ve Ark. 2009; Kaşık ve Ark. 2013; Yılmaz ve ark. 

2016).
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Toplanan numuneler laboratuvara get�r�l�p, 

elde ed�len ver�ler ve mevcut l�teratürün 

yardımıyla teşh�sler� yapılmıştır (Watl�ng (1973), 

Ph�l�ps (1981), Moser (1983), Ell�s ve Ell�s (1990), 

Bre�tenbach ve Krânzl�n (1984,1986, 1991, 1995, 

2000, 2005), Dähncke (1993),Jordan (1995), 

W�nkler (1996). Mantarlar kurutma dolabı �ç�nde 

kurutulmuş ve kurutulan örnekler değ�rmen 

yardımıyla toz hal�ne get�r�lm�şt�r.

Ekstraks�yon anal�zler�:

Sürekl� ekstraks�yon yöntemler�nden b�r� 

olan Soxhlet ekstraks�yon yöntem�n� uygulamak 

�ç�n, Soxhlet c�hazının kurulumu yapılmıştır. Bu 

c�hazın ekstraks�yon haznes�ne önceden 

kurutulmuş ve toz hal�ne get�r�lm�ş olan doğal 

mantar konularak ekstraks�yon bölümüne 

yerleşt�r�lm�şt�r. Ekstraks�yon sıvısı olarak hekzan 

kullanılmıştır. Alınan saf hekzan çözücü balonuna 

yerleşt�r�l�p Soxhlet c�hazıyla b�rleşt�r�lm�şt�r. Bu 

s�stem�n aşağısındak� montolu ve ayarlı ısıtıcı 

hekzanın kaynama noktası olan 68 ˚C ye 

ayarlanmıştır ve bu sıcaklıkta sab�t kalması 

sağlanmıştır. S�stem bu şek�lde sürekl� b�r 

ekstraks�yon yöntem� uygulanarak Soxhlet 

c�hazıyla 6 saat ekstraks�yon yapılmış ve s�stem 

durdurularak elde ed�len ekstraks�yon çözelt�s� 

başka b�r kaba aktarılmıştır. Serbest yağ as�tler�n� 

tay�n etmek �ç�n esterleşme yöntem� kullanılmıştır. 

Bu amaçla alınan ekstraks�yon çözelt�s�nden 5 mL 

alınarak üzer�ne 1 mL 2N metanollü KOH çözelt�s� 

�lave ed�lerek esterleşme reaks�yonu �ç�n b�r 

müddet beklet�lm�ş ve sonra anal�z �ç�n bu 

çözelt�den 1 mL alınarak GC dek� enjeks�yon 

bölümüne yerleşt�r�lerek anal�zler yapılmıştır.

Ag�lent 6890 GC de k� anal�zler:  

GC kolon: Ag�lent HP-88 Cap�llary 100 m 

x250 µm x 0.25 µm özell�kler�nded�r.

Spl�tless modunda taşıyıcı gaz He (1,3 

ml/dk) kullanılmıştır. 50 ˚C den 250 ˚C ye 

kademel� olarak arttırılmış ve bu noktada anal�z 

süres�nce sab�t tutulmuştur. 50 µL enjeks�yon 

yapılarak 3 tekrarlı anal�zler yapılmıştır. S�stem�n 

kal�brasyonu �ç�n ver�len yağ as�t standart 

numuneler�yle kal�brasyon yapılarak doğal 

mantar numunes�ndek� serbest yağ as�d� 

kompoz�syonu çıkartılmıştır. 

Bulgular

Farklı bölgelerden toplanan, kurutulduktan 

sonra değ�rmen yardımıyla toz hal�ne get�r�l�p 

ekstraks�yonu yapılan Bov�sta plumbea Pers. 

türünün Ag�lent 6890 GC'de yapılan anal�z� 

sonucunda tesp�t ed�len yağ as�d� �çer�kler� 

kromatogram (Şek�l 1) ve tablo (Tablo 1) hal�nde 

ver�lm�şt�r. 

Tartışma

Çeş�tl� bölgelerden toplanan ve yen�leb�l�r 

b�r tür olan Bov�sta plumbea'nın tay�n ed�len yağ 

as�t kompoz�syonlarının çok m�ktarda olandan az 

m�ktarda olana doğru sıralanışı aşağıdak� g�b�d�r: 

Hene�kosano�k as�t (C21:0) 7.56%, Vaksen�k as�t 

(C18:1c) 7.15%, E�koseno�k as�t (C20:1) 7.14%, 

Behen�k as�t (C22:0) 6.80%, Gamma L�nolen�k 

as�t (c18:3n6) 6.38%, L�nole�k as�t (C18:2c) 

5.88%, Homo Gamma L�nolen�k as�t (C20:3n6) 

3.35%, Stear�k as�t (C18:0) 3%, Araş�d�k as�t 

(C20:0) 2.41%, Alfa L�nolen�k as�t (C18:3n3) 

2.36%, Palm�t�k as�t (C16:0) 2.01%, E�kod�eno�k 

as�t (C20:2) 1.84%, Dokosad�eno�k as�t (C22:2) 

1.56%, L�gnoser�k as� t  (C24:0),  0.44%, 

Dokosahekzaeno�k as� t  (C22:6) 0.43%, 

E�kosapentaeno�k as�t (C20:5) 0.40%, Ela�d�k as�t 

(C18:1 t) 0.16% (Tablo 1). Buna göre çalışılan 

türde en çok oranda tesp�t ed�len yağ as�tler� 

C21:0, C20:1, C22:0, C18 ve �zomerler�d�r 

(C18:0, C18:1c, C18:2c, C18:3n6).

	 Bov�sta plumbea'da oransal olarak fazla 

m�ktarda bulunan bu yağ as�tler�n�n hem sağlık 

hem de endüstr�yel açıdan b�rçok faydalı yönler� 

bulunmaktadır. Ayrıca hem vücutta hem de b�rçok 

b e s � n  m a d d e s � n d e  d e  b u l u n m a k t a d ı r. 

Hene�kosano�k as�t, �nsan sütünde bulunur. 

Ayrıca eklem kıkırdak sınırı yağlayıcı madden�n 

fosfol�p�dler�n�n ve kırmızı kan hücres� yağ 

as�tler�n�n b�r unsurudur (Rose 1997; L� ve ark. 

2013). E�koseno�k as�t, çeş�tl� b�tk� yağlarında 

bulunan tekl� doymamış b�r omega-9 yağlı 

as�d�d�r.

Ayrıca, regres�f ot�st�k çocuklarda artmış 

konsantrasyonları olan kırmızı hücre zarında da 

bulunur (Desh�maru ve ark. 2005; Bu ve ark. 

2006). Behen�k as�t ,  saç kremler�ne ve 

nemlend�r�c�ler�ne yumuşatma özell�kler�n� 

vermek �ç�n sıklıkla kullanılır (Akoh ve M�n 2008). 

Ek�m(2017)8(2)104-108
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Şek�l 1. Bov�sta plumbea'ya a�t yağ as�t� kromatogramı 

(1. C16:0, 2. C18:0, 3. C18:1t, 4. C18:1c, 5. C18:2c, 6. C18:3n6, 7. C20:0, 8. C18:3n3, 9. C20:1,

 10. C21:0, 11. C20:2, 12. C22:0, 13. C20:3n6, 14. C22:2, 15. C:20:5, 16. C24:0, 17. C:22:6.)

Tablo 1. Bov�sta plumbea'nın yağ as�t� kromotogram değerler�

P eak R eten t�on 
T �m e 
(M �n) 

A rea 
(pA *s) 

A rea 
(% ) 

N am e o f 
F a tty ac �ds 

1 39 .812 123.61284 2 .01118 C 16:0 
2 43 .162 184.16034 2 .99629 C 18:0 
3 43 .782 9 .59962 0 .15619 C 18:1  trans 
4 44 .044 439.69403 7 .15381 C 18:1  c �s 
5 45 .357 361.44339 5 .88068 C 18:2  c �s 
6 46 .217 392.18018 6 .38076 C 18:3n6 
7 46 .365 148.21259 2 .41142 C 20:0 
8 46 .684 144.78404 2 .35563 C 18:3n3 
9 47 .049 438.85617 7 .14018 C 20:1 
10 48 .076 464.69644 7 .56060 C 21:0 
11 48 .307 113.15279 1 .84099 C 20:2 
12 48 .498 417.89294 6 .79911 C 22:0 
13 49 .064 205.85345 3 .34923 C 20:3n6 
14 50 .728 96 .01342 1 .56214 C 22:2 
15 51 .549 24 .40848 0 .39713 C 20:5 
16 51 .793 27 .25977 0 .44352 C 24:0 
17 55 .700 26 .32914 0 .42837 C 22:6 
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Stear�k as�t, �laç ve kozmet�k sanay�nde 

emülgatör olarak, mum yapımında, pastel boya 

yapımında ve sabunu sertleşt�rmek amacı �le 

kullanılır. Ayrıca şekerlemelerde gl�koz �le 

beraber kullanılarak sertleşmey� sağlar. 

Vaksen�k as�t, tüm dokularda bulunur. Gama 

L�nolen�k as�t, hem b�r besley�c� hem de terapöt�k 

b�r ajan olarak b�l�n�r. L�nole�k as�t, normal meme 

dokusunun gel�ş�m� �ç�n, en azından kısmen, ana 

e�kozano�dler�n b�yosentez� �ç�n gerekl� olan 

metabol�k öncülük sağladığı �ç�n gerekl�d�r. 

Benzer b�r gerekl�l�k, östrojenden bağımsız fakat 

görünüşte östrojene bağımlı kem�rgen memes� 

ve �nsan göğüs kars�nom hücreler�n�n �n v�tro 

büyümes� �ç�n de geçerl�d�r. Alfa L�nolen�k as�t, 

vücudumuzun çeş�tl� f�zyoloj�k fonks�yonlarını 

düzgün gerçekleşt�reb�lmes� �ç�n �ht�yaç duyulan, 

esans�yel yağ as�tler�nden b�r�d�r, en çok b�tk�sel 

yağlar ve tohum yağında yaygındır (Loor ve ark 

.2003). 

Sonuç olarak, yen�leb�l�r b�r tür olan 

Bov�sta p lumbea'nın �nsan vücudunun 

gereks�n�m duyduğu ve metabol�zma tarafından 

üret� lmeyen yağ as�t ler�n� �ht�va etmes� 

açısından, halkımıza d�yet olarak önermey� 

uygun bulmaktayız.
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Evlerde Kullanılan Buzdolaplarının İç Ortamında Havayla 
Taşınan Fungusların B�yoçeş�tl�l�ğ�

1 2,3 2 4Soner OZDIL , Ahmet ASAN , Burhan SEN , Suzan OKTEN

1Trakya Ün�vers�tes� Fen B�l�mler� Enst�tüsü B�yoloj� Anab�l�m Dalı Ed�rne
2Trakya Ün�vers�tes� Fen Fakültes� B�yoloj� Bölümü Ed�rne

4Trakya Ün�vers�tes� Eczacılık Fakültes� Farmasöt�k M�krob�yoloj� Anab�l�m Dalı Ed�rne

Öz: Bu çalışmada, 4 farklı evde kullanılan buzdolaplarının �ç ortam havasında 

bulunan m�krofungusların morfoloj�k ve moleküler �dent�f�kasyonu yapılarak, buzdolabı hava 

ortamındak� m�krofungal çeş�tl�l�ğ�n tesb�t� amaçlanmıştır. Araştırma materyal� Ek�m, Kasım 

ve Aralık 2012 aylarının �lk ve son haftasında 4 farklı �stasyondan (her ay �k�şer kez olmak 

üzere) toplam 24 kez örnekleme yapılarak elde ed�lm�şt�r. Hava örnekleme c�hazı (M�ll�pore) 

�le, b�r örneklemede 100 L hava asp�re ed�lerek alınmıştır. Örnekleme �şlem�nde D�chloran 

Glycerol Agar (DG 18) bes�yerler� kullanılmıştır. İzolatlar saf kültür olarak elde ed�l�p yatık 

Potato Dextrose Agar (PDA)  bes�yer�ne pasaj alınarak 25°C'de 7 gün �nkübe ed�lm�ş ve 

daha sonra stok kültür olarak 4°C'de saklanmıştır. Elde ed�len �zolatlar özell�kler�ne göre 

PDA, Malt Extract Agar (MEA), Czapek Yeast Extract Agar (CYA), Czapek Yeast Extract Agar 

w�th 20% Sucrose (CY20S), Glycerol N�trate Agar (G25N), Czapeks-Dox Agar (CZ), 

Creat�ne Sucrose Agar (CREA), Yeast Extract Sucrose Agar (YES) ve DG 18  bes�yerler�ne 

ek�lerek morfoloj�k teşh�sler� �lg�l� monograflardan yararlanılarak yapılmıştır. Moleküler 

teşh�ste �se elde ed�len fungal ampl�konların d�z� anal�zler� Sanger yöntem�yle, ABI pr�sm B�g 

Dye Term�nator Cycle Sequenc�ng Ready React�on K�t kullanılarak, ABI Pr�sm 377 DNA 

Sequencer'da (Appl�ed B�osystems, ABD) bel�rlenm�şt�r ve gen bankasındak� benzer 

sekanslarla BLAST Anal�z� yapılarak kıyaslanmıştır. Araştırmanın sonucunda teşh�s� yapılan 

mantarların yüzdel�k dağılımları % 34 Pen�c�ll�um, % 24 Cladospor�um, % 17 Alternar�a, % 11 

Asperg�llus türler� ve % 9 d�ğer türler olarak tesp�t ed�lm�şt�r. 

Anahtar kel�meler:  Havayla taşınan funguslar, ITS gen d�z�s�, Buzdolabı, RT-Q-

PCR,  Sanger D�z�leme 

B�od�vers�ty of A�rborne Fung� �n the Indoor Env�ronment of 
Refr�gerators Used �n Houses

Abstract: In th�s study, �t was a�med to determ�nat�on of m�crob�al d�vers�ty from �ndoor 

a�r flora of refr�gerators used at four d�fferent homes w�th convent�onal and molecular 

�dent�f�cat�ons. Research mater�als were obta�ned by tak�ng samples tw�ce each months 

from all refr�gerators (totally twenty four t�mes) at f�rst and last weeks of October, November 

and December months of 2012. A�r sampler (M�ll�pore) were used to take samples and 100 L 

a�r was asp�rated for each sampl�ng. D�chloran Glycerol Agar (DG 18) med�um was used on 

the sampl�ng process. All �solates taken l�ke a pure culture and to �ncubated at 25°C dur�ng 7 

days after to passaged on slant Potato Dextrose Agar (PDA) med�um.

3Sorumlu yazar: ahmetasan84@gma�l.com
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 After that, these pure cultures at PDA med�um were stored at 4°C as  storage cultures. 

Convent�onal �dent�f�cat�ons of obta�ned �solates were d�agnosed accord�ng to the�r features 

by us�ng related monographs after to cultured on PDA, Malt Extract Agar (MEA), Czapek 

Yeast Extract Agar (CYA), Czapek Yeast Extract Agar w�th 20% Sucrose (CY20S), Glycerol 

N�trate Agar (G25N), Czapeks-Dox Agar (CZ), Creat�ne Sucrose Agar (CREA), Yeast Extract 

Sucrose Agar (YES) and DG18  med�ums. On the molecular �dent�f�cat�on, sequence 

analys�s of obta�ned fungal ampl�cons were determ�ned on Sanger Method at ABI Pr�sm 377 

DNA Sequencer (Appl�ed B�osystems, ABD)  by us�ng ABI pr�sm B�g Dye Term�nator Cycle 

Sequenc�ng Ready React�on K�t and to compared w�th s�m�lar sequences on gene bank by 

BLAST Analys�ng. As a result of th�s study, �t was �dent�f�ed what 34 % Pen�c�ll�um, 24 % 

Cladospor�um, 17 % Alternar�a, 11 % Asperg�llus spec�es and 9 % other spec�es as a 

percentage d�str�but�on of obta�ned fung� �solates.

Key words: A�rborne fungus, ITS gene reg�on, Refr�gerator, RT-Q-PCR, Sanger 

Sequenc�ng

G�r�ş

Fungal yapıların, özell�kle sporların uzak 

mesafelere kadar ulaşab�lmes�n�n en öneml� 

etkenlerden b�r� hava yolu �le taşınmalarıdır. 

Aslında hava, fungal gel�ş�m �ç�n uygun b�r ortam 

değ�ld�r. Ancak rüzgar, �nsan faal�yetler�, 

hayvanlar v.s. sayes�nde çeş�tl� kaynaklardan 

atmosfere nüfuz eden fungal yapılar, uzun 

mesafelere kadar taşınab�lmekted�r (Sen ve 

Asan, 2009; Okten ve Ark., 2007). Hem �ş 

yerler�nde hem de evlerde havayla taşınan 

b�yoloj �k ajanlara maruz kal ınmasının; 

enfeks�yon hastalıkları, akut toks�k etk�ler, alerj� 

ve kanser g�b� öneml� halk sağlığı hastalıkları �le 

� l �şk�lend�r� lmes�nden bu yana, �ç ortam 

havasında bulunan funguslara karşı olan �lg� 

oldukça artmış bulunmaktadır (S�mon-Nobbe ve 

Ark., 2008; Brett ve Ark., 2006). Sıcaklık, 

mantarların gel�ş�m� �ç�n çok öneml� b�r faktör 
oolmasına rağmen, 20 C'n�n al t ında da 

Pen�c�ll�um spp. ve Cladospor�um spp. g�b� 

soğuğu tölere edeb�len (ps�krotrof) mantarların 

üremes� mümkündür (Atanda ve Ark., 2011). 

Çalışmamızda, buzdolaplarının �ç ortam 

havasında bulunan m�krofungusların morfoloj�k 

ve moleküler tanısı yapılarak, buzdolabı hava 

o r tamındak �  funga l  çeş � t l � l � ğ �n  tesb � t � 

amaçlanmıştır.

Türk�ye'de, �ç hava funguslarıyla �lg�l� 

çeş�tl� çalışmalar olmakla b�rl�kte (Sen ve Asan, 

2009; Okten ve Ark., 2007; Çolakoğlu, 2004; 

Kada�fç�ler ve Ark., 2013), yapılan l�teratür 

araştırmasına göre, d�rekt buzdolabı ortam 

havasını �nceleyen araştırmalar çok az olsa da, 

vardır (Altunatmaz ve Ark., 2012, Dogen ve Ark., 

2013). 

Materyal ve Metot

Materyal

Araştırma materyal�, 4 farklı evde 

kullanılan buzdolaplarının �ç ortam havasından  

Tablo 1'de bel�rt�len şek�lde, Ek�m 2012, Kasım 

2012 ve Aralık 2012 aylarının �lk haftasında ve 

son haftasında, her ay 2'şer kez (her b�r 

�stasyondan) olmak üzere toplam 24 kez 

örnekleme yapılarak tem�n ed�lm�şt�r.

Metot

Araştırmada seç�len evlerdek� buzdolap-

larının �ç ortam havasından m�krob�yal hava 

örnekleme c�hazı (M�ll�pore) kullanarak, b�r 

örneklemede 100 L olmak üzere hava asp�re 

ed�lm�şt�r. Örnekleme �şlem�nde D�chloran 

Glycerol Agar (DG 18) bes�yerler� kullanılmış ve 

örnek alma �şlem�nden sonra laboratuvar 

ortamına get�r�lerek 25ºC'l�k etüvde �nkübe 

ed�lm�şt�r. Gel�şen m�krofungus kolon�ler�nden 

tek spor �zolasyonu [Cho� ve Ark., 1999] 

yapılarak saf kültür elde ed�l�p, �zolatlar yatık 

Patates Dekstroz Agar (PDA) bes�yer�ne 
opasajlanarak  4 C'de saklanmıştır. 

Ek�m(2017)8(2)109-124



111

DG 18 bes�yer�n�n �çer�s�nde olan 

m�krofungus kolon�ler�n�n çok fazla yayılmalarını 

engelleyen  d�chloran maddes� �le bakter�ler�n 

gel�şmeler�n� �nh�be eden chloramphen�col ve 

chlortetracycl�ne ant�b�yot�kler� bulunur (Samson 

ve Ark., 2010).  D�chloran maddes�, Rose Bengal 

Agar'dak� Rose Bengal Boyası'yla aynı 

fonks�yonu yer�ne get�r�r.

M�krofungusların Morfoloj�k-Kolon�yal

Tanısı

Demat�aceous Hyphomycetes tüler�n�n 

teşh�s� �ç�n, Ell�s'�n (1971)'�n “Demat�aceous 

Hyphomycetes”; Alternar�a spp. türler�n�n teşh�s� 

�ç �n S�mmons'un (2007) “Alternar�a an 

Ident�f�cat�on Manual” ve Cladospor�um spp. 

türler�n�n teşh�s� �ç�n Crous ve Ark. (2007)'nın 

“The Genus Cladospor�um and S�m�lar 

Demat�aceous Hyphomycetes” adlı eserler� 

kulanılmıştır. Pen�c�ll�um spp. c�ns�ne a�t türler�n 

tanımlanması �ç�n Czapek Yeast Autolysate Agar  

(CYA), Yeast Ekstrat Sukroz (YES), % 25 

Gl�serol N�trat Agar (G N), Kreat�n Sukroz 25

(CREA) Agar ve Malt Ekstrat Agar (MEA) 

bes�yerler� ve P�tt'�n eserler� (1979 ve 2000) 

kullanılmıştır. Asperg�llus spp. ve Pen�c�ll�um 

spp. türler�n�n teşh�s� �ç�n Samson ve Ark. (2010) 

“Food and Indoor Fung�” adlı eser�nden 

faydalanılmıştır. Asperg�llus spp. türler�n�n 

üret�lmes�nde CYA, % 20 Sukroz �çeren Czapek 

Yeast Ekstrat Agar (CY S), Czapek Agar (CZ), 20

DG-18 ve MEA bes�yerler� kullanılmıştır. 

Asperg�llus spp. �ç�n ayrıca Raper & Fennell'�n 

(1965) ve Kl�ch'�n (2002) eserler�nden de 

ya ra r l an ı lm ış t ı r.  M � k ro fungus la r  c � ns 

sev�yes�nde, Barnett ve Hunter'ın (1999) 

“Illustrated genera of �mperfect fung�” eser� ve 

H a s e n e k o ğ l u ' n u n  ( 1 9 9 1 )  ' ' To p r a k 

M�krofungusları'' kullanılarak teşh�s ed�lm�şt�r. 

Fungal �nceleme ortamı olarak �se lakto pamuk 

mav�s� (Lacto-cotton blue – LCB-  Mount�ng 

Med�um (S�me ve Ark., 2002) kullanılmıştır.

M�krofungusların Moleküler Tanısı

DNA İzolasyonu

DNA İzolasyonu �ç�n B�ospeedy Fungal 

DNA İzolasyon K�t� kullanılmıştır. DNA kal�te 

kontrolü �ç�n; MSP-100 M�kro Spektrofotometre 

(Inov�a Teknoloj� Ltd. Şt�., Türk�ye) kullanılarak 

DNA örnekler�n�n saflıkları (ABS /ABS ) ve 260 280

konsantrasyonları ölçülmüştür. M�ktarı en az 20 

ng/µl olan ve ABS /ABS  değer� 1,6-2,0 260 280

aralığında olan DNA �zolatları anal�zlerde 

kullanılmıştır. 

Gerçek Zamanlı (Real T�me) PCR 

(Q-PCR)

Q-PCR �ç�n B�ospeedy Fungal Çeş�tl�l�k 

Çalışma K�t� (B�oeksen, Türk�ye) kullanılmıştır. 

K�t  (Conrad ve Ark. ,  2012) taraf ından 

tanımlanan, 18S rRNA'nın 3' ucu kısm� d�z�s�, 

ITS1, 5.8S rRNA ve ITS2 bölges�n�n tümü ve 28S 

rRNA'nın 5'ucu kısm� d�z�s� bölges�n� hedefleyen 

�ler� 5'-TCCTCCGCTTATTGATATGC-3' ve ger� 

5 ' -GGAAGTAAAAGTCGTAACAAGG-3 ' 

pr�merler�n� �çermekted�r. Bütün reaks�yonlarda 

Roche L�ght Cycler Nano  (Roche D�agnost�cs, 

Almanya) kullanılmıştır. Reaks�yon 1.5 mM 

MgCl , 0.2 mM dNTP m�x, 1x Reaks�yon 2

Tamponu, 0.1U Fast Start Taq DNA Pol�meraz, 

1x SybrGreen-I, 5 ng/μl kalıp DNA ve her b�r 

pr�merden 0.5 μM �çermekted�r.

İstasyon 

Örnek zamanı ve asp�re ed�len hava m�ktarı (L) 

Toplam(L) Ek�m 2012 Kasım 2012 Aralık 2012 

1. Ev 100 100 100 300 

2. Ev 100 100 100 300 

3. Ev 100 100 100 300 

4. Ev 100 100 100 300 

Toplam (L) 400 400 400 1200 

Tablo 1. Araştırma �ç�n seç�len evlerdek� buzdolaplarının �ç ortam havasından asp�re ed�len 

hava m�ktarı.  
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C � h a z d a ,  p r � m e r  ç � f t � n e  ö z g ü 

opt�m�zasyonu sağlanmış Tablo 2'dek� ısı 

döngüsü programı uygulanmıştır. Q-PCR 

sırasında sadece �sten�len ürünün çoğaltıldığını 

bel�rlemek �ç�n 55°C-95°C arasında er�me eğr�s� 

anal�z� yapılmıştır. Q-PCR dataları Roche 

L�ghtCycler  NanoSoftware 1.0'da anal�z 

ed�lm�şt�r.

D�z� Anal�z� 

Elde ed�len Fungal ampl�konların d�z� 

anal�zler� Sanger yöntem�yle, ABI pr�sm B�g Dye 

Term�nator Cycle Sequenc�ng Ready React�on 

K � t  ku l l an ı l a rak ,  AB I  P r � sm 377  DNA 

Sequencer'da (Appl�ed B�osystems, ABD) 

bel�rlenm�şt�r. D�z� anal�z� �ç�n B�oeksen 

f�rmasından h�zmet alınmıştır. Her b�r fungal 

örnek �ç�n elde ed�len d�z�ler F�nch programıyla 

anal�z ed�lm�şt�r. Elde ed�len d�z�ler�n DNA Data 

bankasında en çok benzer olduğu d�z�ler NCBI 

BLAST (http://blast.ncb�.nlm.n�h.gov/) programı 

ku l l an ı l a rak  be l � r l enm �ş t � r.  DNA da ta 

bankasındak� mevcut d�z�lere % 97 ve üzer� 

benzerl�k gösteren d�z�ler, benzer d�z�l�me sah�p 

organ�zma �le aynı tür olarak kabul ed�lm�şt�r. % 

70-97 arasında benzerl�k gösteren türler �se, 

hem morfoloj�k özell�kler� hem de ITS (Schoch ve 

Ark., 2012) bölgeler�n�n en çok benzed�ğ� 

organ�zma göz önüne alınırak sınıflandırılmıştır. 

Tesp�t Formatı  Reaks�yon Hacm� 

SYBR Green 
 

20 µl 
  

Programlar 
    

Program İsm� 
Döngü 

Sayısı 
Anal�z Modu 

Ön-İnkübasyon 1 
   

Çoğalma 35 Sayım 
  

Er�me Eğr�s� 1 Er�me Eğr�s� 
  

Soğuma 1 
   

Sıcaklık Hedefler� 
    

Hedef (°C) 

  

Okuma 

Modu 

Bekletme 

(hh:mm:ss) 

Hız 

(°C/s) 

Okuma 

(°C başına) 

Ön İnkübasyon 
    

95 
 

00:10:00 4,8 – 

Çoğalma 
    

95 
 

00:00:20 4,8 – 

55 
 

00:00:20 2,5 – 

72 Tek 00:00:25 4,8 – 

Er�me Eğr�s� 
    

95 
 

00:00:05 – – 

65 
 

00:01:00 – – 

98 Sürekl� – 1 10 

Soğuma 
    

40 Tek 00:00:10 2,5 – 

Tablo 2. Isı döngüsü programı
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Bulgular

4 farklı buzdolabı havasından alınan 

örneklemeler sonucunda teşh�s ed�lemeyen 

türler ve kontam�nasyonlar har�ç toplam 1680 
3 CFU/m m�krofungus �zole ed�lm�şt�r(Tablo 3). Bu 

kolon�ler �ç�nde Pen�c�ll�um spp. türler� (% 34) 

başta olmak üzere sırasıyla Cladospor�um spp. 

(% 24), Alternar�a spp.  (% 17), Asperg�llus spp. 

(% 11) ve d�ğer türler (% 9) tesp�t ed�lm�şt�r. 

Ayrıca tüm �zolatların % 4'ünde kontam�nasyon 

görülmüş ve % 1'�  teşh�s ed�lemem�şt�r. Toplam 

6 Alternar�a spp.  �zolatından 3'ünün tür 

düzey�nde teşh�s� yapılmış, d�ğer 3'ünün �se 

yapılamamıştır. Cladospor�um c�ns�ne a�t toplam 

13 farklı �zolatın 4'ünün tür düzey�nde teşh�s� 

yapılmış, 9'unun �se yapılamamıştır.

Tablo 3. Türler�n �stasyonlardak� kolon� m�ktarları

Tür �sm� İstasyonlara Göre Dağılımları (CFU/m
3
) 

1. 
�stasyon 

2. 
�stasyon 

3. 
�stasyon 

4. 
�stasyon 

TOPLAM 

Alternar�a spp. 40 10 70 130 250 

Alternar�a alternata 10 10 20 60 110 

Alternar�a tenu�ss�ma 20 0 20 20 60 

Alternar�a c�tr� 0 0 20 30 50 
Alternar�a sp1 0 0 0 20 20 
Alternar�a sp2 0 0 10 0 10 
Alternar�a sp3 10 0 0 0 10 
Asperg�llus spp. 60 10 60 60 190 

Asperg�llus flavus 10 0 0 0 10 

Asperg�llus fum�gatus 0 0 10 0 10 

Asperg�llus n�ger 20 0 0 20 40 

Asperg�llus n�veoglaucus 0 10 10 10 30 

Asperg�llus ochraceus 10 0 0 0 10 

Asperg�llus terreus 0 0 0 10 10 

Asperg�llus tub�ngens�s 20 0 0 0 20 

Asperg�llus vers�color 0 0 10 0 10 

Asperg�llus went�� 0 0 30 20 50 
Cladospor�um spp. 80 120 150 70 420 

Cladospor�um cladospor�o�des 20 10 60 30 120 

Cladospor�um grev�lleae 10 10 0 0 20 

Cladospor�um macrocarpum 10 0 0 0 10 

Cladospor�um 
sphaerospermum 

0 0 20 0 20 

Cladospor�um sp1 0 0 10 10 20 

Cladospor�um sp2 0 0 10 0 10 
Cladospor�um sp3 20 40 10 20 90 
Cladospor�um sp4 10 30 0 0 40 
Cladospor�um sp5 0 10 0 0 10 
Cladospor�um sp6 0 20 0 0 20 
Cladospor�um sp7 0 0 10 0 10 
Cladospor�um sp8 10 0 20 0 30 

Cladospor�um sp9 0 0 10 10 20 
Pen�c�ll�um spp. 130 150 110 210 600 

Pen�c�ll�um adametz�� 0 0 0 10 10 
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Q-PCR sırasında sadece �sten�len ürünün 

çoğaltıldığını bel�rlemek �ç�n 55°C - 95°C 

arasında er�me eğr�s� anal�z� yapılmıştır. Er�me 

sıcaklığı 80-85 °C aralığında olan ürünler 

spes�f�k ITS ampl�konları, 74-76 °C olan ürünler 

spes�f�k olmayan pr�mer d�mer ampl�konları 

olarak değerlend�r�lm�şt�r. Bu sıcaklık aralıkları 

dışında, spes�f�k olmayan b�r ampl�kon türü 

gözlemlenmem�şt�r.

DNA d�z� anal�z� önces�, 80-85 °C 

aralığında spes�f�k ITS ampl�konunun �çeren 

PCR ürünler�, reaks�yonlarda hedef ürün dışında 

bulunan nükleot�dler, floresan boyalar, pr�merler, 

pr�mer d�merler vb. b�leşenlerden PCR ürün 

saflaştırılması �le ayrıştırılmıştır. Saflaştırma �ç�n 

s�l�ka DNA kolonları, DNA bağlama tamponu (4M  

Guan�d�n�um  th�ocyanate, %50 �zopropanol, 

15mM  Tr�s-Cl pH 8.0), yıkama tamponu (20 mM 

NaCl, 2 mM Tr�s-HCl, pH 7.5; 80% v/v Etanol) ve 

çözücü olarak moleküler ölçekl� su kullanılmıştır.   

	 Morfoloj�k teşh�s sonucunda tahm�n 

ed�len türler �le moleküler teşh�s socunda elde 

ed�len türler arasındak� karşılaştırma yapılarak 

tür düzey�nde teşh�s yapılmıştır (Tablo 4).

Tablo 3. devamı

Tür �sm� İstasyonlara Göre Dağılımları (CFU/m
3
) 

1. 
�stasyon 

2. 
�stasyon 

3. 
�stasyon 

4. 
�stasyon 

TOPLAM 

Pen�c�ll�um aurant�ogr�seum 0 0 0 10 10 

Pen�c�ll�um brev�compactum 0 0 30 10 40 

Pen�c�ll�um charles�� 10 0 0 0 10 

Pen�c�ll�um c�tr�num 40 0 0 10 50 

Pen�c�ll�um commune 30 10 20 0 50 

Pen�c�ll�um d�g�tatum 0 0 10 20 30 

Pen�c�ll�um fre�� 0 0 10 0 10 

Pen�c�ll�um glabrum 0 20 0 0 20 

Pen�c�ll�um granulatum 0 20 0 0 20 

Pen�c�ll�um gr�seofulvum 30 10 0 0 40 

Pen�c�ll�um olson�� 0 10 0 0 10 

Pen�c�ll�um p�m�teou�ense 0 10 0 0 10 

Pen�c�ll�um sangu�fluum 0 0 0 10 10 
Pen�c�ll�um sp1 0 0 10 0 10 
Pen�c�ll�um sp2 20 10 20 70 120 
Pen�c�ll�um sp3 0 0 0 10 10 

Pen�c�ll�um sp4 0 0 10 0 10 
Pen�c�ll�um sp5 0 60 0 60 120 
D�ğer Türler 30 90 30 10 160 

Acremon�um �mpl�catum 0 10 0 0 10 
Acremon�um sp. 10 20 0 0 30 

Cochl�obolus austral�ens�s 20 0 0 0 20 

Geosm�th�a pall�da 0 20 0 0 20 

Lew�a �nfector�a 0 0 20 0 20 

Talaromyces verruculosus 0 0 10 0 10 

Tr�choderma long�brach�atum 0 0 0 10 10 

Tr�chotes�um roseum 0 40 0 0 40 
Kontam�nasyon 0 40 0 30 70 
Tanısı yapılamayan �zolatlar  0 10 0 10 20 

     

TOPLAM 340 430 420 520 1710 
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Tablo 4. Karşılaştırmalı olarak morfoloj�k ve moleküler teşh�sler

Morfoloj�k Tanı  Koleks�yon 

No 

GenBank 

Access�on 

Numaraları 

Closest Blast h�t (% �dent�ty/%coverage) 

Alternar�a alternata 28.3H1 KY859400 A.alternata JF973293.1 (549/549) 

A.alternata 33.1E42 KY859401 A.alternata GQ220708.1 (526/526) 

A.alternata 40.1N31 KY859403 A.alternata GQ169728.1 (565/565) 

A.alternata 91.2B2 KY859360 A.alternata JF817259.1 (563/565) 

A.c�tr� 57.1N24 KY859404 A.c�tr� AY154705.1 (1488/1488)  

Alternar�a sp. 37.1E8 KY859402 L.�nfector�a AY154692.1 (579/579)  

Alternar�a sp. 58.6E5 KY859405 A.tenu�ss�ma FJ827038.1 (552/552) 

Alternar�a sp. 74.6E6 KY859406 A.tenu�ss�ma EF432264.1 (571/571) 

Asperg�llus.flavus 53.2H2 KY859367 A.flavus JX157882.1 (576/576) 

A.fum�gatus 97.6E4 KY859370 A.fum�gatus JF729022.1 (597/597) 

A.n�ger  21.1N20 KY859363 A.n�ger  EF121326.1 (538/538) 

A.n�ger 34.5H2 KY859364 A.n�ger GU338398.1 (569/569) 

A.ochraceus 64.3H12 KY859368 A.ochraceus EU273559.1 (559/559) 

A.terreus 65.1N18 KY859369 A.terreus FJ011538.1 (578/578)  

A.vers�color  98.3E5 KY859361 A.vers�color  AJ937755.1 (524/540) 

A.went��  103.1E19 KY859371 A.went��  FR670319.1 (568/568) 

Asperg�llus sp.  36.2H1 KY859365 A.tub�ngens�s  JX287371.1 (499/499) 

Asperg�llus sp. 39.2B16 KY859366 *A.n�veoglaucus KC009789.1 (527/527) 

Cladospor�um 

cladospor�o�des  
2.1E32 KY859391 C.cladospor�o�des  HM008931.1 (515/515) 

C.cladospor�o�des 11.1N28 KY859392 C.cladospor�o�des AF538619.2 (524/524) 

C.cladospor�o�des 99.2H23 KY859398 C.cladospor�o�des JQ936096.1 (556/556) 

C.cladospor�o�des 104.1E24 KY859399 C.cladospor�o�des HM852082.1 (521/521) 

C.macrocarpum  50.3H10 KY859394 C.macrocarpum  KC311478.1 (515/515)  

C.sphaerospermum  81.6E3 KY859396 C.sphaerospermum  JQ768326.1 (536/536) 

C.sphaerospermum 95.4E7 KY859397 C.sphaerospermum JN942901.1 (509/509) 

Cladospor�um sp.  75.2B4 KY859395 *C.grev�lleae  JF770450.1 (574/574) 

Drechslera 

austral�ens�s 
45.1H6 KY859393 

Cochl�obolus austral�ens�s  HQ608034.1 

(549/549) 

Pen�c�ll�um 

adametz�� 
62.2N11 KY859389 P.adametz��  JN887322.1 (490/490) 

P.aurant�ogr�seum  14.1N7 KY859377 P.aurant�ogr�seum  JF311946.1 (522/522)  
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Tablo 4. devamı

Morfoloj�k Tanı  
Koleks�yon 

No 

GenBank 

Access�on 

Numaraları 

Closest Blast h�t (% �dent�ty/%coverage) 

P.brev�compactum  1.3N3 KY859372 P.brev�compactum  KC009796.1 (550/550) 

P.brev�compactum  22.2E7 KY859380 P.brev�compactum  JX270584.1 (518/518) 

P.brev�compactum  23.2E5 KY859381 P.brev�compactum  JQ781717.1 (517/517) 

P.c�tr�num  12.2H4 KY859375 P.c�tr�num  EU645682.1 (460/460) 

P.c�tr�num  31.2H6 KY859384 P.c�tr�num  JQ724445.1 (464/464) 

P.c�tr�num  66.4H1 KY859390 P.c�tr�num  FJ765031.1 (480/480) 

P.c�tr�num  61.2N6 KY859362 P.c�tr�num  JQ776540.1 (276/312) 

P.commune  19.6H1 KY859379 P.commune  JX436464.1 (558/558) 

P.d�g�tatum  13.5N1 KY859376 P.d�g�tatum AY924259.1 (556/556)  

P.glabrum  6.6B1 KY859373 P.glabrum  JN887323.1 (555/555) 

P.granulatum  10.1B9 KY859374 P.granulatum   JN903645.1 (564/564) 

P.gr�seofulvum  24.3H7 KY859382 P.gr�seofulvum   GU566224.1 (564/564) 

P.olson��  41.4B3 KY859385 P.o lson��  JQ663620.1 (561/561) 

Pen�c�ll�um sp.  17.3N1 KY859378 *P.sangu�fluum  JN617681.1 (541/541) 

Pen�c�ll�um sp. 30.6B3 KY859383 *P.p�m�teou�ense   FJ624254.1 (530/530) 

Pen�c�ll�um sp. 42.3H8 KY859386 P.charles��  FJ430768.1 (557/557) 

Pen�c�ll�um sp. 44.2E9 KY859387 
Talaromyces verruculosus  HQ608025.1 

(571/571) 

Pen�c�ll�um sp. 59.1E2 KY859388 P.fre��   AJ005479.1 (564/564) 

Tr�choderma sp.  3.6N2 KY859408 T.long�brach�atum   HQ717798.1 (600/600) 

Tr�chotes�um 

roseum 
52.1B12 KY859410 T.roseum  JQ434580.1 (618/618) 

Tanısı yapılamadı  26.1B16 KY859407 A.�mpl�catum FN706541.1 (535/535) 

Tanısı yapılamadı  93.5B3 KY859409 G.pall�da HF546292.1 (597/597) 

Asperg�llus sp. 89.4B7  Kontam�nasyon 

Cladospor�um sp. 18.4B1  Kontam�nasyon 

Cladospor�um sp. 25.1B10  Kontam�nasyon 

Teşh�s ed�lemed�  29.4B8  Kontam�nasyon 

Teşh�s ed�lemed�  90.2N3  Kontam�nasyon 

Teşh�s ed�lemed�  5.2B14  Kontam�nasyon 

 *ITS sekansı bakımından Türk�ye �ç�n yen� kayıt (4 tür) (Asan, 2004; Asan ve Ark., 2016)
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Morfo lo j � k  ve  molekü ler  ana l �z �n 

sonucunda 2 farklı m�krofungus türünün teşh�s� 

yapılamamış olup, 18 farklı m�krofungus 

�zolatının morfoloj�k olarak c�ns düzey�nde 

teşh�sler� yapılmış ve bu teşh�sler Blast Anal�z� �le 

de desteklenm�şt�r.

Morfoloj�k ve moleküler anal�zler�n 

ardından yapılan tür teşh�sler�n�n sonucunda 

(c�ns düzey�nde yapılanlar har�ç) Alternar�a 

c�ns�ne a�t toplam 3, Asperg�llus c�ns�ne a�t 

toplam 9, Cladospor�um c�ns�ne a�t toplam 4, 

Pen�c�ll�um c�ns�ne a�t toplam 14 farklı tür tesp�t 

ed�lm�şt�r. Bunların yanında Acremon�um sp., 

Cochl�obolus austral�ens�s, Geosm�th�a pall�da, 

Lew�a �nfector�a, Talaromyces verruculosus, 

Tr�choderma long�brach�atum ve Tr�chotes�um 

roseum türler�n�n teşh�s� yapılmıştır. Bunlardan 

Türk�ye �ç�n yen� kayıt olanlardan 2 tanes�yle �lg�l� 

fotoğraflar ver�lm�şt�r (Şek�l 1 ve 2).

oŞek�l 1. Asperg�llus n�veoglacus (7 günlük kolon� görünümü); CYA 37 C'de üreme yok. A. CYA B. CY20S  

C. MEA D. DG-18  E. M�kroskob�k görüntüsü (x400)

 

A B

C D

E
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oŞek�l 2. Pen�c�ll�um p�m�teou�ense  (7 günlük kolon� görünümü); A. CYA 30 C   B. CYA  C. 

MEA  D. G25N E. YES  F. CREA
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Tartışma

Buzdolabı sıcaklığında üreyeb�len  ve  

gıdaların bozulmasına neden olan funguslara 

h e r  z a m a n  r a s t l a m a k  m ü m k ü n d ü r 

[www.m�krob�yoloj�.org, Kavanagh, 2011]. B�z�m 

çalışmamız da bu f�kr� desteklemekted�r. 

Çalışma boyunca buzdolaplarından toplam 11 

farklı  fungus c�ns� �zole ed�lm�şt�r. İzole ed�len 

fungus sayısının bu kadar çok olması aslında 

fungusların canlı kalab�ld�ğ� sıcaklık aralığının ne 

kadar  gen �ş  o lduğunu göstermekted � r 

[P�et�kӓ�nen ve Ark., 2005] . Gıdaları saklamak 

�ç�n kullanılan buzdolaplarında bulunan 

funguslar genell�kle dolap kaynaklı olmayıp, 

gıdalar ve hava hareketler�yle gelm�ş olab�l�rler. 

Çalışmamızda �zole ed�len Asperg�llus spp. 

İç�nde A.went�� ve A. n�ger'�n fazla görülmes�n� 

(Tablo 3), türler�n gıdalar üzer�nde yaşayab�lme 

özell�ğ�nden kaynaklandığını söyleyeb�l�r�z; 

çünkü A.went�� ve A.  n�ger, am�laz, sellob�az, 

katalaz, l�paz, proteaz, maltaz, vs. g�b� çeş�tl� 

enz�mlere sah�pt�r [www.m�krob�yoloj�.org]. En 

fazla �zole ed�len �k�nc� fungal c�ns Cladospor�um 
3spp. (420 CFU/m ), üçüncü c�ns �se Alternar�a 

3spp. (300 CFU/m )'dır. Her �k� c�ns�n b�tk� patojen� 

olması ve organ�k gıdalar üzer�nde bulunma 

özell�kler� bu �k� c�ns�n buzdolabı havası ortamına 

meyve ve sebzelerle taşınmış olması olasılığını 

arttırmaktadır  [Brensch ve Ark., 2012, El-
Alwany 2015]. 

Uygun saklama sıcaklıklarında dah�, 

bozu lmaya  neden  o lan  veya  pa to jen 

m�kroorgan�zmalar düşük sıcaklıklarda büyür ve 

raf ömrünü kısaltır veya tüket�c� sağlığını etk�ler 

[Irk�n, R. 2010 ]. Altunatmaz ve Ark. (2012)'nın 

yapmış oldukları çalışmada da en fazla �zole 

ed�len c�ns Pen�c�ll�um spp.'dur (600 CFU/m3). 

Pen�c�ll�um spp. türler�n�n 4°C'de üreyeb�lme 

yetenekler�, bu sonucun tesadüfü olmadığını 

göstemekted�r. Buzdolaplarında fungusların 

bu l unmas ı ,  sağ l ı k  aç ı s ı ndan  da  r � s k 

oluşturmaktadır. N�tek�m, Brunett� ve Ark. (2006), 

patojen�k fungal sporların buzdolabı g�b� 

ek�pmanlarda bulunab�leceğ�n� bel�rtm�şlerd�r. 

Ayrıca Kowalsk� (1998), fungal sporların nem ve 

bes�n buldukları zaman, buzdolabı bob�nler�nde 

ç�mlen�p üreyeb�lecekler�n� bel�rtm�şt�r. İlave 

olarak, Baumgardner (2016), küfler�n buzdolabı 

kapı last�kler�nde bulunab�leceğ�n� bel�rtm�şt�r. 

Dolayısıyle fungal sporlar buralardan havaya 

karışab�l�r ve kapı açıldıkça buzdolabı �ç�ne de 

g�reb�l�r. Thrasher (2016) �se, buzdolabı 

kompressörlerden elde ett�kler� tozlardan çeş�tl� 

m�kotoks�nler tesp�t etm�şlerd�r; bu durum da 

orada fungusların bulunduğunu göstermekted�r.  

Alternar�a sp1, Cladospor�um sp1, 

Cladospor�um sp2 ve Cladospor�um sp3'e 

baktığımızda, "BLAST Anal�z�" sonucunda en 

yüksek oranda benzerl�k gösteren türler �ç�n 

maks�mum teşh�s değerler� sırasıyla % 94, % 95, 

% 92 ve % 96 olarak  bulunmuştur (Tablo 5). 

Dolayısıyla, sekans anal�z� sonucunda elde 

ed�len baz sayısının yeters�z ya da baz d�z�s�n�n 

ver�ms�z olmasından dolayı, teşh�s� yapılmak 

�stenen örneklerle Gen Bankasındak� örnekler�n 

benzerl�k oranları düşüktür. Tanımlanması 

yapılan fungal türler� değerlend�rd�ğ�m�zde, 

hemen hemen tüm c�nsler�n�n morfoloj�k 

tanımlama �le yapılan tür teşh�sler� �le moleküler 

yöntemler �le yapılan tür teşh�sler�n�n benzer 

olduğu görülmekted�r. Ancak morfoloj�k olarak 

tür tanımı yapılamamış funguslarda moleküler 

yöntemler daha etk�l� olmuş ve tür tanımlanması 

gerçekleşt�r�leb�lm�şt�r. Buna rağmen bazı 

c�nslerde moleküler yöntemler�n de yeters�z 

kaldığı görülmüştür.

Alternar�a sp1, Cladospor�um sp1, 

Cladospor�um sp2 ve Cladospor�um sp3 

dışındak� teşh�s ed�lemeyen d�ğer Alternar�a spp. 

ve Cladospor�um spp. �zolatlarına baktığımızda 

�se, "BLAST Anal�z�" sonucunda  MI (Maks�mum 

teşh�s) %'s� tür düzey�nde teşh�se uygun 

olmasına rağmen, sözkonusu bu �zolatların MI 

%'s�, b�rden fazla farklı türle aynı olduğu tesp�t 

ed�lm�şt�r (Tablo 5). Morfoloj�k �ncelemeler 

sonucunda  da  bu  du ruma  b � r  çözüm 

get�r�lememes�nden dolayı bu �zolatların teşh�s�  

yapılamamıştır. Son zamanlarda tür teşh�s� �ç�n 

yapılan moleküler anal�zlerde, prote�n kodlayan 

genler ön plana çıkmaktadır. Bu genler; 

elongat�on factor 1 alpha (TEF1 α ), calmodul�n 

(Cmd), β- Tubul�n (Ben A), Act�n (act) ve h�stone 

(HIS) genler�d�r (Samson ve Ark., 2010). 

Dolayısıyla, bu problem prote�n kodlayan uygun 

b�r gen d�z�s� �ncelenerek çözüleb�l�r.
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Asperg�llus spp. türler�n�n tamamının moleküler 

olarak teşh�s� yapılab�lm�şt�r. Toplam 19 

Pen�c�ll�um spp. �zolatının 14'ü tür düzey�nde 

teşh�s ed�leb�lm�ş, 5'� �se ed�lemem�şt�r. 

Pen�c�ll�um sp1 �ç�n, blast anal�z� sonucunda en 

fazla benzerl�k (=MI), % 92 oranında P. 

cordubense olarak tesp�t ed�lm�şt�r (Tablo 5). 

A l t e r n a r � a  s p 1 ,  C l a d o s p o r � u m  s p 1 , 

Cladospor�um sp2 ve Cladospor�um sp3'te 

olduğu g�b�, sekans anal�z� sonucunda elde 

ed�len baz sayısının yeters�z ya da baz d�z�leme 

�şlem�n�n ver�ms�z olmasından dolayı, teşh�s� 

yapılmak �stenen örneklerle Gen Bankasındak� 

örnekler �n benzerl �k oranları  düşüktür. 

Pen�c�ll�um sp1 dışındak� teşh�s ed�lemeyen 

d�ğer Pen�c�ll�um spp. �zolatlarına baktığımızda 

�se, "BLAST Anal�z�" sonucunda  MI %'s� tür 

düzey�nde teşh�se uygun olmasına rağmen, 

sözkonusu bu �zolatların MI %'s�n�n, b�rden fazla 

farklı türle aynı olduğu tesp�t ed�lm�şt�r (Tablo 5). 

Morfoloj�k �ncelemeler sonucunda da bu duruma 

b�r çözüm get�r�lememes�nden dolayı bu 

�zolatların teşh�s�  yapılamamıştır. 

Tablo 5. Tür düzey�nde tanısı yapılamayan türler�n ''BLAST Anal�z�'' sonuçları

Kodu 
Morfoloj�k 

Tanı 
Moleküler Tanı 

Max 

Score 

Total 

Score 

Query 

Cover 

E 

Value 

Max 

Ident 

Access�on 

No 

77.1B1 
Acremon�um 

sp.** 
Acremon�um sp. 1105 1105 %98 0.0 %100 HQ608111.1  

49.1N11 Alternar�a sp1* Alternar�a tenu�ss�ma 821 821 %94 0.0 %94 FJ827038.1 

92.1E6 Alternar�a sp2 

Alternar�a sp. 933 933 %89 0.0 %99 KC139480.1 

Alternar�a alternata  928 928 %88 0.0 %99 JF973293.1 

Alternar�a tenu�ss�ma 928 928 %88 0.0 %99 EU326185.1 

Alternar�a arborescens 922 922 %88 0.0 %99 KC464334.1 

102.1H7 Alternar�a sp3 

Alternar�a tenu�ss�ma  1062 1062 %98 0.0 %100 JN542519.1 

Alternar�a alternata 1062 1062 %98 0.0 %100 GQ121322.2 

Alternar�a long�pes 
1062 1062 %98 0.0 %100 AY154684.1  

Alternar�a mal�  1062 1062 %98 0.0 %100 AY154683.1  

35.2N32 
Cladospor�um 

sp1* 

Cladospor�um 

cucumer�num 
800 800 %89 0.0 %95 JQ946393.1 

51.1E41 
Cladospor�um 

sp2* 
Cladospor�um sp. 649 649 %82 0.0 %92 FR799496.1 

96.2H17 
Cladospor�um 

sp3* 
Cladospor�um sp. 865 865 %94 0.0 %96 HQ696055.1 

46.2B11 
Cladospor�um 

sp4 

Cladospor�um sp. 1035 1035 %98 0.0 %100 JX164083.1 

Cladospor�um 

cladospor�o�des 
968 968 %92 0.0 %100 AF538619.2 

Cladospor�um aph�d�s 955 955 %98 0.0 %98 JN906978.1 

55.6B2 
Cladospor�um 

sp5** 
Cladospor�um sp. 1024 1024 %97 0.0 %100 HQ608074.1 

73.4B2 
Cladospor�um 

sp6 

Cladospor�um 

cucumer�num 
929 929 %92 0.0 %98 DQ681347.1 

Cladospor�um 

ramotenellum 
926 926 %90 0.0 %99 JF499839.1 

Cladospor�um 

cladospor�o�des 
926 926 %90 0.0 %99 AY361994.1 
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Tablo 5. devamı

Kodu 
Morfoloj�k 

Tanı 
Moleküler Tanı 

Max 

Score 

Total 

Score 

Query 

Cover 

E 

Value 

Max 

Ident 

Access�on 

No 

100.4E8 
Cladospor�um 

sp7 

Cladospor�um 

corallo�des 
1027 1027 %98 0.0 %100 AF393695.2 

Cladospor�um 

tenu�ss�mum  
1027 1027 %98 0.0 %100 AJ300331.1 

Cladospor�um 

gossyp��cola  

1024 1024 %98 0.0 %100 AF393702.2 

101.4H5 
Cladospor�um 

sp8 

Cladospor�um 

cladospor�o�des 
1027 1027 %98 0.0 %100 JQ936096.1 

Cladospor�um 

phaenocomae 
1027 1027 %98 0.0 %100 JF499838.1 

Dav�d�ella tass�ana 1027 1027 %98 0.0 %100 FN868485.1 

Cladospor�um 

tenu�ss�mum  

1027 1027 %98 0.0 %100 AF393724.2 

43.2E17 
Cladospor�um 

sp9 

Cladospor�um 

langeron�� 
952 952 %90 0.0 %99 HQ115727.1 

Cladospor�um 

cladospor�o�des 
952 952 %90 0.0 %99 AF455525.1 

Cladospor�um 

colocas�ae 
935 935 %90 0.0 %99 FJ216453.1 

9.3E1 
Pen�c�ll�um 

sp1* 

Pen�c�ll�um 

cordubense 

 

732 732 %81 0.0 %92 AF527055.1 

20.4N2 Pen�c�ll�um sp2 

Pen�c�ll�um 

chrysogenum 
1007 1007 %90 0.0 %99 JQ781768.1 

Pen�c�ll�um 

gr�seofulvum 
1007 1007 %90 0.0 %99 JQ781745.1 

Pen�c�ll�um 

d�podomy�cola 
1007 1007 %90 0.0 %99 GQ161752.1 

Pen�c�ll�um commune 1007 1007 %90 0.0 %99 EU833215.1 

Pen�c�ll�um c�tr�num 1007 1007 %90 0.0 %99 EU833214.1 

Pen�c�ll�um v�naceum 1007 1007 %90 0.0 %99 DQ681340.1 

38.3N2 Pen�c�ll�um sp3 

Pen�c�ll�um 

argent�nense 
996 996 %92 0.0 %98 JN831361.1 

Pen�c�ll�um 

euglaucum 
990 990 %92 0.0 %98 JN617699.1 

Pen�c�ll�um 

anatol�cum  

942 942 %85 0.0 %99 GU944598.1 

60.4E1 Pen�c�ll�um sp4 

Pen�c�ll�um glabrum 1007 1007 %91 0.0 %99 JX421718.1 

Pen�c�ll�um 

sp�nulosum 
1002 1002 %92 0.0 %99 HQ608085.1 

Pen�c�ll�um thom�� 1000 1000 %91 0.0 %99 KC167849.1 

7.1B14 
Tanısı 

yapılamadı 

Acremon�um 

�mpl�catum* 
551 551 %79 

3E-

153 
%86 HQ914930.1 

63.2B19 
Tanısı 

yapılamadı 

Eurot�um 

amstelodam�* 
640 640 %97 

4E-

180 
%91 JN862800.1 

 * Baz sayısı yeters�z olan �zolat

** Max �dent %100 olmasına rağmen tür düzey�nde (DNA ver� bankasında eşleşen tür olamaması 

neden�yle) tanısı yapılamayan �zolat
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Çözüm amacıyla, Asperg�llus spp. ve 

Pen�c�ll�um spp. türler� �ç�n moleküler teşh�s�nde 

kullanılan ve türler arası ayrımda ITS'ye oranla 

daha spes�f�k olan β-tub�l�n, Calmodul�n, TEF 1 α 

g�b�  gen bölgeler�n�n alternat�f destekley�c� gen 

d�z�s� olarak araştırılması yararlı olab�l�r [Samson 

ve Ark., 2010]. Çalışmamızda Asperg�llus spp. ve 

Pen�c�ll�um spp. türler�n�n moleküler teşh�s�n�n 

Demat�aceous grubuna a�t türlerden daha 

başarılı olduğu görülmüştür. Asperg�llus spp. ve 

Pen�c�ll�um spp. türler�n�n bes�yerler�nde 

gel�ş�rken sporulasyon m�ktarının genell�kle çok 

olması neden�yle DNA �zolasyonunun �lk 

basamağında  (h � f l e r �n  tampon  � çe ren 

ekstraks�yon tüpüne aktarılması) karşılaşılan 

p r o b l e m �  m � n � m u m a  � n d � r e r e k ,  D N A 

�zolasyonunun ve dolayısıyla PCR �şlem�ndek� 

b a ş a r ı l ı  s o n u ç l a r ı n  e l d e  e d � l m e s � y l e 

bağdaştırılab�l�r.

Moleküler açıdan bakıldığında, ITS gen 

bölges� sekans anal�z� esnasında yeterl� ve doğru 

sayıda baz okuduğunda DNA ver� bankasındak� 

sekanlarla % 100 ve % 99 g�b� yüksek yüzdelerle 

eşleşeb�lmes�ne rağmen, bazen sekanslama 

yöntem�nden ve/veya d�z�leme esnasında c�haz 

okuma  ve r �ms � z l � ğ � nden  kaynak lanan 

problemlerden dolayı, bölgen�n  (ITS-1, 5,8S, 

ITS-2) �çerdeğ� bazdan daha az sayıda (ve bazen 

sanal olarak fazla sayıda) ve kal�tede baz 

okunması gerçekleşeb�lmekted�r. Bu durumda 

eğer maks�mum teşh�s % 97'den az �se ITS gen 

bölges�n�n okunması tekrarlanmalıdır. Eğer % 

97-100 arasında �se moleküler  teşh�s � 

desteklemek amacıyla mutlaka 2. b�r gen bölges� 

okunması yararlı olur. Pen�c�ll�um thom�� ve 

Eupen�c�ll�um lap�dosum morfoloj�k olarak farklı 

fakat DNA sekansı farkı �çermezken, Pen�c�ll�um 

sp�nulosum, P. glabrum, P. montanense ve P. 

Purpurescens �se DNA sekansı açısından 

farklılık göster�r fakat çok az morfoloj�k farklılık 

göster�rler (Samson ve P�tt, 2000). Bu örnekten 

ve  b �z �m ça l ışmamızda e lde  e t t �ğ �m�z 

sonuçlardan da anlaşılacağı üzere, küf 

�zolatlarının sınıflandırılmasındak� tüm bu 

tereddütler morfoloj�k ve moleküler yöntemler�n 

b�rl�kte ele alındığında ortadan kaldırılab�l�r. 

Dolayısıyla bu çalışma b�r adım daha �ler�ye 

götürülerek �ncelenen gen bölges� dışında c�nse 

spes�f�k alternat�f ve destekley�c� başka gen 

bölgeler�n�n de araştırılmasıyla daha güven�l�r b�r 

şek�lde aydınlatılab�l�r. 

Teşekkür

Bu ça l ı şma,  Trakya  Ün �ve rs � tes � 

Rektörlüğü TÜBAP-2012/184 numaralı proje �le 

madd� olarak desteklenm�şt�r. Bunun �ç�n Trakya 

Ün�vers�tes� Rektörlüğü İdar� Mal� İşler Da�re 

Başkanlığı TÜBAP Kom�syon Başkanığı'na 

teşekkür eder�z. 
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Moore)

1 2İsmail ACAR , Yusuf UZUN

1Department of Organic Agriculture, Başkale Vocational High School, Yüzüncü Yıl 

University, 65080, Van, Turkey
2Department of Pharmaceutical Sciences, Faculty of Pharmacy, Yüzüncü Yıl University, 

65080, Van, Turkey

Abstract: Morchella species that are known as "Kuzu göbeği" in many regions of 

Turkey are among the mushrooms consumed all around the world. Moreover, Morels are a 

group of mushrooms attracting people's interest because of its high economic value. Our 

study material, Morchella populiphila M. Kuo, M.C. Carter & J.D. Moore was firstly reported in 

Van province in 2017. Short depiction and the photographs of the species are provided and 

discussed briefly.

Key words: Mycobiota, Morchella populiphila, New record, Van

Türkiye Mikobiyotası İçin İlg�nç Bir Yarı-Serbest Morel Kaydı 
(Morchella populiphila M. Kuo, M.C. Carter & J.D. Moore)

Öz: Türkiye'de birçok bölgede "Kuzu göbeği" mantarı olarak bilinen Morchella türleri 

tüm dünyada tüketilen mantarlar arasında yer alır. Moreller ekonomik değeri yüksek 

olmasından dolayı da insanların ilgisini çeken bir mantar grubudur. Çalışma materyalini 

oluşturan Morchella populiphila M. Kuo, M.C. Carter & J.D. Moore 2017 yılında yapılan arazi 

çalışmasında ilk kez Van ilinde rapor edilmiştir. Türün kısa betimi ve fotoğrafları verilmiş, 

kısaca tartışılmıştır.

Anahtar kelimeler: Mikobiyota, Morchella populiphila, Yeni kayıt, Van

Corresponding Author: iacar2011@gmail.com

Introduction

Morels are devided into two groups such as true 

and false. The true morels includes the 

Morchella genus and the false ones covers the 

Mitrophora, Verpa and Gyromitra genera. 

Morchella and Gyromitra members have 

ascocarp which usually attaches to the stipe, 

while the Verpa species have free of askocarp. 

Morels are devided black and yellow species of 

Morchella ( Kuo, 2005; Negi, 2006). Morchella 

species are saprophytic fungi living in both 

conifer and broad leaf temperate forest (Negi, 

2006). In the research area, we observed that 

samples of Morchella populiphila species are 

morphologically similar to Verpa spec�es In 

previous studies, this species was reported in 

Canada and the United States by Kuo et al. 

(2012) in China by Li et al. (2013) and in Spain 

anonymously (2013). According to the checklists 

of Turkish macrofungi (Solak et al., 2015; Sesli 

and Denchev, 2014) and contributed data 

recently (Uzun et al., 2014; Acar et al., 2015; 

Akata and Doğan, 2015; Akata et al., 2015; Akata 

2017; Akata and Uzun 2017; Acar and Uzun, 

2016; Akçay and Uzun, 2016; Demirel et al., 

2016; Doğan et al., 2016; Sesli et al, 2016; 

Taşkın et al., 2016 and Allı et al., 2017), 

Morchella populiphila has not been previously 

reported in Turkey.
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The purpose of this study is to make 

contribution to the Turkish Mycobiota by adding 

new reported species, Morchella populiphila.

Materials and Methods

Macrofungi species were collected from 

Çatak (Van) in 2017. Relevant ecological and 

morphological properties of the specimen were 

noted and their photographes were taken in 

natural habitats. The samples were carried to the 

fungarium of Yüzüncü Yıl University in Van 

(VANF). for detailed studies. Distilled water, IKI, 

and 5% KOH were used to investigate 

microscopic structures. Microphotographs of 

apothecia were taken under a light microscope 

(Leica DM 1000). The species were identified by 

using publications of Kuo (2012), Kuo et al. 

(2012) and Kuo and Methven (2014). The 

identif ied sample was deposited at the 

Fungarium of Yüzüncü Yıl University in Van 

(VANF).

Results

Short  depict ions,  photographs of 

apothecia, and microphotographs of asci, 

paraphyses, excipulum and spores are provided 

as follows.

Pezizales

Morchellaceae Rchb.

Morchella populiphila M. Kuo, M.C.

Carter & J.D. Moore

Macroscopic and microscopic

features

Ascocarp: 30-60 × 20-45 mm diam.; 

conoid or broadly conoid; dimpled and 

protruding, with the pits primarily collocated in 

the perpendicular; when young with glabrous, 

flattened, honey brown to pale brownish ledges, 

and whitish to brownish holes; when mature 

developing flattened to sharpened, dark brown 

to black ledges and yellowish to brownish holes; 

connected in a skirt-like manner to the stipe, 

about halfway from the top. Stipe: 25-100 × 10-

55 mm diam.; often concealed under the 

ascocarp  when young,  bu t  ex tend ing 

dramatically with maturity; particularly toward 

the base swollen when wet; white to aqueous 

brownish; usually floury with whitish granules 

that sometimes darken to brown (Figure 1). 

Ascopores: 20-27 × 11-16.5 µm; smooth; 

elliptic; without oil droplets; with homogeneous 

table of contents. Asci: 15-25 × 220-330 µm, 8-

spored. Paraphyses: cylindrical with rounded, 

subacute, or subclavate apices, septate, hyaline 

in KOH. Elements on sterile ridges: 100-170 × 

9-20 µm, septate; firmly packed in an even layer; 

brownish to brown in KOH. Terminal cell: widely 

clavate to subrectangular with a flattened to 

widely rounded apex (Figure 2).

Van, Çatak, Kanisipi, under Populus sp., 

38⁰31′041′′N, 43⁰30′135′′E, 1684 m, 10.05.2017, 

Acar. 958.

Figure 1. Ascocarps of Morchella populiphila
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Discussion

Half-free morels are morphologically very 

similar to each other. However, their microscopic 

features and habitats are different. Morchella 

populiphila and M. punctipes are half-free 

morels. Morchella populiphila shows association 

with Populus sp. while M. punctipes grows under 

hardwoods. At the same time, elements on 

sterile ridges of M. populiphila 100-170 × 9-20 

µm while elements on sterile ridges of M. 

punctipes 50-100 × 10-25 µm. Verpa bohemica 

looks similar to these species, but its cap hangs 

completely free, like a thimble sitting top of a 

pencil (Kuo and Methven, 2014). Furthermore, 

Mitrophora semilibera similar to these species, 

but its spores 22-30 x 12-18 µm, asci up to 450 

µm and paraphses are branched (Jordan, 2004). 

Morchella populiphila is recorded in Turkey after 

the North America, China and Spain. According 

to Sesli and Denchev, 2014; Doğan et al., 2016 

and Taşkın et al., 2016 the number of Morchella 

species which is 26 has increased to 27 with this 

study.

Figure 2. Morchella populiphila a. Asci in distilled water, b. Asci apices in IKI, c. Asci and 

paraphyses in KOH, d. Ascospores in distilled water, e. Paraphyses in KOH, f. Elements on sterile 

ridges
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Selçuk Ün�vers�tes� Alaedd�n Keykubat Kampüsü (Konya) 
Makromantarlarına İlaveler
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²Selçuk Ün�vers�tes�, Mantarcılık Uygulama ve Araştırma Merkez� Müdürlüğü, Konya

Öz: Bu çalışma, 2011-2014 yılları arasında Selçuk Ün�vers�tes� Alaedd�n Keykubat 

Kampüsü sınırları �çer�s�nde yapılmıştır.  Makromantar gel�ş�m�ne uygun dönemlerde 

toplanan örnekler�n �lg�l� l�teratür yardımı �le teşh�sler� yapılmış ve kurutulan örnekler 

fungaryum materyal� hal�ne get�r�lm�şt�r.	 Sonuç olarak 2 bölüm, 21 fam�lya, 34 c�nse a�t 59 

tür tesp�t ed�lm�şt�r. Türler�n yen�r, yenmez ve zeh�rl� olup olmadıkları tesp�t ed�lm�şt�r. Bu 

alanda daha önce yapılan çalışma �le sonuçlar karşılaştırılmıştır.

Anahtar kel�meler: Makromantarlar, S�stemat�k, Selçuk Ün�vers�tes�, Alaedd�n 

Keykubat Kampüsü, Konya, Türk�ye

Additions to the Macrofungi of Selçuk University 
Alaeddin Keykubat Campus(Konya)

Abstract: This study was conducted within the boundaries of Selcuk University 

Alaeddin Keykubat Campus between the years 2011 and 2014. The specimens collected 

during the periods appropriate for the macrofungi development were diagnosed with the help 

of the related literature and the dried specimens were converted into fungarium material.	

Consequently, 59 species belonging to the two division, 21 families, and 34 genera were 

identified. It is determined whether the taxa are edible, inedible and toxic or not. With 

previous study was compared with the results in this area.

Key words: Macrofungi, Systematic, Selçuk University, Alaeddin Keykubat Campus, 

Konya, Turkey

Sorumlu yazar:s�nanalkan42@gma�l.com

G�r�ş

Bu güne kadar yapılan bütün çalışma-

larda, farklı mantarların uygun ortam şartlarında 

rahatlıkla fur�kt�f�kasyon organı meydana 

get�rd�kler� tesp�t ed�lm�şt�r. Çalışma alanımızı 

oluşturan Selçuk Ün�vers�tes� kampüs alanı 

1983 yılında kurulmaya başlandığında bölgede 

ağaç değ�l çalı formunda b�tk� bulmak b�le 

mümkün değ�ld�. Bu tar�hten �t�baren kampüs 

alanında fakülteler�n kurulması �le çevre 

düzenlemeler� yapılmış ve çeş�tl� ağaç türler� 

d�k�lm�şt�r. Yapılan bakım ve sulama çalışmaları 

�le bu gün kampüs sınırları �çer�s�nde bölgesel 

ağaç toplulukları, mes�re alanları ve küçük hatıra 

ormanları yer almaktadır. Yıllar �çer�s�nde 

gel�şen bu ekoloj�k şartlar pek çok canlıya 

gel�şme ve yet�şme fırsatı sunmuştur. Özell�kle 

gel�şen ve büyüyen ağaç türler� sayes�nde 

kampüs alanında farklı mantar türler�n�n yet�şt�ğ� 

görülmekted�r. Bu nedenle çalışmanın amaçla-

rından b�r� bölgede gel�şen ve değ�şen b�tk� 

örtüsü makromantar çeş�tl�l�ğ�ne etk�s�n� tesp�t 

etmekt�r. Çalışma alanımızda b�tk� örtüsünün ve 

orman katının daha az veya neredeyse yok 

denecek kadar az olduğu 1999 yılında Kaşık ve 

ark. tarafından yapılan çalışmada 11 takson 

tesp�t ed�lm�şt�r. 

Araştırma Makales�
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150 yıldan daha fazla b�r süre �çer�s�nde 

Türk�ye makromantarları üzer�ne ülkem�zdek� 

farklı ün�vers�telerdek� araştırmacılar tarafından 

gen�ş çaplı taksonom�k araştırmalar yapılmıştır. 

Bu araştırmalar özell�kle son 15 yılda kayda 

değer b�r şek�lde artmış ve elde ed�len sonuçlar 

çeş�tl� araştırmacılar tarafından kontrol l�steler� 

olarak ver�lm�şt�r (Doğan ve ark., 2005; Sesl� ve 

Denchev, 2008). Bu l�steler�n her geçen yıl 

güncellenmes�n�n yanı sıra yapılan yen� 

çalışmalarla araştırmacılar tarafından ülkem�z�n 

makromantar l�stes�ne yen� lokal�te ve mantar 

türler� �lave ed�lmekted�r (Acar ve Uzun, 2016; 

Akata, 2017; Akata ve Uzun, 2017; Akata ve ark., 

2016a, 2016b; Akçay ve Uzun, 2016; Alkan ve 

ark., 2016; Allı ve ark., 2016; Dem�rel ve Koçak, 

2016; Dem�rel ve ark., 2016; Doğan ve Kurt, 

2016; Kaya ve ark., 2016; Allı ve ark., 2017; 

Öztürk C. ve ark.., 2017; Öztürk Ö. ve ark., 2016; 

Sesl� ve Topçu Sesl�, 2016, 2017; Sesl� ve 

V�zz�n�, 2017; Sesl� ve ark., 2016; V�zz�n� ve ark., 

2016; Uzun ve ark., 2017).

Materyal ve Metot

Selçuk Ün�vers�tes� kampüs alanında 

Kaşık ve ark. (1999) tarafından yapılan 

çalışmada 11 takson tesp�t ed�lm�şt�r. Bunun 

sebeb� o dönemlerde yeter� kadar ağaç 

yoğunluğunun bulunmaması ve uygun �kl�m 

şartlarının uygun olmamasıdır. Yaklaşık olarak 

10 yıllık b�r ekoloj�k gel�ş�m sonucunda çalışma 

alanında mantar çeş�tl�l�ğ� de artmıştır. 

Bölgedek� mantarların gel�ş�m�ne olanak 

sağlayan başlıca ağaç grupları çam (P�nus n�gra 

J.F.Arnold), sed�r (Cedrus l�ban� Loud.) ve çınar 

(Platanus or�ental�s L.) türler�n�n yanı sıra söğüt 

(Sal�x sp.), akasya (Acac�a sp.), kavak (Populus 

sp.) ve meyve ağaçlarıdır. Çalışma alanına İç 

Anadolu �kl�m� hak�md�r.

Bu çalışmanın materyal� 2011-2014 yılları 

arasındak� per�yod�k saha çalışmalarında 

Selçuk Ün�vers�tes� Alaedd�n Keykubat 

kampüsü sınırları �çer�s�nde farklı lokal�telerden 

toplanmıştır. Araz� çalışmaları sırasında 

makroskob�k ve ekoloj�k özell�kler kayded�len 

makromantar la r ın  doğa l  o r tamlar ında 

fotoğrafları çek�lm�şt�r..

Örnekler laboratuvara get�r�ld�kten sonra, 

sıcaklık ve zaman ayarlı kurutma dolaplarında 

kurutulmuş ve fungaryum materyal� hal�ne 

get�r�lerek dolaplara yerleşt�r�lm�şt�r.

Örnekler teşh�s ed�l�rken m�kroskob�k 

karakterler fungaryumda ışık m�kroskopu 

altında �ncelenm�şt�r. Elde ed�len makroskob�k 

ve m�kroskob�k ver�ler doğrultusunda örnekler 

�lg�l� l�teratür yardımı �le teşh�s ed�lm�şt�r 

(Bre�tenbach ve Kränzl�n, 1984-2000; Jordan, 

1995; Hansen ve Knudsen 1992–2000; 

Ryvarden ve G�lbertson (1993), Kränzl�n 2005 

ve Medard� 2006; Cannon ve K�rk, 2007). 

Bu çalışma �le tesp�t ed�len örnekler 

Selçuk Ün�vers�tes� Mantarcılık Uygulama ve 

A r a ş t ı r m a  M e r k e z �  F u n g a r y u m u ' n d a 

saklanmaktadır.

Bulgular

Bu çalışma Selçuk Ün�vers�tes� (Konya) 

kampüs alanındak� makromantarların tesp�t 

ed�lmes� amacıyla yapılmıştır. Araz� çalış-

masında mantarlar doğal ortamlarında foto-

ğrafları çek�ld�kten sonra uygun şek�lde toplan-

mıştır. Teşh�s ed�len türler Cannon ve K�rk 

(2007), K�rk ve ark. (2008), http://www. 

mycobank.org ve http://www. �ndexfungorum. 

org ver� tabanlarına göre s�stemat�k olarak 

d�z�lm�şt�r (Index Fungorum Url. 1, Mycobank 

Url. 2).

Ascomycota

Helvellaceae

1. Helvella leucomelaena (Pers.) Nannf.

Öğrenc� yurtları yanında, çam ormanı �breler 

arasında, 10.03.2014 FN: 4198.

Bas�d�omycota

Agar�caceae

2. Agar�cus b�sporus (J.E. Lange) Imbach

Edeb�yat Fakültes� önü, ç�menler arasında, 

07.12.2012 FN: 3786.

Z�raat Fakültes� önü, ç�menler arasında, 

06.10.2012 FN: 3785. 

3. Agar�cus b�torqu�s (Quél.) Sacc.

Kütüphane b�nası önü, çam ağaçları altında, 

24.10.2011 FN: 3787.

Enst�tüsü b�nası önü, ç�menler arasında, 

25.10.2013 FN: 3736. 
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Veter�ner Fakültes� önü, ç�menler arasında, 

08.10.2013 FN: 3735. 

4. Agar�cus campestr�s L.

Sosyal tes�sler önü, ç�menler arasında, 

02.12.2012 FN: 3847

5. Copr�nus comatus (O.F. Müll.) Pers.

Enst�tüsü b�nası önü, ç�menler arasında, 

17.10.2011 FN: 3856. 

Fen Fakültes�  önü, ç�menler arasında, 

20.10.2012 FN: 3800.

Edeb�yat Fakültes� önü, ç�menler arasında, 

13.11.2012 FN: 3855.

Kampüs g�r�ş�, ç�menler arasında, 12.11.2012 

FN: 3844.

Hukuk Fakültes� önü, ç�menler arasında, 

05.11.2012 FN: 3802. 

Türk Büyükler� Heykeller�n�n arkası, ç�menler 

arasında, 02.12.2012 FN: 3748.

Edeb�yat Fakültes� önü, ç�menler arasında, 

08.10.2013 FN: 3743.

Veter�ner Fakültes� önü, ç�menler arasında, 

08.10.2013 FN: 3745.

Z�raat Fakültes� arkası, ç�menler arasında, 

08.10.2013 FN: 3746. 

Enst� tü b�nası önü, ç�menler arasında, 

25.10.2013 FN: 3750. 

Sanat Tasarım Fakültes� önü, ç�menler arasında, 

25.10.2013 FN: 3744. 

6. Lep�ota cr�stata (Bolton) P. Kumm.

Kütüphane çevres�,  ç�menler arasında, 

20.10.2011 FN: 3863.

7. Lep�ota wasser� Bon

B�lg�sayar b�l�mler� merkez�  çevres�, ç�menler 

arasında, 21.10.2011 FN 3808.

8. Leucoagar�cus leucoth�tes (V�ttad.) Wasser

Enst�tüsü b�nası önü, ç�menler arasında, 

25.10.2013 FN: 3770. 

Bolb�t�aceae

9. Conocybe moser� Watl�ng

Tıp Fakültes� ac�l g�r�ş� önünde, ç�menler 

arasında, 12.05.2012 FN: 3754.

10. Conocybe r�cken�ana P.D. Orton

Kütüphane önü, çam ağaçları  a l t ında, 

21.10.2011 FN: 3999.

11. Conocybe suboval�s Kühner & Watl�ng

Kampüs esk� g�r �ş� ,  ç�menler arasında, 

12.11.2012 FN: 3859.

Cort�nar�aceae

12. Hebeloma s�nap�zans (Paulet) G�llet

Edeb�yat Fakültes� önü, ç�menler arasında, 

10.03.2014 FN: 3867.

Geastraceae

13. Geastrum f�mbr�atum Fr.

Z�raat Fakültes� önü, ç�menler arasında, 

03.03.2014 FN: 3806.

14. Geastrum pect�natum Pers.

Z�raat Fakültes� önü, ç�menler arasında, 

03.03.2014 FN: 3866.

Gomph�d�aceae

15. Chroogomphus rut�lus (Schaeff.) O.K. M�ll.

Fen Fakültes�  önü, ç�menler arasında, 

13.11.2012 FN: 3797.

Hymenochaetaceae

16. Inocut�s rheades (Pers.) F�asson & N�emelä

Ol �mp�k havuz arkası,  kütük üzer �nde, 

18.10.2012 FN: 3769.

17. Phell�nus hart�g�� (Allesch. & Schnabl) Pat.

Selçuk Tıp Fakültes� Hastanes� arkası, ç�menler 

arasında, 18.12.2012 FN: 3776.

18. Phell�nus �gn�ar�us (L.) Quél.

Selçuk Tıp Fakültes� Hastanes� arkası, ç�menler 

arasında, 18.12.2012 FN: 3656.

19. Phell�nus pomaceus (Pers.) Ma�re

Ol�mp�k havuz arkası, kes�lm�ş ağaç kütüğü 

üzer�nde, 18.10.2012 FN: 3657.

Hymenogastraceae

20. Ps�locybe coron�lla (Bull.) Noordel.

Fen Fakültes� önü, ağaç kütüğü üzer�nde, 

13.11.2012 FN: 3824.

Hygrophoraceae

21. Hygrocybe con�ca (Schaeff.) P. Kumm.

Mühend�sl�k Fakültes� önü, ç�menler arasında, 

21.10.2011 FN: 3760.

Z�raat Fakültes� arkası, ç�menler arasında, 

08.10.2013 FN: 3759.

Veter�ner Fakültes� yanı, ç�menler arasında, 

08.10.2013 FN: 3766.

Sanat Tasarım Fakültes� önü, ç�menler arasında, 

25.10.2013 FN: 3764. 

Veter�ner Fakültes� arkası, ç�menler arasında, 

08.10.2013 FN: 3757. 
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Z�raat Fakültes� arkası, ç�menler arasında, 

14.11.2013 FN: 3762. 

Z�raat Fakültes� arkası, ç�menler arasında, 

14.10.2013 FN: 3758.

Inocybaceae

22. Inocybe m�xt�l�s (Br�tzelm.) Sacc.

Atatürk yurdu c�varı, ç�menler arasında, 

21.10.2011 FN: 3862.

23. Inocybe splendens R. He�m

Veter�ner Fakültes� yanı, ç�menler arasında, 

24.10.2012 FN 3807.

Lyophyllaceae

24. Lyophyllum decastes (Fr.) S�nger

Hukuk Fakültes� önü, ç�menler arasında, 

12.11.2012 FN: 3809.

Merul�aceae

25. Bjerkandera adusta (W�lld.) P. Karst.

Enst�tü b�nası önü, ağaç kök kalıntıları üzer�nde, 

05.11.2012 FN: 3796. 

Physalacr�aceae

26. Arm�llar�a mellea (Vahl) P. Kumm.

Selçuk Tıp Fakültes� Hastanes� arkası, ç�menler 

arasında, 18.12.2012 FN: 3742.

27. Flammul�na velut�pes (Curt�s) S�nger

Edeb�yat Fakültes� önü, ağaç kütüğü üzer�nde, 

13.11.2012 FN: 3834.

Pleurotaceae 

28. Pleurotus dry�nus (Pers.) P. Kumm.

Enst�tü b�nası yanı, kavak (Populus spp.) ağacı 

üzer�nde, 17.05.2012 FN: 3814. 

29. Pleurotus eryng�� (DC.) Quél.

Ol�mp�k havuz arkası, çok yıllık b�tk� kökünde, 

17.05.2012 FN: 3815.

30. Pleurotus ostreatus (Jacq.) P. Kumm.

Enst�tü b�nası yanı, Kavak ağacı üzer�nde, 

17.05.2012 FN: 3816. 

Enst�tü b�nası önü, Söğüt ağacı üzer�nde, 

18.12.2012 FN: 3817. 

Pluteaceae

31. Volvopluteus glo�ocephalus (DC.) V�zz�n�, 

Contu & Justo

Mühend�sl�k Fakültes� önü, ç�menler arasında, 

05.11.2012 FN: 3837.

Polyporaceae

32. Fomes fomentar�us (L.) Fr.

Türk Büyükler� Heykeller�n�n c�varı, kavak 

(Populus spp.)  ağacı üzer�nde, 03.05.2012 FN: 

3860.

Hukuk Fakül tes �  önü,  kütük üzer �nde, 

05.11.2012 FN: 3805.

Psathyrellaceae

33. Copr�nellus d�ssem�natus (Pers.) J.E. 

Lange

Enst�tüsü b�nası önü, ç�menler arasında, 

12.01.2012 FN: 3755.

34. Copr�nellus m�caceus (Bull.) V�lgalys, 

Hopple & Jacq. Johnson

Fen Fakültes�  önü, ç�menler arasında, 

08.05.2012 FN: 3888.

35. Copr�nops�s atramentar�a (Bull.) Redhead, 

V�lgalys & Moncalvo

Edeb�yat  Fakül tes �  önü,  ağaç a l t ında, 

09.05.2012 FN: 3858.

36. Copr�nops�s marcesc�b�l�s (Br�tzelm.) 

Örstad�us & E. Larss. 

Fen Fakültes�  önü, ç�menler arasında, 

19.10.2011 FN: 3828.

Edeb�yat Fakültes� önü, ç�menler arasında, 

13.11.2012 FN: 4010.

37. Panaeolus ol�vaceus F.H. Møller

Edeb�yat Fakültes� önü, ç�menler arasında, 

14.10.2011 FN: 4460.

38. Psathyrella candolleana (Fr.) Ma�re

Sağlık B�l�mler� Fakültes� arkası, ç�menler 

arasında, 17.05.2012 FN: 3818.

39. Psathyrella tephrophylla (Romagn.) Bon

Edeb�yat Fakültes� önü, ç�menler arasında, 

14.10.2011 FN: 3864.

Sch�zophyllaceae

40. Sch�zophyllum commune Fr.

Kampüs esk� g�r�ş�, çam ağaçları üzer�nde, 

12.05.2012 FN: 3823.

Strophar�aceae

41. Agrocybe dura (Bolton) S�nger

B�lg�sayar b�l�mler� merkez� çevres�, ç�menler 

arasında, 21.10.2011 FN: 3848.

42. Agrocybe paludosa (J.E. Lange) Kühner & 

Romagn. ex Bon

Bankamat�kler karşısı, ç�menler arasında, 

08.05.2012 FN: 3791.

Bankamat�kler karşısı, ç�menler arasında, 

05.11.2012 FN: 3793.

Veter�ner Fakültes� yanı, ç�menler arasında, 

08.10.2013 FN: 3740.
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43. Agrocybe praecox (Pers.) Fayod

Kampüs esk� g�r �ş� ,  ç�menler arasında, 

14.05.2012 FN: 3853.

44. Agrocybe vervact� (Fr.) S�nger

Gökkuşağı AVM çevres�nde, ç�menler arasında, 

05.11.2012 FN: 3794.

45. Phol�ota l�monella (Peck) Sacc.

Edeb�yat Fakültes� önü, ağaç kütüğü üzer�nde, 

19.10.2011 FN 3852.

46. Phol�ota squarrosa (Vahl) P. Kumm.

Edeb�yat Fakültes� önü, ağaç kütüğü üzer�nde, 

16.08.2011 FN: 3851.

Enst�tü b�nası önü, söğüt ağacı üzer�nde, 

17.10.2011 FN: 3850.

47. Protostrophar�a sem�globata (Batsch) 

Redhead, Moncalvo & V�lgalys

Hukuk Fakültes� önü, ç�menler arasında, 

13.11.2012 FN: 3778. 

Su�llaceae

48. Su�llus bov�nus (L.) Roussel

Sosyal B�l�mler Fakültes� önü, çam ağaçları 

altında ç�menler arasında, 18.12.2012 FN: 3826.

Tıp Fakültes� Hastanes� arkası, çam ağaçları 

altında ç�menler arasında, 18.12.2012 FN: 3781.

49. Su�llus coll�n�tus (Fr.) Kuntze

Veter�ner Fakültes� yanı, çam ağaçları altında 

ç�menler arasında, 06.10.2012 FN: 3780.

Ol�mp�k havuz yanı, çam ağaçları altında 

ç�menler arasında, 07.12.2012 FN: 3827.

Enst�tüsü b�nası önü, çam ağaçları altında 

ç�menler arasında, 25.10.2013 FN: 3779. 

50. Su�llus flav�dus (Fr.) J. Presl

Hukuk Fakültes� önü, çam ağaçları altında 

ç�menler arasında, 16.10.2013 FN: 3782. 

51. Su�llus luteus (L.) Roussel

Kütüphane yanı, çam ağaçları altında ç�menler 

arasında, 20.10.2011 FN: 3831.

Edeb�yat Fakültes� önü, çam ağaçları altında 

ç�menler arasında, 14.10.2011 FN: 3833.

Ol�mp�k havuz yanı, çam ağaçları altında 

ç�menler arasında, 07.11.2012 FN: 3830.

Tr�cholomataceae

52. Cl�tocybe costata Kühner & Romagn.

Kütüphane yanı, ç�menler arasında, 20.10.2011 

FN: 3337.

53. Lep�sta nuda (Bull.) Cooke

Edeb�yat Fakültes� önü, çam ağaçları altında 

ç�menler arasında, 03.03.2014 FN: 4312.

54. Melanoleuca exsc�ssa (Fr.) S�nger

Kütüphane önü, ç�menler arasında, 20.10.2011 

FN: 3810.

Sanat Tasarım Fakültes� önü, ç�menler arasında, 

20.10.2012 FN: 3811. 

55. Melanoleuca gram�n�cola (Velen.) Kühner 

& Ma�re

Mühend�sl�k Fakültes� önü, ç�menler arasında, 

24.10.2011 FN: 3812.

56. Melanoleuca hum�l�s (Pers.) Pat.

Yadam önü, ç�menler arasında, 24.10.2011 FN: 

3865.

57. Tr�choloma bas�rubens (Bon) A. R�va & 

Bon

Atatürk yurdu yukarısı, çam ağaçları altında, 

11.10.2012 FN: 3835.

58. Tr�choloma terreum (Schaeff.) P. Kumm.

Enst�tüsü b�nası önü, çam ağaçları altında 

ç�menler arasında, 25.10.2013 FN: 3883. 

Tubar�aceae

59. Tubar�a furfuracea (Pers.) G�llet

Kütüphane çevres�, çam ağaçları altında 

ç�menler arasında, 14.04.2014 FN: 3897.

Tartışma

Konya �l�n�n coğraf� konumu, ekoloj�k 

şartları, �kl�m özell�kler� ve ayrıca çalışılan 

bölgen�n dar olması g�b� şartlar göz önüne 

alındığında tesp�t ed�len tür sayısı h�ç de 

azımsanmayacak ölçüded�r. Kaldı k� �nsan el�yle 

hazırlanan bu ekoloj�k şartlar kısa zamanda 

doğal gel�ş�mlerle b�rl�kte canlılar �ç�n uygun b�r 

b�yoloj�k yaşam alanı oluşmasını sağlamıştır. 

Canlılar �ç�nde öneml� b�r yere sah�p olan 

mantarlar da bu ekos�stemde kend�ler�ne b�r yer 

bulmuşlardır.

Araştırma alanında, daha önce yapılan 

çalışmada tesp�t ed�lm�ş 8 tür “Agar�cus b�sporus 

A. b�torqu�s, A. campestr�s, Leucoagar�cus 

leucoth�tes (Syn: Leucoagar�cus pud�cus), 

Agrocybe dura, Agrocybe paludosa, Copr�nus 

comatus, Ps�locybe coron�lla (Syn: Strophar�a 

coron�lla)” bu çalışmada da tesp�t ed�lm�şt�r.
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3 tür “Terfez�a arenar�a (Syn:Terfez�a 

leon�s), Hypholoma fasc�culare, Hem�lecc�num 

�mpol�tum (Syn:Boletus �mpol�tus)” �se tesp�t 

ed�lemem�şt�r. Buradan da anlaşıldığı üzere 

geçen zaman �çer�s�nde araştırma alanındak� 

makromantar  çeş � t l � l � ğ �nde fa rk l ı l ı k la r 

oluşmuştur. 

Ça l ı şma  a lan ında  be l � r l enen  59 

makromantarın yen�r, yenmez ve zeh�rl� tür 

sayısına göre yüzdel�k graf�ğ� aşağıda ver�lm�şt�r 

(Şek�l 1). L�teratüre göre 24 tür (% 41) yen�r, 32 

tür (% 54) yenmez ve 3 tür (% 5) �se zeh�rl� olarak 

tesp�t ed�lm�şt�r. 

Zeh�rl� olan “Inocybe m�xt�l�s, I. splendens 

ve Panaeolus ol�vaceus” türler� l�teratüre göre 

ölümcül derecede tehl�ke arz etmemekted�rler. 

Ancak yen� ld�ğ�nde bazı rahatsız ed�c� 

hastalıklara sebep oldukları bel�rt�lmekted�r 

(Bre�tenbach ve Kränzl�n, 1995-2000). 

Şek�l 1.Bel�rlenen türler�n bes�nsel durumu (%)

Bu çalışma �le b�rl�kte Selçuk Ün�vers�tes� 

Kampüs makromantarlarına �lave ed�len 

Agar�comycetes sınıfına a�t mantarların 

fam�lyalara göre dağılımı ve �çerm�ş oldukları tür 

sayıları Şek�l 2'de görüldüğü g�b�d�r. Şek�lden de 

anlaşıldığı g�b� çalışma alanında en fazla 7 adet 

tür sayısına sah�p fam�lyalar Strophar�aceae, 

A g a r � c a c e a e ,  P s a t h y r e l l a c e a e  v e 

Tr�cholomataceae fam�lyaları olmuştur.

Şek�l 2.Tür sayılarına göre fam�lyaların dağılımı
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Araştırma alanında en yaygın türler 

“Copr�nus comatus ve Hygrocybe con�ca” dır.

Ayrıca araştırma alanında araz� çalış-

maları esnasında b�z�mle b�rl�kte mantar 

toplayan �nsanlardan topladıkları mantarların 

yerel �s�mler� hakkında b�lg� alınmıştır(Tablo 1).

Tablo 1 Araştırma alanında bel�rlenen bazı yenen mantarların yöresel �s�mler�
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Abstract: Hypocreanlean fungi are include important plant pathogens around the 

world. Head blight and crown rot disease of cereals caused by these species are responsible 

for large economic losses due to reduction in seed quality and contamination of grain with 

their mycotoxins. Although morphological and biochemical tests are still fundamental there is 

an increasing more towards molecular diagnostics of these fungi. This paper reviews to PCR 

identification of Hypocreanlean fungi isolated from agricultural soil from Eskisehir City. Five 

Hypocreanlean fungi belong to 4 different genera as Bionectria, Fusarium, Gibberella and 

Nectria were isolated from 56 soil samples. DNA of these strains were isolated by glass 

beads and vortexing extraction method and used for PCR amplification with universal fungal 

specific primers. The internal transcribed spacer (ITS) regions of fungal ribosomal DNA 

(rDNA) were sequenced by CEQ 8000 Genetic Analysis System. The ITS-5.8S sequences 

obtained in this study were compared with those deposited in the GenBank Database. 

Phylogenetic position of investigated closely related Hypocreanlean fungi was determined.

Key words: Hypocreanlean; PCR; ITS; Phylogeny; Eskisehir

Tarımsal Topraklardan İzole Ed�len Bazı Hypocreales Üyeler�n�n 
Moleküler Teşh�s� ve F�logen�s�

Öz: Hypocreanlean mantarları Dünya'dak� öneml� b�tk� patojenler�d�r. Bu türler�n 

sebep olduğu baş tahr�bat ve tahıl hasar hastalığı, tohum kal�tes�nde azalma ve tahılın 

m�kotoks�nler �le bulaşması neden�yle büyük ekonom�k kayıplardan sorumludur. Morfoloj�k 

ve b�yok�myasal testler hala temel olsa da, bu mantarların moleküler teşh�s�ne yönel�m 

g�derek artmaktadır. Bu makale, Esk�şeh�r'dek� tarım topraklarından �zole ed�lm�ş olan 

Hypocreanlean mantarlarının PCR �le �dent�f�kasyonunu �ncelemekted�r. B�onectr�a, 

Fusar�um, G�bberella ve Nectr�a olmak üzere 4 farklı c�nse a�t 5 Hypocreanlean mantarı 56 

farklı toprak numunes�nden �zole ed�lm�şt�r. Bu suşların DNA'sı, cam boncuklar ve vorteks 

ekstraks�yon yöntem� �le �zole ed�lm�ş ve ün�versal fungal spes�f�k pr�merler �le PCR 

ampl�f�kasyonu �ç�n kullanılmıştır. Fungal r�bozomal DNA'nın (rDNA) �ç transkr�ps�yonlu 

ayırıcı (ITS) bölgeler�, CEQ 8000 Genet�k Anal�z S�stem� �le d�z�lenm�şt�r. Bu çalışmada elde 

ed�len ITS-5.8S d�z�ler�, GenBank ver� tabanında depolanan d�z�lerle karşılaştırılmıştır. 

İncelenen b�rb�r�ne yakın akraba Hypocreanlean mantarlarının f�logenet�k konumu 

bel�rlenm�şt�r.

Anahtar kel�meler: Hypocreanlean; PCR; ITS; F�logen�; Esk�seh�r
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Introduction

The best-known Hypocreanlean fungi 

are a broad order that are include members of 

Fusarium and Acremonium genera. They are 

anamorphs of teleomorph genera, such as 

Gibberella, Nectria and Bionectria that are 

mainly seen in agricultural, ecological, or 

biodiversity studies (Howard, 2002; Stone et 

al., 2004).
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These genera are widely distributed in soil 

and on organic substrates and have been 

isolated from permafrost in the arctic and from 

the sand of Sahara. They are amongst the fungi 

most frequently isolated by the plant pathologist. 

The predominant interest the genus has been 

and still is in their role as plant pathogens (Booth, 

1971; Ismail et al., 2015) as well as there are 

species which are highly mycotoxigenic, 

producing a range of toxins affecting wildlife, 

livestock and humans (Antonissen et al., 2014). 

The current fungal taxonomic systems have 

been still identified by macroconidia and 

m i c r o c o n i d i a  i n  t h e  a s e x u a l  s t a g e , 

morphological character of chlamydospore, host 

range, and secondary metabolites. However, the 

plasticity and intergradations of the phenotypic 

traits offered difficulty in identifying the 

filamentous fungi (Ismail et al., 2015; Young et 

al., 2000). In addition, because of their capacity 

for rapid change, species identification presents 

certain problems (Booth, 1971; Hsuan et al., 

2011). For these reasons, the molecular 

biological method has been recently introduced 

in Hypocreanlean fungi systematic and the 

molecular variation at the DNA level has been 

studied in many works (Young et al., 2000). In 

addition to DNA sequencing, phylogenetic 

analyses have been supported strong 

information about genetic relationship of closely 

related Hypocreanlean fungi (Hsuan et al., 

2011). This paper evaluates the use of ITS 

sequences for identification and phylogenetic 

analysis of closely related Hypocreanlean fungi 

isolated from agricultural soils in Eskisehir 

province.

Material and Method

Fungal Strains

All of the strains used in this study were 

obtained from agricultural soils in Eskisehir 

province and identified using traditional methods 

according to the Booth (1971), Gerlach & 

Nirenberg (1982) and Nelson et al. (1983). 

Additional information on these and related 

strains can also be found elsewhere (Demirel et 

al., 2005). All strains were stored in suitable 

conditions at the Culture Collections of KUKENS 

(WDCM101), the Centre for Research and 

App l i ca t ion  o f  Cu l tu re  Co l lec t ions  o f 

Microorganisms. Cultures were maintained at 

4°C on potato dextrose agar (PDA) for use in the 

present study.

DNA Extraction, PCR Amplification 

and Sequencing

Genomic DNA extraction were conducted 

with strains grown on PDA for 7 days at 25ºC 

using a modified method of Van Burik et al. 

(1998). DNA concentration were estimated 

visually in 1% agarose gels containing 5 µg/mL 

ethidium bromide by comparing band intensity 

with known quantities of DNA high range 

markers and the extracted DNA was stored at 

−20ºC. To examine the phylogenetic relationship 

among the test strains of Fusarium, the nuclear 

ribosomal ITS1-5.8S-ITS2 region was amplified 

w i t h  p r i m e r s  I T S 1  ( 5 ´ -

TCCGTAGGTGAACCTGCGG-3´) and ITS4 (5´- 

TCCTCCGCTTATTGATATGC-3´) (White et al., 

1990). PCRs were performed using Techne 

Thermal Cycler (Techgene, Techne, UK) in 25-

mL solution containing 1 µL of genomic DNA, 2.5 

µL of 2.5-µM forward and reverse primers, 2.5 µL 

of Taq buffer + KCl-MgCl  (Fermentas), 2.5 µL of 2

25-mM MgCl  (Fermentas), 2 µL of 2.5-mM 2

dNTPmix, 0.25 µL of 5-U/µL Taq DNA 

polymerase (Fermentas) and 11.75 µL of sterile 

deionised water. The amplification conditions 

consisted of initial denaturation at 95 ºC for 2 

min, followed by 35 cycles of denaturation at 95 

ºC for 1 min, annealing at 55 ºC for 45 s, 

extension at 72 ºC for 1.30 s and final extension 

at 72 ºC for 5 min. To confirm the amplification, 5 

µl of the PCR product together with marker 

(GeneRuler DNA Lader 50 bp Fermentas) was 

resolved by gel electrophoresis on 1% agarose 

gel containing 5 µg/mL ethidium bromide in 1X 

TAE buffer. Gel were photographed by Gel 

Documentation system (Uvitec M02 4611) 

(Demirel, 2016).
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After agarose gel blocks containing DNA 

fragment were cut out and purified with Promega 
®Wizard  SV Gel and PCR Clean-Up System, 

Cycle sequencing products were purified with 

Dynabeads® Sequencing Clean-Up to remove 

unincorporated dye-labeled nucleotides. Then, 

all the sequencing reactions were performed 

using CEQ™ DTCS Quick Start Kit (Beckman 

Coulter) by CEQ 8000 Genetic Analysis System.

Data Analysis

The ITS sequences were blasted with 

GenBank sequences (Altschul et al., 1990) to 

verify their identity; the closest Blast results are 

reported for each taxon (Table 1). The 

alignments were performed using the Muscle in 

MEGA 6.0 software package, together with the 

other sequences of morphologically and 

phylogenetically related species that were 

obtained from NCBI GenBank (Tamura et al., 

2013). The aligned data sets were investigated 

using ML analysis based on the Tamura–Nei 

model (Tamura and Nei, 1993) as implemented 

in the MEGA 6.0 wi th 1000 bootstrap 

replications. All the positions containing gaps 

and missing data were eliminated. Fusarium 

oxysporum (KT794176) was used as the out 

group. The obtained sequence data have been 

deposited in GenBank with accession numbers.

Results and Discussion

The PCR products (570 bp) were obtained 

from all of the species by using the universal 

fungal primers (ITS1/ITS4), Figure 1 shows that 

the sizes obtained for the full ITS region 

amplified of all of the strains. The rDNA base 

sequences belong to investigated strains are 

presented in Table 1 together with closest Blast 

results. When each of this sequences were 

investigated by Blast, identity and coverage 

values were found between 98-100% and 97-

100%, respectively (Table 1). The phylogenetic 

trees were obtained by comparison to all 

sequences with Genbank nucleotide sequence 

database that have ITS1-5.8S rRNA-ITS2 

sequences (Figure 2). Figure 2 shows that the 

members of genera Bionectria, Fusarium, 

Gibberella and Nectria have almost identical 

topology with respect to the ITS locus. A 

phylogenetic tree based on ITS region was 

structured at higher divergence levels. For 

investigated mainly closely related members, 

identical positions and four sections for specific 

clades such as Bionectria, Fusarium, Gibberella 

and Nectria genera were found.

The genus Fusarium is the anamorph 

stage of Gibberella genus (Samuels et al., 2001). 

The members of these genera are known as 

main and wide plant pathogens (Howard, 2002; 

Stone et al., 2004; Dragich and Nelson, 2014; 

Chehri, 2016). These two genera have been 

distinguished with especially teleomorph 

structures of Gibberella genus. The complexity 

about the their morphologic and microscopic 

identification has been related with varies 

problems such as depending on the host, loosing 

of stock cultures, limitations associated with 

morphological characters (Summerell et al., 

2003; Hsuan et al., 2011; Antonissen et al., 

2014). The findings of this study demonstrated 

the efficiency of ITS region and phylogenetic 

analysis of belong to these two genera. Figure 2 

shows that Fusarium and Gibberella genera 

have considerably identical topology with the ITS 

locus. The genus Gibberella occurred in two 

main clades and two clear divergences, namely 

Gibberella avenacea and Gibberella tricincta, 

were noted. Furthermore, investigated members 

of Fusarium and Gibberella genera are 

polyphyletic.

The genus Nectria is a big genus with 

about 650 members and many species of 

Nectria genus are known as plant pathogens, 

and some of them are toxigenic to animals and 

humans (Schroers and Samuels, 1997). The 

genus Bionectria is one of the other plant 

pathogenic Hypocreanlean fungi and very 

similar to Nectria member (Schroers, 2001; 

Samaga et al., 2014; Melo et al., 2014). These 

two genera have some differences about their 

morphologic and chemical structure. However, 

Bionectria and Nectra genera have very similar 

morphologic and microscopic properties and 

distinguish of them has been very problematic 

for mycologist (Schroers and Samuels, 1997; 

Schroers, 2001). 
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Phylogeny based on the ITS region in this study showed a successfully topology for these genera 

and indicated main phylogenetic position of them as closely related but distinctly different members 

(Figure 2).

Figure 1. Full ITS PCR products amplified from all of the strains with ITS1/ITS4 

primers. M, molecular-weight markers (50 bp GeneRuler DNA Lader, 

Fermentas)

Table 1. Newly generated ITS sequences with their closest GenBank sequences (according to Blast 

searches)

Ek�m(2017)8(2)137-142
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Figure 2. Best-scoring maximum likelihood tree based on the Tamura–Nei model calculated using MEGA 

6.0 based on ITS sequences showing the relationships of the newly generated sequences in this study 

with previously known taxa in the NCBI GenBank. The scale bar denotes 0.02 substitutions per position. 

The tree with the highest log likelihood (-1499.8212) is shown. Initial tree for the heuristic search were 

obtained by applying the neighborjoining method to a matrix of pairwise distances estimated using the 

maximum composite likelihood approach. The tree is drawn to scale, with branch lengths measured in the 

number of substitutions per site. The analysis involved 15 nucleotide sequences. All positions with less 

than 50% site coverage, containing gaps, or missing data were eliminated. There were a total of 374 

positions in the final dataset. The tree is rooted with Fusarium oxysporum (KT794176) (bootstrap 1000).

Conclusions

The results of this study demonstrated the 

efficiency of rDNA region and phylogenetic 

analysis in taxonomic studies of closely related 

members of Hypocreanlean fungi. In particular, 

ITS region was found to be success because of 

its high performance with regard to easy 

application, topology, identification and clearly 

discrimination. In addition, high quality 

sequences of the ITS locus obtained in the 

present study have been deposed in the NCBI 

database for bridge over to other taxonomic 

studies of Hypocreanlean fungi.
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B�tk� Patojen� Funguslarda V�rülans Faktörler�

Özlem Abacı GÜNYAR
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Temel ve Endüstr�yel M�krob�yoloj� Ana B�l�m Dalı, Bornova, İZMİR

Öz:Bu derlemede, b�tk�- fungus etk�leş�m�n� tak�ben hastalık gel�ş�m� ve hastalık 

gel�ş�m�nde rol oynayan fungal v�rulans faktörler� özetlenm�şt�r. Tanımlanan fungus türler�n�n 

yaklaşık %10' u 10,000' den fazla b�tk�de hastalıklara neden olmaktadır. Bu şek�lde funguslar 

b�tk�lerde c�dd� anlamda ekonom�k kayıplara neden olurlar. B�tk� patojen� funguslar 

enfeks�yon şek�ller�, enfeks�yon yapısının farklılaşması ve �şlevler� ve beslenme stratej�ler� 

açısından büyük farklılıklar göstermekted�rler. B�tk�, patojen fungus saldırılarına karşı 

yaşamını devam ett�reb�lmek adına b�r tanıma mekan�zması ve zamanında ve etk�l� b�r 

şek�lde b�r savunma cevabı oluşturmaktadır. B�tk� patojen�k fungusların v�rulansı, b�rl�kte 

çalışan ve �nfeks�yonu ortak tarzda oluşturan çok sayıda parametren�n sonucudur.

 Anahtar Kel�meler: B�tk� patojen� funguslar, v�rulans.

V�rulence Factors �n Plant Pathogen Fung�

Abstract:In th�s rev�ew, d�sease development follow�ng plant-fungus �nteract�on and 

fungal v�rulence factors that play a role �n d�sease development and are summar�zed. 
Approx�mately 10% of the �dent�f�ed fungus spec�es cause d�seases over 10,000 plants. In 

th�s way fung� cause ser�ous econom�c losses �n plants. Plant pathogen�c fung� show great 

d�fferences �n terms of �nfect�on patterns, d�fferent�at�on and funct�on of �nfect�on structure 

and nutr�t�on strateg�es. The plant forms a recogn�t�on mechan�sm and a defense response �n 

a t�mely and effect�ve manner �n order to surv�ve aga�nst pathogen�c fungus attacks. The 

v�rulence of plant pathogen�c fung� �s the result of numerous parameters that work together 

and make the �nfect�on common.

Key words: Plant pathogen�c fung�, v�rulence

Sorumlu yazar: ozlemabac�@yahoo.com

G�r�ş

1.B�tk� patojen� fungusların

enfeks�yon stratej�ler�

B�tk� paraz�t� funguslar adezyon,  konak 

tanıma, penetrasyon, çoğalma ve beslenme 

dah�l olmak üzere patogenez�n en öneml� 

aşamalarını başararak enfeks�yon yapıları 

oluştururlar.  B�tk� patojen� fungus oluşturduğu 

enfeks�yon yapıları �le b�tk� dokusuna mekan�k 

güç uygular. Enfeks�yon yapılarının oluşumu, 

kompleks düzenley�c� yol �zler� tarafından 

kontrol ed�len ve düzenlenen gen �fades� 

eşl�ğ�nde gerçekleş�r  (Vadlapud� ve Na�du, 

2011; Sel�n ve K�ev�t, 2016).

B�tk� patojen� funguslar farklı yaşam 

şek�ller� ve konukçu b�tk�ler�yle etk�leş�m yolları 

gel�şt�rm�şt�r. Bazı patojenler b�tk�ye g�r�ş�n 

ardından konukçu hücrey� enz�mler, reakt�f 

oks�jen türler� (ROS) ve/veya toks�nler�n�n 

komb�nasyonu �le öldürmekted�r ve onların 

organ�k b�leş�kler� üzer�nde yaşarlar(Horbach ve 

ark. 2011;  Pawlowsk� ve Hartman, 2016; 

Gebr�e, 2016).
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Bunlar nekrotrof�k patojenler olarak 

b�l�n�rler. Nekrotrof�k patojenler gen�ş konukçu 

spektrumuna sah�pt�r ve hızlı b�r şek�lde doku 

hasarına neden olmaktadırlar. B�otrof�k patojen 

�se ters�ne, obl�gat paraz�tt�r ve toks�n üretmezler. 

B�otroflar yalnızca yaşayan konukçu hücrede 

hayat döngüler�n� tamamlarlar.(Horbach ve ark. 

2011;  Pawlowsk� ve Hartman, 2016; Gebr�e, 

2016).

B�otrof�k patojenlerde b�tk� hücre duvarını 

aşarak konukçu hücreler� �çer�s�ne g�rmek �ç�n, 

özel enfeks�yon yapıları oluşturulmaktadır. 

Ektoparaz�t�k funguslarda, b�tk� küt�kulü üzer�nde 

pr�mer ve apressor�al ç�mlenme tüpler� 

o l u ş t u r u l u r,  a p p r e s s o r � a l  g e r m  t ü p ü 

apressoryum adı ver�len enfeks�yon hücreler�ne 

dönüşür (Gebr�e, 2106). Blumer�a (=Erys�phe) 

gram�n�s f. sp. horde�  DC. Merat Em. Marchal 

(Bgh) arpalarda külleme hastalığına neden olan 

zorunlu b�otrof�k fungal patojende apressoryum 

oluşumunun ardından apressoryum altından b�r 

penetrasyon kancası çıkar, konukçu kut�kulüne 

ve ep�dermal hücre duvarına penetre olmaya 

çalışır. Eğer penetrasyon başarılı olursa, kanca 

uçları hostoryuma farklılaşır.  Hostoryum canlı 

b�tk� hücres� �çer�s�nde bes�n eldes� �ç�n 

oluşturulan özelleşm�ş yapılardır (Pawlowsk� ve 

Hartman, 2106). 

Nekrotrof�k funguslar �se f�totoks�nler, 

hücre duvarı degrede ed�c� enz�mler üreterek 

konukçu b�tk� dokusunu öncel�kle öldürürler. 

Nekrotrof�de enfeks�yonkon�dyum ç�mlend�ğ�nde 

başlar; d�rekt olarak penetre olmak �ç�n 

�nfeks�yon h�f� oluşturur veya ep�derm�se penetre 

olmak �ç�n penetrasyon ayaklarını oluşturan 

apresoryum gel�ş�r (Ze�l�nger ve ark., 2016;  

Horbach ve ark., 2011; Pawlowsk� ve ark., 2016; 

Gebr�e 2016). Apressoryum oks�daz, küt�naz, 

l�paz g�b� konukçu küt�külünü ve yapışkan 

tabakayı degrede etmek �ç�n degrede ed�c� 

enz�mler salgılar. Penetrasyon ayakları 

dallanarak ve hücre duvarı degrede ed�c� 

enz�mler üreterek hücreler� öldürür ve nekrot�k 

lezyonların oluşumuna neden olarak �lerler. 

Nekro t ro f la r  gene l l � k le  ko lon �zasyonu 

kolaylaştırmak �ç�n f�totoks�nler üret�rler. 

Macrophom�na phaseol�na (Tass�) Go�d. 

ta ra f ından  ü re t � l en  bo t ryod �p lod �n  ve 

phaseol�none g�b� gen�ş konukçu spektrumuna 

neden olan metabol�tler veya Alternar�a alternata 

(Fr.) Ke�ssl. tarafından üret�len domates spes�f�k 

olan AAL toks�n g�b� konukçu spes�f�k toks�nler 

nekrotrof�de rol oynar (Ze�l�nger ve ark., 2016; 

Pawlowsk� ve ark., 2016; Gebr�e 2016). Bununla 

b�rl�kte, bu yaşam tarzları ve beslenme 

stratej�ler�n�n komb�nasyonları da bulunmaktadır 

ve patojenler �lk olarak geç�c� b�yotrof�k ardından 

nekrotrof�k yaşam şekl� göster�rler, bu patojenler 

hem�b�yotroflar olarak adlandırılırlar (Horbach ve 

ark., 2011). Hem�b�otrof t�pte gel�ş�m gösteren, 

soyada antraknoz etken� olan Colletotr�chum 

truncatum(Schwe�n.) Andrus & W.D. Moore b�tk� 

atıklarında aseksüel üreme yapıları olan m�sel 

ya da acervul olarak kalab�l�r. Acervulus 

kon�dyofor ve bol m�ktarda kon�dyum üret�r. 

Kon�dyumlar, sıklıkla yağmurlarla b�tk� dokuları 

üzer�ne düşer. Enfeks�yon, kon�dyumun b�tk� 

dokusunda ç�mlenmes� �le başlar. Ardından 

melan�ze b�r apressoryum oluşur.  Subküt�küler 

tabakanın �ç�nde, apressoryum, konukçu 

tarafından tanınmayan, hücre duvarları boyunca 

büyüyen ve hücre-�ç� boşluğun kolon�zasyonu 

�ç�n bol m�ktarda dallanan pr�mer enfeks�yon 

h�fler�n� oluşturur. Nekrotrof�k evre patojen�n 

pr�mer h�ften sekonder h�f� oluşturmasının 

ardından başlar. Sekonder h�f kolaylıkla 

ep�dermal ve mezof�l hücrelere penetre olur. 

Hücreler yıkılır ve nekrot�k lezyonlar oluşur.  

Enfeks�yondan 36 saat sonra acervulus gel�ş�r.  

Bu yapı kış boyunca b�tk� atıkları üzer�nde kalır 

ve baharda döngü tekrarlanır (Pawlowsk� ve 

Hartman, 2016).

2.Konukçu- fungus etk�leş�m�

2.1.Gene karşı gen h�potez� (gene for 

gene res�stance)

B�tk� patojenler� sağlıklı konukçu b�tk� 

savunma mekan�zmalarını aşmak �ç�n çok fazla 

mekan � zma  ge l � ş t � rm �ş l e rd � r.  Pa to jen 

organ�zmanın sah�p olduğu ve patojen�tes�nde 

rol oynayan prote�nler� kodlayan genler 

av�rulence gen� (Avr gen�) olarak tanımlanır. 

Ek�m(2017)8(2)143-151
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Av�rulans genler�n�n ürünü prote�nler 

patojen�te �le �lg�l� efektör moleküllerd�r. Bu 

moleküller b�tk�de �mmun�tey� tet�kleyen 

moleküllerd�r (Van der Does ve ark., 2007; 

Rouxel ve  Balesdent 2010; Ze�l�nger ve ark., 

2010). Efektörler konukçu hücre yapısını ve 

fonks �yonunu değ �ş t � ren ,  en feks �yonu 

kolaylaştıran (v�rulans faktörler� veya toks�nler) 

ve/veya savunma cevabını tet�kleyen (av�rulans 

f a k t ö r l e r � :  A v r )  m o l e k ü l l e r  o l a r a k 

tanımlanmaktadır. (Ze�l�nger ve ark., 2016; Sel�n 

ve K�ev�t,2016).

Konak b�tk� ve patojen arasındak� 

s � n y a l l e ş m e d e  v e  t a n ı ş m a d a  g ö r e v l � 

moleküller�n tanımlanması ve karakter�zasyonu, 

son on yıl boyunca araştırmaların odağı 

olmuştur.B�tk�n�n hastalığa karşı savunma 

m e k a n � z m a l a r ı n d a n  e n  ö n e m l � s �  R 

(res�stant=dayanıklılık) genler�d�r. R genler�n�n 

ürünü olan PR prote�nler� (Pathogen Related 

Prote�ns) patojene karşı dayanıklılığı sağlayan 

yapısal prote�nlerd�r. PR prote�nler� patojen 

organ�zmanın b�tk�ye g�rmes� sırasında 

salgıladığı av�rulan genler�n�n ürünü olan s�nyal 

moleküller�n� tanır ve bu şek�lde uyarılır. Bu 

mekan�zmaya gene karşı gen h�potez� (gene for 

gene res�stance) den�r. Avr gen� tarafından 

sentezlenen efektör moleküller, R gen�n�n 

ürününe bağlanarak akt�ve eder. Akt�f duruma 

geçen R gen�n�n ürünü de savunma yanıtını 

başlatacak olan s�nyaller�n �let�m�n� sağlar.  Bu 

etk�leş�m sonucu enfekte olan hücren�n 

etrafındak� komşu hücrelerde hızlı b�r şek�lde 

apoptoz (programlanmış hücre ölümü) gözlen�r. 

Bu şek�lde patojen�n konukçu b�tk�de yayılması 

engellen�r. Buna H�persens�t�f Tepk� (HR) adı 

ver�l�r (Van der Does ve ark., 2007; Ze�l�nger ve 

ark., 2010; Sexton ve  Howlett, 2006; Gonzalez-

Fernandez, 2010). Patojen �le etk�leş�me g�ren 

konukçu hücre ne kadar hızlı ölürse, b�tk� 

enfeks�yona o kadar dayanıklı olur (Van der 

Does ve ark., 2007; Ze�l�nger ve ark., 2010; 

Sextonve  Howlett, 2006). 

B�tk� d�renç genler� ve patojen�n av�rulan 

genler� arasındak� etk�leş�m b�tk�de ırk spes�f�k 

d�renc� etk�leyen s�nyal transdüks�yon kaskadını 

başlatmaktadır. Domates-Cladospor�um fulvum 

Cooke patos�stem� �ç�ndek� Cf9 ve avr9 genler� 

en �y� b�l�nen örnekt�r. Bu patos�stemde fungal ırk 

spes�f�k avr9 gen� ürünü d�renç gen� olan Cf9 

g e n � n �  t a ş ı y a n  d o m a t e s t e  H R '  y � 

�ndüklemekted�r. Ters�ne bu genot�ptek� 

domateste bulunan fungal ırk avr9 gen�n� 

taşımıyor �se efektörler üret�lmemekted�r.R 

prote�n veya Avr prote�nler�n�n üret�lmed�ğ� 

koşullarda etk�leş�m olmadığı �ç�n patojen b�tk� 

tarafından tanınmaz ve patojen b�tk�de 

yayılmaya başlar (Ze�l�nger ve ark., 2010).

2.2.B�tk�lere Karşı Fungal Patojen�n

Evr�m�

Av�rulens genler� ve R genler�ndek� 

mutasyon oranı �nfeks�yonda rol almayan 

genlere göre yüksekt�r (Van der Does ve ark., 

2007).Bu yüksek mutasyon oranının neden� 

patojen�n v�rulans faktörler� ve konukçunun 

üzer�ndek� patojen �ç�n hedef olan bölgeler 

a r a s ı n d a k �  s � l a h l a n m a  y a r ı ş ı n d a n 

kaynaklanmaktadır.  Pato jen�n v � ru lans 

faktörler�n�n etk�s�n� nötral�ze etmekadına fungal 

saldırı �ç�n hedef olan konukçu prote�nler�nde 

değ�ş�kl�kler oluşmaktadır. Patojen �se bu 

değ�şen hedef prote�nlere saldırı yeteneğ�n� 

devam edeb�lmek �ç�n v�rulans faktörler�nde 

değ�ş�kl�ğe g�tmek zorundadır. Sonuç olarak 

patojen�n v�rulans genler� ve b�tk�dek� patojen �ç�n 

h e d e f  b ö l g e l e r d e  h ı z l ı  b � r  ş e k � l d e 

evr�mleşmekted�r (Van der Does ve ark., 2007) .

Konukçu b�tk� hastalık etmen�nden 

başarılı b�r şek�lde korunduktan sonra (yan� 

potans�yel tanıma hedefler�n�n kaybı �le), 

hastalık etmen� doğal seleks�yona tab� olur ve 

hastalık yapab�lmek �ç�n yen� mekan�zmalar 

gel�şt�rmeye çalışır. Bu sırada hedefler� �le 

bağlantıyı kesmemek adına v�rulans �le �lg�l� olan 

salgısal prote�nlerde yüksek mutasyon gözlen�r. 

Aynı zamanda meydana gelen hor�zontal gen 

transfer� �le türler arasında veya farklı vejetat�f 

olarak �ncompat�ble aseksüel türler�n klonları 

arasında hor�zontal gen transfer� �le b�r veya 

b�rkaç gen aktarımı gerçekleş�r. Bu şek�lde 

fungus yen� v�rulans gen� kazanab�l�r (Van der 

Does ve ark., 2007).
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Evr�msel süreçte hor�zontal olarak alınmış 

genler saptanab�l�r. Bu genler�n farklı GC oranları 

ve kodon eğ�l�mler� olur.Hor�zontal olarak 

kazanılan genler repl�kasyon, transkr�psyon ve 

translasyon g�b� temel moleküler �şlem genler�n� 

değ�l, metabol�k ve v�rülens genler� kapsar 

(Mehrab� ve ark., 2011).Bunun b�tk� patojen�k 

funguslar �çer�s�nde en �y� örneğ� Nectr�a 

haematococca Berk. & Broome' nın (anamorfu 

Fusar�um solan�) bezelyede hastalık yapması 

�ç�n gerekl� olan PEP ve PDA genler� (patojen�te 

genler�) 1,6 Mb' lık CD (cond�t�onally d�spensable 

chromosome) kromozomu üzer�nde bulunmak-

tadır. Bakter�lerdek� patojen�te adaları g�b� CD 

kromozomu v�rulans �le �lg�l� genler� ve yüksek 

oranda yer değ�şt�reb�len genet�k elementler 

(Transposable genet�k elementler) �çermekted�r 

ve genomun d�ğer kısımları �le karşılaştırıldı-

ğında farklı GC �çer�ğ�ne sah�p olduğu 

görülmekted�r.  Farklı Nectr�a türler�nden 

hor�zontal gen transfer� �le gelm�şt�r.   CD 

kromozomu �çermeyen b�rsuşa v�rulans genler�n� 

�çeren kısım aktar ı ld ığında bezelyede 

organ�zmanın v�rulansının arttığı gözlenm�şt�r 

(Van der Does ve ark., 2007; Mehrab� ve ark., 

2011).

Y�ne d�ğer b�r öneml� b�tk� patojen� tür 

Fusar�um oxysporum f. sp. Lycopers�c� (Sacc.) 

W.C. Snyder and H.N. Hans domates yanıklığı 

hastalığı etken�d�r. S�x1 prote�n� s�ste�n 

bakmından zeng�n b�r prote�nd�r ve v�rulansa 

katkı sağlamaktadır. SIX1 gen� av�rulans gen�d�r 

ve domatestek� I-3 d�renç gen� �le eşleşmekted�r 

ve 2 Mb' lık en küçük kromozom üzer�nde yer 

almaktadır. SIX2 gen� ürünü �nfeks�yon sırasında 

salgılanmaktadır. S�x1 ve S�x2' ye �lave olarak 

enfekte b�tk�n�n ks�lem özsuyunda 8' den fazla 

fungal prote�n saptanmıştır. Ve bu prote�nler� 

kodlayan genler aynı kromozom üzer�nde 

bulunmaktadır. Fusar�um oxysporum E.F. Sm. & 

Sw�ngle gen�ş konukçu aralığına sah�p olmasına 

rağmen, bu türün tek b�r �zolatı b�r ve b�rkaç b�tk� 

türünü �nfekte edeb�lmekted�r. Bu nedenle türler 

konukçu spes�f�kl�ğ�ne dayanarak formae 

spec�ales olarak sınıflandırılmıştır. SIX1, SIX2 

ve sal�s�lat h�droks�laz kodlayan gen tüm 

F.oxyspor�um f. sp. lycopers�c� �zolatlarında 

bulunur, fakat d�ğer formae spec�ales veya d�ğer 

patojen�k olmayan türlerde bulunmaz (Van der 

Does ve ark., 2007; Mehrab� ve ark., 2011).

2.3.Konukçu- Patojen Etk�leş�m�nde

Efektörler�n Rolü 

B�tk� patojen�k funguslarda başarılı b�r 

kolon�zasyon ve �nfeks�yon, kend�ler� �ç�n gerekl� 

bes �n �  t em �n  e tmek  ad ına  can l ı  b � t k � 

konukçusunu mod�f�ye etme yeteneğ�ne bağlıdır. 

Salgılanan v�rulans determ�nantlarına efektörler 

den�lmekted�r.B�tk�lerde hastalık gel�ş�m�nde 

patojenler tarafından salgılanan enz�mler, 

toks�nler, büyüme regülatörler� g�b� efektör 

moleküller d�rek veya �nd�rek rol almaktadır. Bu 

molekü l ler �n  pato jen � tedek �  önem�  �se 

hastalıklara göre değ�şmekted�r.

2.3.1. Bazı fungal efektör moleküller

2 .3 .1 .1 .Sekonder  metabo l � t l e r : 

Sekonder metabol�tler farklı m�kroorgan�zmalar 

(funguslar ve akt�nobakter�ler ve d�ğerler�)  

tarafından üret�len küçük organ�k moleküllerd�r.  

Nonr�bosomal pept�d sentetaz ve pol�ket�d 

sentaz (PKS) veya d�met�lallyl transferaz ve 

pren�ltransferazlar g�b� enz�mler�n fonks�yonu �le 

üret�l�rler. Bu özel metabol�tler genelde büyüme 

�ç�n gerekl� değ�ld�r. Fakat bell� koşullar altında ve 

bell� hab�tatlarda üret�c� organ�zma �ç�n avantaj 

sağlamaktadır.  Funguslarda,  sekonder 

metabol�t üret�m�nden sorumlu genler genell�kle  

kromozomların ucunda subtelomer�k bölgede 

kümeler oluşturur (McDonagh ve ark. 2008; 

Scharf ev ark., 2014).Subtelomer�k DNA 

sekanslarının korunmuş b�r özell�ğ�, akt�f 

transpozable elementlerden veya transpozon 

kalıntılarından oluşan tekrarlayan elementler�n 

(RE) varlığıdır. Örneğ�n pen�s�l�n sentez�nden 

sorumlu gen kümes� sadece üç gen �çer�r ve 

kromozom VI'nın telomer�nden yaklaşık Kb 

uzaklıka bulunur (Palmer ve Keller 2010).

Örneğ�n Asperg�llus fum�gatus Fresen.' ta 

sekonder metabol�teler�n üret�m�nden sorumlu 

gen le r �n  k romozomlar ın  sub te lomer �k 

bölgeler�nde dağıldığı göster�lm�şt�r. 
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Melan�n sekonder metabol�tlere �y� b�r 

örnekt � r.  Fenol �k  öncül lerden oks�dat � f 

pol�mer�zasyon �le türevlenen yüksek moleküler 

ağırlıklı koyu renkl� p�gmentlerd�r. Funguslarda, 

�k� t�p melan�n bulunmaktadır. D�h�droks�naftalen 

(DHN) melan�n ve d�h�droks� fen�lalan�n (DOPA) 

me lan �n  ve  tü rev le r �  v � r u lansa  fayda 

sağlamaktadır. Melan�n fonks�yonu çok gen�şt�r. 

Organ�zmayı çevresel streslere karşı korumada 

rol oynamaktadır. Y�ne b�rçok b�tk� ve �nsan 

patojen�k fungusta patojen�teye yardım 

etmekted�r (Scharf ve ark., 2014; Ludw�g-Müller, 

2015; Ryder ve Talbot, 2015).

B�tk� patojen� fungus Magnaporthe oryzae 

öneml� p�r�nç patojen�d�r ve p�r�nç b�tk�s�n�n 

yapraklarının �nfeks�yonu �ç�n b�tk� hücre 

d u v a r ı n a  f u n g u s u n  p e n e t r a s y o n u 

gerekmekted�r. Bu proses �ç�n gerekl� olan 

yüksek turgor basıncı DHN �çeren özelleşm�ş 

fungal yapı olan appresor�um tarafından 

üret�lmekted�r. Appressor�um gl�serol ve d�ğer 

b �youyumlu molekül ler  b � r �k t � rerek ç �ğ 

damlasından su almayı başarır.Appressor�umun 

hücre duvarında bulunan melan�n tabakası 

gl�serol ve d�ğer b�youyumlu moleküller g�b� 

ozmot�k akt�v�teye sah�p maddeler�n geç�ş�ne �z�n 

vermez.  Bu nedenle appresor�um �ç�ndek� turgor 

basınçı  ar tar  ve o luşan bu basınç � le 

penetrasyon ç�v�s� b�tk�n�n f�z�ksel penetras-

yonunu gerçekleşt�r�r (Scharf ve ark., 2014; 

Ludw�g-Müller 2015; Ryder ve Talbot, 2015; 

Gor�ely ve Tabor, 2006). Melan�n kusurlu 

Magnaporthe oryzae B.C. Couch mutantları 

p�gments�z appresor�um üret�r ve yaprak 

küt�külünün ep�dermal hücreler�ne penetre 

olamaz (Scharf ve ark., 2014).

Sekonder metabol�tlerden b�r�s� de 

s�deroforlardır. Dem�r ökaryot�k organ�zmalar 

�ç�n kaçınılmaz b�r bes�nd�r. Dem�r sınırlaması �le 

baş edeb�lmek patojen�te �ç�n ön koşuldur.  

Dem�r çevrede oks�de formda bol m�ktarda 

bu lunmasına rağmen b � tk �  ve  hayvan 

konukçusunda n�sbeten daha az m�ktarda 

bulunmaktadır. Fungal patojenler dem�r 

bağlamak �ç�n s�deroforlar üretmek şekl�nde 

farklı stratej�ler gel�şt�rm�şlerd�r. S�deroforlar 

küçük salgısal moleküllerd�r. Fungal patojen�n 

dem�r bağlamasını sağlar. S�deroforlar sekonder 

metabol�tt�r çünkü sentezler� nonr�bozomal 

pept�d sentaz yol �z� �le �lg�l�d�r ve �nsanlarda bu 

enz�m olmadığı �ç�n fungusun kontrolü �ç�n 

kullanılan �laçlar �ç�n �deal hedeflerd�r. Bu 

nedenle s�derofor üret�m� v�rulans �ç�n gerekl�d�r. 

M. oryzae' nın ürett�ğ� tek hücre �ç� s�derofor 

ferr �croc�n melan�nde olduğu g�b�  b� tk � 

�nfeks�yonu �ç�n gerekl� olan appresor�umda 

turgor basıncı oluşumu � le � lg� l �  olarak 

patojen�teye yarar sağlar (Scharf ev ark., 2014).

B�tk� patojen� fungusların hastalan-

dırdıkları b�tk�lerde f�totoks�n olarak adlandırılan 

toks�k maddeler ürett�kler� b�l�nmekted�r.  Bu 

toks�k moleküler�n de çoğu sekonder metabol�t 

olup düşük molekül ağırlıkta küçük moleküllerd�r 

ve bundan dolayı enfeks�yon bölges�nden çok 

daha uzak bölgelere yayılab�l�r ve taşınab�l�rler.  

F�totoks�nler konukçuya spes�f�k toks�nler 

(patojene hassas yalnızca b�r b�tk�y� etk�ler) ve 

konukçuya spes�f�k olmayan toks�nler  (daha 

gen�ş b�r konukçu d�z�n�n� etk�ler) olarak 

sınıflandırılab�l�rler.  Cochl�obolus, Alternar�a, ve 

bazı Pyrenophora türler� tarafından üret�len 

konukçu  spes � f � k  toks �n le r,  Fusar �um 

vert�c�ll�o�des (Sacc.) N�renberg' �n fum�nos�n 

m�kotoks�n�, M. oryzae' n�n pyr�chalas�n H ve 

Ace1' � �y� b�l�nen toks�k sekonder metabol�tlerd�r.  

ACE1 gen� hem pol�ket�d sentaz hem de  non-

r�bozomal pept�d sentaz doma�n� (PKS-NRPS) 

� le s� toplazm�k h�br� t  prote�n kodlar ve 

penetrasyon sırasında spes�f�k olarak eksprese 

ed�l�r. Ace1 p�r�nç d�renç gen� P�33 tarafından 

tanınan hala b�l�nmeyen b�r sekonder metabol�t 

kodlar. Patojene a�t bazı kodlama yapmayan 

küçük (small) RNA moleküller�n�n b�tk� bağışıklık 

s�stem�n� baskıladığı gözlenm�şt�r. Botryt�s 

c�nerea Pers. ' da bazı küçük RNA' ların 

Arab�dops�s ve domates genler� üzer�nde 

konukçu RNA �nterferans mak�nes�n� bertaraf 

ederek konukçu bağışıklığını baskıladığı 

gözlenm�şt�r (Ze�l�nger ev ark., 2016).

Ek�m(2017)8(2)143-151



148

2.3.1.2.Enz�mler: B�tk� hücre duvarı 

p o l � s a k k a r � t l e r ,  p r o t e � n l e r,  a r o m a t � k 

pol�merlerden oluşan heterojen�k b�r yapıdır. 

Hücre duvarının yapısı ve kompoz�syonu b�tk� 

türler� arasında değ�ş�kl�k gösterse de heps� 

pekt �n ,  hem�selü loz,  l �gn �n ve yapısal 

prote�nlerden oluşan b�r matr�ks �ç�nde gömülü 

selüloz m�krof�br�ller �çermekted�r. Bunların 

m�ktarı farklı b�tk� gruplarında farklılıklar 

göstermekted�r. Bu nedenle f�topatojen�k 

funguslar b�tk� hücre duvarı bar�yer�n� aşmak �ç�n 

hücre duvarı degrede ed�c� enz�mler salgılarlar. 

Bu enz�mler özell�kle özelleşm�ş penetrasyon 

yapısı oluşturmayan f�topatojen�k funguslar �ç�n 

öneml�d�r (Ze�l�nger ev ark., 2016; Zhao ve ark., 

2013).

Karbonh�drat akt�f enz�mler (CAZymes) 

o l � g o  v e  p o l � s a k k a r � t l e r  ( s e l l ü l o z  v e 

hem�sellülozda dah�l olmak üzere) olan 

gl�kokonjugatların gl�kos�d�k bağlarını h�drol�t�k 

olarak parçalama yeteneğ�nded�r (Kub�cek ve 

ark., 2014). Patojen funguslar tarafından üret�len 

bu enz�mler b�tk� hücre duvarının yıkımında 

öneml� rol oymaktadırlar. Karbonh�drat akt�f 

enz�mler temelde gl�koz�t h�drolazlar (GHs), 

gl�kos�ltransferazlar (GTs), pol�sakkar�t l�yazlar 

(PLs), karbonh�drat esterazlar  (CEs) olarak 4 

fonks�yonel gruba ayrılırlar. Bunların arasında 

karbonh�drat esterazlar, gl�koz�t h�drolazlar, 

pol�sakkar�t l�yazlar hücre duvarı degrede ed�c� 

enz�mler (cell wall degrad�ng enymes (CWDEs)  

olarak b�l�n�rler (Zhao ev ark., 2013).

B�tk� hücre duvarı selüloz, hem�sellüloz, 

pekt�n ve l�gn�n �çermekted�r. Dolayısı �le 

fungusların l�gnosellüloz-degrede ed�c� enz�m 

s�stemler� temel olarak; l�gn�n degredasyonu �ç�n 

peroks�daz ve lakkazlar, selüloz degredasyonu 

�ç�n selülaz, hem�sellüloz degredasyonu �ç�n 

hem�sellülaz ve pekt�n degredasyonu �ç�n 

pekt�naz g�b� gl�koz�t h�drolazlar �çermekted�r. 

103 fungus �le yapılan genom�k anal�zler bu 

fungusların karbonh�drat esteraz ve PL1 pektat 

l�yaz g�b� çok sayıda karbonh�drat akt�f enz�me 

(CAZymes) sah�p olduklarını gösterm�şt�r ve bu 

enz�mler hücre duvarı degrede ed�c� enz�mler 

(cell wall degrad�ng enymes (CWDEs)  olarak 

b�l�n�rler (Ze�l�nger ve ark., 2016; Zhao ve ark., 

2 0 1 3 ) .  S a c c h a r o m y c e s  v e 

Sch�zosaccharomyces har�ç çoğu fungus çok 

sayıda hücre duvarı degrede ed�c� enz�mler� 

kodlayan genlere sah�pt�r. Ve çoğu b�tk� patojen�k 

funguslardır (Zhao ve ark., 2013). Bu fungusların 

saprof�t�k funguslar �le kıyaslandığı zaman ölü 

l�gnosellüloz�k materyal� daha etk�l� b�r şek�lde 

parçaladığı görülmekted�r. Hem�b�otrof�k 

Fusar�um gram�nearum Schwabe ve M. oryzae 

hücre duvarı degrede ed�c� enz�mler� kodlayan 

genler�n konukçunun �nfeks�yonu sırasında 

upregüle ed�ld�ğ� gözlenmekted�r. Nekrotrof�k 

patojen B. c�nerea' da v�rulans ve pekt�naz ve 

ks�lanaz g�b� enz�mler�n üret�m� arasında 

korelasyon görülmekted�r. Fungal nekrotrof ve 

hem�b�otrofların ters�ne beslenmes� �ç�n canlı 

b� tk �  dokularına �ht �yaç h�sseden çoğu 

b�otrofların genomlarında hücre duvarı degrede 

ed�c� enz�m kodlayan gen bölges� daha azdır. Ve 

hat ta  g l �koz � t  h �d ro laz  a � les �  6  (GH6) 

endoglukanaz ve sellob�oh�drolaz akt�v�tes� 

yoktur (Zhao ve ark., 2013). 

Obl�gat b�tk� patojen� funguslar tarafından 

hastalık gel�ş�m� konukçuya başarılı b�r şek�lde 

penetrasyon gerekt�rmekted�r. Bu şek�lde 

patojen gel�ş�r. B�tk� küt�külü bu patojenler�n 

penetrasyonunda rol oynar. Küt�külün asıl 

kompananetler� küt�n ve yapışkan tabakadır. 

Küt�n ve yapışkan tabakayı h�drol�z eden fungal 

esteraz ve küt�nazlar hastalık gel�ş�m�nde öneml� 

role sah�pt�r (Feng ve ark., 2009).

Zhao ve ark.'nın 2013'de yaptıkları 

çalışmada103 fungustan 83'ünde küt�naz 

akt�v�tes� saptanmıştır. İk� nekrotrof�k fungus 

Gaeumannomyces gram�n�s (Sacc.) Arx & D.L. 

O l � v � e r  v e  V e r t � c � l l � u m  a l b o - a t r u m 

Re�nke&Berhhold'  da kut �naz akt �v� tes� 

saptanmıştır. Tüm b�otrof�k funguslarda küt�naz 

saptanırken, s�mb�yot�k funguslar olan Pax�llus 

�nvolutus (Batsch) Fr. ve Pax�llus rub�cundulus 

P.D. Orton' ta küt�naz saptanmamıştır (Zhao ve 

ark., 2013). Fungus doku �le temas ett�kten ve 

dokuya g�rd�kten sonra öncek�nden 1000 kat 

daha fazla küt�naz üretmekted�r. 
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Fungusun ç�mlenme tüpünün b�tk� 

dokusuna g�r�ş noktasında ve penetrasyon 

ç�v�s�nde enz�m konsantrasyonunun en yüksek 

sev�yeye ulaşması bu enzimin penetrasyonda 

rol oynadığının önemli bir göstergesidir.Yapılan 

çalışmalar Pyrenopez�za brass�cae B. Sutton & 

Rawl.' dek�  küt�naz gen� PBC1 ve M. gr�sea' dak� 

CUT2' dek� gen bozma çalışmaları küt�nazın 

konak penetrasyonunda rol oynayan çok öneml� 

b � r  v � r u l a n s  d e t e r m � n a n t ı  o l d u ğ u n u 

göstermekted�r (Feng ve ark., 2009). B. gram�n�s 

f.sp. horde� �le ep�dermal hücre penetrasyonu 

hem enz�mat�k yumuşama hem de mekan�k güç 

uygulaması �çermekted�r. Ç�mlenm�ş ve 

ç�mlenmem�ş her �k� sporda h�drol�t�k esteraz, 

küt�naz ve l�paz enz�mler�n� salgılamaktadır. 

Esterazlar spor adezyonu, pr�mer germ tüpü 

oluşumu ve penetrasyonda rol oynamaktadır 

(Feng ve ark., 2009).

Hücre duvarının orta lamel�nde yer alan 

pekt �n ;pekt �n  l � yaz,  pekt �n  es teraz ve 

pol�galaktorunaz enz�mler� tarafından parçalanır. 

Fungal patojenlerde pekt�n degredasyonunda 

pol�galakturonazların kr�t �k rol oynadığı 

bel � r t � lmekted�r.  Nekrotrof �k Sclerot �n�a 

sclerot�orum, Botryot�n�a fuckel�ana (de Bary) 

Whetzel pol�galaturonazları ürett�ğ� b�l�nmekted�r 

ve pekt�n degredasyonunda yüksek kapas�teye 

sah�plerd�r (Zhao ve ark., 2013).

Pekt�n parçalayıcı enz�mler dokularda 

yumuşak çürüklük olarak karakter�ze ed�len 

hastalıklarda rol oynamaktadırlar. Pekt�n�n 

parçalanması sonucunda dokuda er�me, 

yumuşama �le b�tk� dokularındak� hücreler�n tek 

tek ayrılması ve ölüm görülür. Pr�mer hücre 

duvarının pektol�t �k enz�mler tarafından 

zayıflatılması sonucu hücreler�n öldüğü 

düşünülmekted�r. Bu enz�mler enfektel � 

dokulardak� patojenlere bes�n de tedar�k eder. 

Pektol�t�k enz�mler�n vasküler solgunluk 

hastalıklarında da rolü vardır (Zhao ve ark., 

2013).

B�tk� hücreler�n�n �skelet� durumunda olan 

selüloz patojen�n ürett�ğ� enz�mlerle (beta-

gl�kos�daz, sellob�az) parçalanarak gl�koza 

dönüştürülür  (Kub�cek ve ark. ,  2014). 

L�gnoselluloz; selüloz, hem�sellüloz ve l�gn�nden 

oluşan sıkı b�r komplekst�r. L�gnoselluloz 

dgredasyonu heterojen�k enz�m grubunun 

b�rl�kte �ş gördüğü b�r prosest�r. Örneğ�n 

selülozun degredasyonu endoglukanazlar, 

sellob�oh�drolazlar ve β-1, 4- glukos�dazların 

b�rl�kte �ş görmes� �le sağlanır. GH1, GH3, GH5, 

GH45 ve GH74 a�leler�ndek� sellülazlar, GH3, 

GH10, GH11 ve GH39 a�leler�ndek� ks�lanazlar 

g�b� GH sınıfı  enz�mler l �gnosel lülozun 

degredasyonunda görev almaktadır. GH3 a�les� 

enz�mler� substrat spes�f�kl�ğ�ne göre β-D-

glukos�daz, α-Larab�nofuranos�daz, β-D-

k s � l o p � r a n o s � d a z ,   v e  N - a s e t � l - β - D -

glukozam�n�daz olarak sınıflandırılmaktadır.  GH 

a�leler�n�n en büyükler�nden b�r�s� olan GH5 farklı 

substratlar üzer�nde en genel form olan 

ekzo/endo glukonazlar ve endomannazlar �le 

faal�yet göstermekted�r. Ve araştırılan funguslar 

arasında en öneml�s� ve en sık bulunanı GH5 

a�les�d�r ve l�gnosellülazın degredasyonunda 

öneml� rol oynamaktadır (Zhao ve ark., 2013).

2.3.1.3.Büyüme regülatörler�: Doğal olarak 

b�tk� tarafından üret� len b�tk� gel�ş�m�n� 

düzenleyen maddelere büyüme düzenley�c�ler� 

den�lmekted�r. Bunların en öneml�ler� oks�nler 

(aux�n), g�bberell�nler, s�tok�n�nler, et�len ve 

abs�s�k as�tt�r. Büyüme düzenley�c�ler�n�n normal 

konsantrasyonlarındak� çok küçük değ�ş�kler b�le 

b�tk� gel�ş�m�nde farklılık yaratır. B�rçok b�tk� 

patojen� organ�zma bu b�leş�kler� sentezleyerek 

doku anormall�kler�ne, yaprak dökümüne neden 

o lur.  Oks�n  b � tk �  dokusunda bulunan 

hormonların denges�n�n değ�şmes�ne, sonuçta 

doku anormall�kler�ne neden olur.  Ust�lago 

mayd�s (DC.) Corda oks�nler� �y� b�l�nmekted�r. 

G�ber�ll�n tohumda depolanan n�şastanın 

parçalanması, endospermdek� prote�nler�n 

parçalanması, tohum ç�mlenmes�n� teşv�k 

etmes� g�b� rollere sah�pt�r. G�bberalla fuj�kuro� 

(Sawada) Wollenw. tarafından üret�len g�ber�ll�n 

çelt�k f�deler�n�n aşırı uzaması olarak b�l�nen 

p�r�nç bakanae hastalığına neden olur (ludw�g-

Müller, 2015; Troncoso ve ark., 2010).
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Tartışma

Bu derleme çalışmasında b�tk�- fungus 

etk�leş�m�, sonucunda hastalık gel�ş�m� sırasında 

rol oynayan fungusa a�t v�rulans faktörler� 

üzer�nde durulmuştur. Patojen�k funguslar, 

yaygın olan kolon�zasyon mekan�zmalarını 

kullanarak b�tk�n�n zarar gördüğü �l�şk�ler 

kurarlar. Bu sırada fungus, kolon�zasyonu 

kolaylaştıran ve patojen�k �l�şk�lere katkıda 

bulunan küçük pept�t efektörler, enz�mler ve 

sekonder metabol�tler g�b� b�yoakt�f moleküller� 

salgılar.Son yıllarda moleküler b�yoloj�de 

meydana gelen gel�şmeler, patojen fungusların 

ve konukçu b�tk�ler�n etk�leş�m�nde yer alan 

genler�n tanımlanmasına ve ayrıntılı fonks�yonel 

anal�z�ne �z�n verm�şt�r. 

Lu ve ark. tarafından,  85 fungal genusa a�t 

228 adet suşun �çerd�ğ� 2058 adet v�rulans 

faktörünü kodladığı b�l�nen genler� �çeren 

k a p s a m l ı  b � r  ç e v r � m � ç �  v e r � t a b a n ı 

oluşturulmuştur. Araştırıcılar bu şek�lde herhang� 

b�r fungal patojen �ç�n varsayılan v�rulans 

faktörler�n� tahm�n etmek �ç�n yen� b�r algor�tma 

gel�şt�rmey� amaçlamışlardır. Bu ver� tabanının 

fungal patojenlerle �le �lg�l� çalışmaları teşv�k 

edecek ve kolaylaştıracak öneml� b�r platform 

oluşturduğu vurgulanmaktadır. Enfeks�yon ve 

kolon�zasyon süreçler�n�n tüm aşamalarına eşl�k 

eden ve kontrol eden olayların b�l�nmes� b�tk� 

pa to jen �  fungus la r ın  kon t ro l  ed � lmes � 

çalışmalarında önem arz etmekted�r. 
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Abstract:In this study it has firstly reported the using of immobilized fungal mycelia in 

fungal co-culture studies to enhance activity of lignin-modifying enzymes. For this purpose, 

the mycelia of Pleurotus ostreatus OBCC 6043 and Lentinus tigrinus OBCC 3007 were 

immobilized on nylon scouring pad as carrier material. The immobilized mycelia of the fungi 

were compared �n terms of their laccase and manganese peroxidase activities in mono- and 

co-culture conditions. The maximum laccase activities of pure Pleurotus ostreatus OBCC 

6043 and Lentinus tigrinus OBCC 3007 cultures were determined as 53.73 and 27.58 U/L, 

respectively, while the maximum manganese peroxidase activities were 12.54 and 52.02 

U/L. In co-culture conditions, distinct enhancement was observed in laccase and 

manganese peroxidase activities as 319.28 and 554.33 U/L, respectively. In the case of 

laccase, enzyme activity was  5.94 and  11.58 times higher than that of Pleurotus ostreatus 

OBCC 6043 and Lentinus tigrinus OBCC 3007 mono-cultures, respectively. On the other 

hand, manganese peroxidase activity could be improved distinctly,  44.21 and  10.66 fold 

higher values than the corresponding ones. The results of the present co-culture study are 

significantly higher than most of the reported results in the literature, not only for laccase but 

also for manganese peroxidase activity. 

Key words: Immobilization, Laccase, Lentinus tigrinus, Manganese peroxidase, 

Pleurotus ostreatus.

Immobilize Pleurotus ostreatus ve Lentinus tigrinus Misellerinin 
Birlikte Kültürü ile Lakkaz ve Mangan Peroksidaz Enzim 

Aktivitelerinin Arttırılması

Öz:Bu çalışmada lignin modifiye edici enzimlerin fazla miktarda üretilmesi için 

immobilize fungus misellerinin birlikte kültür edilmesi ilk kez olarak rapor edilmiştir. Bu 

amaçla Pleurotus ostreatus OBCC 6043 ve Lentinus tigrinus OBCC 3007 miselleri taşıyıcı 

olarak kullanılan nylon temizlik süngeri üzerine immobilize edilmiştir. Fungusların immobilize 

miselleri ayrı ayrı ve birlikte kültür edilmeleri durumundaki lakkaz ve mangan peroksidaz 

aktiviteleri karşılaştırılmıştır.Saf Pleurotus ostreatus OBCC 6043 ve Lentinus tigrinus OBCC 

3007 kültürlerinin maksimum lakkaz aktiviteleri, sırası ile, 53.73 ve 27.58 U/L iken maksimum 

mangan peroksidaz aktiviteleri 12.54 ve 52.02 U/L olarak belirlenmiştir.
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Kokültür koşullarında lakkaz ve mangan peroksidaz aktiviteleri belirgin bir artış ile 319.28 ve 554.33 U/L 

sev�yes�ne yükselm�şt�r. Pleurotus ostreatus OBCC 6043 ve Lentinus tigrinus OBCC 3007 birlikte 

üret�ld�kler�nde lakkaz aktivitesi ayrı ayrı kültür edilmelerine göre, sırası ile,  5.94 ve  11.58 kat fazla 

bulunmuştur. Diğer taraftan mangan peroksidaz aktivitesi aynı sıra ile  44.21 ve  10.66 kat gibi belirgin 

biçimde arttırılabilmiştir. Sunulan birlikte kültür çalışmasının sonuçları, hem lakkaz hem de mangan 

peroksidaz için literatürde sunulan değerlerin çoğuna göre önemli derecede yüksektir. 

Anahtar kelimeler: İmmobilizasyon, Lakkaz, Lentinus tigrinus, Mangan peroksidaz, Pleurotus 

ostreatus.

1.Introduction

Saprophytic and/or parasitic fungi 

especially white rot fungi (WRF) possess some 

special extracellular enzymes to colonize on 

dead plant biomass and or alive plant trunk. 

They are the most efficient colonizer and 

degrader of the lignocelluloses which is the most 

abundant biomass form on earth (Dwivedi et al., 

2011). Although lignin is a highly recalcitrant 

polymer, it can be degraded by WRF by their 

non-specific lignin-modifying enzymes (LMEs) 

such as lignin peroxidase (LiP, EC 1.11.1.14) 

manganese peroxidase (MnP, EC 1.11.1.13), 

laccase (Lac, EC 1.10.3.2) and versatile 

peroxidase (VP, EC 1.11.1.16). In addition, H O  2 2

generating enzymes (aryl alcohol oxidase, 

glyoxal oxidase and pyranose-2 oxidase) are 

considered to be involved in degradation of 

lignin by WRF (Qi-he et al., 2011).

Xenobiotics refer to compounds that are 

released into the environment by the action of 

man and occur in concentrations higher than the 

natural ones (Ijoma and Tekere, 2017). As a 

result of their complex structure, most of the 

xenobiotics are also recalcitrant such as 

polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs), 

po lychlor inated b iphenyls  (PCBs),  o i l 

derivatives, pesticides, herbicides, explosives 

and dyes. Many of xenobiotics have similar 

structure to lignin. Therefore, WRF are the most 

efficient degraders of recalcitrant xenobiotics 

(Kuhar et al., 2015), and can offer an 

env i ronmenta l  f r iend ly  a l te rna t i ve  to 

reduce/solve to the serious environmental 

pollution. In addition, LMEs from WRF has 

several industrial applications such as food, 

brewery and wine processing, wastewater 

treatment, pulp delignification, biosensor 

production, the manufacture of anticancer 

drugs, etc. (Sun and Cheng, 2002; Baldrian, 

2006; Rodriguez-Couto and Herrera, 2006; 

Kunamneni et al., 2008). 

Because  o f  the i r  i ndus t r ia l  and 

environmental importance, improving of LMEs 

production is the focus of many researchers. 

Optimization of fermentation medium and 

conditions such as carbon and nitrogen source, 

pH, oxygen, inducer is the most known and used 

method to improve LMEs yield (Elisashvili et al., 

2008; Flores et al., 2010; Hailei et al., 2013; 

Jegatheesan et al., 2015; Kuhar et al., 2015). 

For overproduction of LMEs, several strategies 

have also been considered including screening 

of new microorganisms (Okino et al., 2000; 

Kiiskinen et al., 2004; Machado et al., 2005), 

using different reactor types (Rivela et al., 2000; 

Rodriguez-Couto, 2011), oxidative stress by 

chemicals (Jaszek et al., 2006) or heat-shock 

(Fink-Boots et al., 1999), and molecular 

methods such as gene cloning (Kiiskinen and 

Saloheimo, 2004; Agnieszka et al., 2005; 

Theerachat et al., 2012; Marková et al., 2016) 

and UV mutagenesis (D'Souza et al., 2006). 

Most of these methods are excessively time-, 

energy- and/or money-consuming. Therefore, 

more economic, reliable, faster and safer LMEs 

production method(s) is demanded.

Inoculation or co-culture of another 

microorganism with a LME producer strain can 

be a feasible alternative to other methods when 

their limitations are taken into account.
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In the past few decades, some reports 

have been released regarding co-culture of 

some LMEs producer fungi such as Pleurotus 

spp. (Vinogradova and Kushnir, 2003; Chi et al., 

2007; Dwivedi et al., 2011; Qi-he et al., 2011; 

Wang et al 2015; Singh et al., 2017), Trametes 

spp. (Hailei  et al., 2009; Hiscox et al., 2010; 

Cupul et al., 2014; Kuhar et al., 2015), 

Ganoderma spp. (Hailei et al., 2013; Kuhar et al., 

2015), Phanerochaete chrysosporium (Chi et al., 

2007; Hu et al., 2011), Phlebia radiata (Qi-he et 

al., 2011; Dong et al., 2012), Dichomitus 

squalens (Qi-he et al., 2011; Dong et al., 2012), 

Schizophyllum commune (Vinogradova and 

Kushnir, 2003), Bjerkandera adusta (Qi-he et al., 

2011), Hypoxylon fragiforme (Qi-he et al., 2011), 

Ceriporiopsis subvermispora (Dong et al., 2012) 

and so on. However, up to date, there is not a 

published study for co-culture of immobilized 

fungal mycelia to improve LMEs activity. This is 

the first study that reports the use of immobilized 

fungal mycelia in co-culture for increasing of 

laccase and manganese peroxidase activity.

2.Materials and Methods

2.1.Chemicals

E n z y m e  s u b s t r a t e s ,  D M P ( 2 , 6 -

dimethoxyphenol) and ABTS [2,20-azinobis-(3-

ethylbenzthiazoline-6-sulphonate)], and all 

chemicals used in buffers were obtained from 

Sigma-Aldrich.

2.2.Fungal Strains

The Pleurotus ostreatus strain was kindly 

donated by Miha Humar (Slovenia) and was 

coded as OBCC 6043. The strain of Lentinus 

tigrinus OBCC 3007 was obtained from 

Basidiomycetes Culture Collection in Eskişehir 

Osmangazi University. It was given a GenBank 

accession number (MF616404) for the 

nucleotide sequence of the Lentinus tigrinus 

OBCC 3007. The fungal cultures were stored on 

Potato Dextrose Agar (PDA) medium and stored 

4 ºC. Before the use, the maintained fungi were 

activated by incubate on fresh PDA medium 7 

days at 28 °C.

2.3.Mycelium Immobilization

Five mycelia discs (6 mm diameter) taken 

from the actively growing margin side of the 

fungal colony were inoculated to 100 ml Potato 

Malt Pepton (PMP) medium. After incubation at 

28 °C, 100 rpm, 4 days, mycelium was harvested 

with filtration. Then, total volume was adjusted to 

100 ml with sterile distilled water (SDW) and the 

mycelium was homogenized (Heidolph, Silent 

Crusher M). Obtained homogenized mycelium 

suspension was used as inocula 4% for 

immobilization trials.

Nylon scouring pad (Scotch-Bride) was 

used as carrier material in immobilization studies 

(Ibrahim et al. 2014). To prepare it was cut into 
3 

1.0 cm cubes, washed twice with methanol, 

boiled for 10 min, washed twice with SDW, and 

dried overnight. To perform immobilization, 100 

ml fresh PMP medium including appropriate 

number of scouring pad was inoculated with 

homogenized mycelium suspension 4%. After 

incubation of the flasks at 28 °C, 7 days, 

mycelium immobilized scouring pad discs were 

collected, washed twice with SDW, and used for 

inoculation of LMEs production medium for 

mono- and co-culture studies (Fig 1). 

2.4.Culture Conditions

To determine LMEs production capacity of 

the strains, synthetic fermentation medium 

(Elisashvili et al., 2008) ) was modified in all 

mono- and co-culture studies with the following 

composition: Glucose 10 g, wheat bran 1 g, 

KH PO  1 g, MgSO .7H O 0.5 g, NH NO  0.5 g, 2 4 4 2 4 3

yeast extract 1 g, 1.0% trace element solution 

included CaCl . 2H O 6 g/L, CuSO  . 7H O 0.5 2 2 4 2

g/L, FeSO . 7H O 0.5 g/L, MnSO  . H O 0.5 g/L, 4 2 4 2

and ZnSO  . 7H O 0.1 g/L.4 2

A 500 ml medium was inoculated with 20 

mycelium immobilized disc in monoculture 

studies, while in the case of co-culture 10 

mycelium immobilized disc from each species 

were transferred into 500 ml medium to maintain 

a total inoculum amount. All of the experimental 

group flasks were incubated under 100 rpm 

shaking speed and at 28 °C for a total period of 

20 days. 
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Figure 1. Immobilized fungal mycelia on nylon scouring pad. a. Control, b. 

Lentinus tigrinus OBCC 3007, c. Pleurotus ostreatus OBCC 6043

During cultivation, 10 ml samples were taken 

from the cultures at various times and analysed 

for their enzymes (laccase and manganese 

peroxidase) activities, reducing sugar and 

nitrogen contents of the medium.

2.5. Analytical Methods

Laccase activity was determined as 

previously reported by Niku-Paavola et al., 

(1990). Briefly, the increase in A420 due to 

oxidation of ABTS 0.1 mM (molar extinction 
-1 -1coefficient 36000 M  cm ) in 100 mM sodium 

acetate buffer (pH: 4.5) was assayed. MnP 

activity was also determined in presence of DMP 

as substrate (molar extinction coefficient 27500 
-1 -1M  cm ) and in the condition of A 469, 250 mM 

sodium tartrate buffer (pH: 4.5) (Ürek and 

Pazarlıoğlu, 2003). One unit of Lac or MnP 

activity (U) was defined as the amount of enzyme 

cata lys ing ox idat ion of  1  µmol  o f  the 

corresponding substrate per minute.

	 The reducing sugar amount in the 

sampled culture fluids was assayed with the 3,5-

dinitrosalicyclic acid (DNS) method (Miller, 

1959). The residual nitrogen amount of the 

medium was determined with Berthelot method 

(Searle, 1984)

3. Results and Discussion

It is known that there is no pure culture in 

any part of natural ecosystems. It means that 

there is a crucial interaction between not only 

f unga l  spec ies  bu t  a l so  a l l  d i f f e ren t 

microorganism groups, which are living in same 

habitats.

Bioconvers ion of  l ignocel lu los ic 

biomass into its components has a major 

importance for recycling of the carbon fixed by 

photosynthesis. Most of the natural degradation 

processes occur by the combination of enzyme 

mixtures and metabolic pathways of several 

microorganisms (Hu et al., 2011; Dong et al., 

2012). Therefore, co-culture of different 

microorganism culture may result in production 

of the preferred enzymes more efficiently than 

their monocultures (Hu et al., 2011). By far, 

several reports have been released to fungal co-

culturing to increase production of the enzymes 

involving in lignocellulose degradation.

Ek�m(2017)8(2)152-162
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 Although there are several reports for cellulase 

(Vinogradova and Kushnir, 2003; Hu et al., 2011; 

Singh et al.; 2017), xylanase (Dwivedi et al., 

2011; Hu et al., 2011; Singh et al.; 2017) and LiP 

(Qi-he et al., 2011; Dong et al., 2012), majority of 

the attempts to increase laccase (Hailei et al., 

2009, 2013; Flores et al., 2010; Hiscox et al., 

2010; Hu et al., 2011; Qi-he et al., 2011; Dwivedi 

et al., 2011; Dong et al., 2012; Cupul et al., 2014; 

Kuhar et al., 2015; Wang et al., 2015; Singh et al.; 

2017). On the other hand, Cupul et al., (2014) 

reported that induction of MnP production in co-

culture conditions has been paid relatively little 

attention.

In the presented study, immobilized P. 

ostreatus and L. tigrinus mono- and co-cultures 

were compared for their time dependent LMEs 

activities. . In the pure cultures of P. ostreatus, 

the maximum laccase and MnP activities were 

determined as 53.73 and 12.54 U/L on the days 

20 and 17 of incubation, respectively (Fig 2). On 

the other hand the activities of the same 

enzymes by L. tigrinus were presented as 27.58 
thand 52.02 U/L on the 9  day (Fig 3). As it can be 

seen from figures 2 and 3, the time for maximal 

Lac and MnP activity by L. tigrinus was at least 8 

days shorter and MnP activity was 4.15 times 

higher than P. ostreatus. But the Lac activity of 

the P. ostreatus was 1.95 fold that of L. tigrinus 

activity.

Figure 2. Time course lignin-modifying enzyme activity of Pleurotus ostreatus mono-culture

Figure 3. Time course lignin-modifying enzyme activity of Lentinus tigrinus mono-culture
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Overall, it is clearly seen that the use of co-

cultures appears to be more successful for 

enzyme activity values (Fig. 4). Distinct 

enhancement was observed in the level of both 

enzymes under co-cultivation condition. The lac 

activity of co-culture (319.28 U/L) was  5.94 and  

11.58 times higher than that of P. ostreatus and L. 

tigrinus, respectively. In the case of MnP, the 

mixed culture (554.33 U/L) was presented  44.21 

and  10.66 t�mes higher values than the 

corresponding ones. 

Figure 4. Time course lignin-modifying enzyme activity of Pleurotus ostreatus and Lentinus tigrinus co-

culture

It is important to note that Lac and MnP 

activities of the co-culture were 3.93 and 8.59 

fold higher than total Lac and MnP activities of 

both of the fungi. A possible explanation for these 

impressive enzyme activities in co-culture 

conditions is synergistic interaction for the 

studied fungi.

Dwivedi et al. (2011) informed that the 

i n te rac t i ons  be tween  fung i  m�gh t  be 

antagonistic, parasitic or synergistic during co-

culture of the fungi. Antagonistic and synergistic 

interactions could have beneficial effets on the 

LMEs production as it triggers a switch to 

secondary metabolism (Baldrian, 2004; Chi et 

al., 2007; Hiscox et al., 2010). But this effect is 

species specific (Ijoma and Tekere, 2017) and 

strain compatibility has been reported as the 

most determining factor for successful co-

culturing (Singh et al., 2017). In view of these 

reports, it can be argued that the used P. 

ostreatus and L. tigrinus strains were found to be 

compatible for their co-culture for LMEs  activity. 

Singh et al., (2017) reported that if the studied 

strains are compatible, there is a probability for 

synergy between metabolic pathway of involved 

strain. Although some reports has highlighted to 

the failed stimulation for LMEs activity (Koroleva 

et al., 2002; Elisashvili and Kachlishvili, 2009), 

LMEs activity could be enhanced by most of the 

fungal co-culture studies (Table 1). 

As it can be seen from Table 1, the results 

of the present co-culture study are distinctly 

higher than most of the reported ones for not only 

laccase but also MnP activity. It is worth 

mentioning that increasing ratio of MnP is uniqe 

according to level of the P. ostreatus. 
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Possible reasons of the increase in of the 

fungal enzyme activities in co-culture conditions 

were reported as competition for space and 

nutrients (Asiegbu et al., 1996; Qi-he et al., 

2011), synergistic interactions (Bader et al., 

2010; Dong et al., 2012), glucose starvation 

(Hailei et al., 2009), oxidative stress (Jaszek et 

al., 2006; Chi et al., 2007) and supplementation 

of other carbon source and inducers (Hailei et al., 

2009; Li et al., 2011). Depending of the results of 

this study, we have suggested a synergistic 

interaction between the studied L. tigrinus and P. 

ostreatus strains. The laccase and MnP enzyme 

production level of the studied mushroom 

species are promising for not only enzyme but 

also basidiomata production of these edible 

mushroom species.

Immobilization of the fungal mycelium 

appears to be an attractive approach to protect 

the mycelium from the environmental stress 

factors during fermentation. Besides it is a non-

toxic, economic, easy, fast and reusable 

alternative to obtain the best performance of the 

fungus. In this study, nylon scouring pad was 

preferred as carrier since this carrier provides 

novel living space for the fungal mycelium to 

grow and produce enzyme (Ibrahim et al. 2014).  

As a consequence, it could be concluded 

that co-culturing of these two compatible 

mushroom species may have potential for cost 

effective enzyme production, co-production of 

their basidiomata production and/or basidiomata 

production of one of these species on spent 

compost of the other one. Our further 

investigations will be focused on the scaling-up 

of the enzyme production process and 

determination of the co-culture conditions for 

basidiomata production of L. tigrinus and P. 

ostreatus strains.
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Abstract: The hypogeous and ang�ocarp�c Lactar�us Pers spec�es, Lactar�us 

stephens��  (Berk.) Verbeken & Walleyn (Russulaceae) �s recorded for the f�rst t�me from 

Turkey. The taxon �s descr�bed br�efly and photographs related to macro and 

m�cromorpholog�es are prov�ded.
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Türk�ye M�kob�yotası İç�n Yen� B�r Toprakaltı Lactar�us Türü

Öz: Toprak altında gel�ş�m gösteren ve ang�okarp�k b�r Lactar�us Pers türü olan 

Lactar�us stephens�� (Berk.) Verbeken & Walleyn (Russulaceae) Türk�ye'den �lk kez 

kayded�lm�şt�r. Takson kısaca bet�mlenerek makro ve m�kro morfoloj�ler�ne �l�şk�n fotoğrafları 

ver�lm�şt�r.
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Introduct�on

Lactar�us Pers �s a large and w�dely 

d�str�buted genus of the fam�ly Russulaceae w�th 

more than 450 spec�es (K�rk et al., 2008). The 

members of the genus are well character�zed by 

un�que ab�l�ty to exude a m�lky flu�d, generally 

named as m�lk or latex, when �njured, espec�ally 

from the g�lls. Though almost all known spec�es 

have a cap on a stem and expose the hymen�um 

on vert�cally arranged g�lls underneath the cap 

(He�lmann-Clausen et al., 1998). Phylogenet�c 

analyses have revealed that Lactar�us conta�ns 

some spec�es w�th closed (ang�ocarpous) 

fru�tbod�es (Eberhardt and Verbeken, 2004). A 

number of genera were erected and �ncluded to 

sequestrate spec�es before the accept�on of the 

�nclus�on of ang�ocarpous Russulales �n 

agar�co�d genera. The spec�es wh�ch exude m�lk 

were often �ncluded �n Arcangel�ella Cavara or 

Zelleromyces S�nger & A.H. Sm. (Verbeken et 

al., 2014). But molecular phylogenet�c stud�es 

have �nd�cated that they represent art�f�c�al 

genera for sequestrate Lactar�us spec�es, and 

may be better subsumed �n the ampl�f�ed genus 

Lactar�us (Beenken et al., 2016)Dur�ng our 

rout�ne f�eld tr�ps �n Tonya (Trabzon) d�str�ct, 

some hypogeous gastero�d fung� samples were 

collected and �dent�f�ed as Lactar�us stephens�� 

(Berk.) Verbeken & Walleyn. Trac�ng the current 

checkl�sts (Sesl� and Denchev, 2014; Solak et 

al., 2015) and the latest bas�d�omycetous 

records (Acar et al., 2015; Doğan and Öztürk, 

2015; Sesl� and Moreau, 2015; Sesl� et al., 2015; 

Uzun et al., 2015; Akata et al., 2016; Deng�z and 

Dem�rel, 2016; Güngör et al., 2016; Öztürk et al., 

2016; Sesl� et al., 2016; Uzun et al., 2017) on the 

macromycota of Turkey, �t �s found that �t was not 

recorded prev�ously from Turkey.

The study a�ms to make a contr�but�on to 

the macrofung� of Turkey by add�ng a new 

record.

Mater�als and Methods

Lactar�us samples were collected from Tonya 

(Trabzon) d�str�ct �n 2017. Before collect�on 

necessary ecolog�cal and morpholog�cal 

character�st�cs of the samples were recorded 

and they were photographed �n the�r natural 

hab�tat. The collected spec�mens were 

transferred to the laboratory w�th�n paper bags.
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Macroscop�c features are based on fresh 

mater�al wh�le m�croscop�c characters were 

obta�ned from dr�ed mater�al �n Congo Red and 

Melzer's reagent under N�kon Ecl�pse C� 

tr�nocular l�ght m�croscope. Photographs related 

to m�cromorphology were taken by DS-F�2 

d�g�tal camera. Ident�f�cat�on was performed w�th 

the help of Pegler et al. (1993), Nuyt�nck et al. 

(2003), V�dal (2004), Fra�ture and Derboven 

(2009) and Nedel�n et al. (2016). The samples 

are kept at Karamanoğlu Mehmetbey Un�vers�ty, 

Kam�l Özdağ Sc�ence Faculty, Department of 

B�ology. 

Results and D�scuss�on

Bas�d�omycota R.T. Moore

Agar�comycetes Doweld

Russulales Kre�sel ex P.M. K�rk

Russulaceae Lotsy

Lactar�us stephens�� (Berk.) Verbeken & 

Walleyn

Synonym: Arcangel�ella stephens�� 

(Berk.) Zeller & C.W. Dodge, Arcangel�ella 

stephens�� (Berk.) Zeller & C.W. Dodge, var. 

stephens��, Hydnang�um stephens�� Berk., 

Hydnang�um stephens�� var. ravenel�� Berk., 

Hydnang�um stephens��, Berk., var. stephens��, 

Hysterang�um stephens�� (Berk.) V�ttad., 

Martell�a stephens�� (Berk.) K. Mader & A. Mader, 

Octav�an�a stephens�� (Berk.) Tul. & C. Tul., 

Octav�an�a stephens�� (Berk.) Tul. & C. Tul., var. 

stephens��, Zelleromyces stephens�� (Berk.) A.H. 

Sm. 

Macroscop�c features: Bas�d�omata 10-

4 0  m m  � n  d � a m e t e r ,  h y p o g e o u s  o r 

sem�hypogeous, �rregularly globose to oblong or 

sl�ghtly ren�form, attached to th�n roots of the 

substrate w�th a small protrud�ng ster�le base. 

Per�d�um 0.3-0.5 mm th�ck, smooth, v� at sc�d, 

f�r h�t�sh and st w , ochraceous to orange red 

f�nall redd� bry sh own to dark redd�sh-brown 

(F�gure 1a). Gleba loculated, labyr�nth�c, w�th 

�rregularly elongated charnbers, wh�te or 

ochraceous when young, pale orange, p�nk�sh 

orange to brown�sh when mature (F�gure 1a), 

taste fru�ty, odor pleasant and fru�ty.

M�croscop�c features: Per�d�opell�s170-

260 μm th�ck (F�gure 1b). Bas�d�a cyl�ndr�cal to 

clavate, str�ght or s�nuose, 35-75 × 6-11 μm, 

generally monospror�c, rarely 2,3 or 4 spored 

(F�gure 1c), hyal�ne and w�th o�l drops when 

young, later become darker due to dark orange 

substances. Cyst�d�a and macrocyst�d�a absent. 

Pseudocyst�d�a very scarce, up to 30 μm long 

and 5-7 μm broad. Bas�d�ospores 11-14.5 × 

10.5-13 μm, broadly ellipsoidal, subglobose to 

globular, ornamented with conical spines 

rounded ap�cally w�th length 1.2-2 μm, �n�t�ally 

translucent, yellow-ochre to brown�sh at matur�ty 

(F�gure 1d). 

Hab�tat:Lactar�us stephens�� grows 

usually gregar�ously, under humus, w�th 

ectomycorrh�zal hosts from genera Corylus L., 

Carp�nus L., Fagus L., Populus L., Quercus L., 

Tíl�a L. (V�dal 2004; Nedel�n et al., 2016). 

Spec�men exam�ned:

TURKEY—Trabzon: Tonya, Çay �ç� 

v�llage, �n so�l under beech-spruce m�xed forest, 

40°49′N-39°17′E, 1300 m, 11.04.2017, Yuzun 

5519.

Lactar�us stephens�� (Berk.) Verbeken & 

Walleyn (Russulaceae) �s g�ven as new record 

for Turk�sh mycob�ota. Before th�s study, 51 

hypogeous bas�d�omycetous taxa, seven of 

wh�ch belong to Russulales, had been recorded 

from Turkey. L�kew�se 56 Lactar�us spec�es have 

so far been reported from Turkey. Compared to 

more than 450 spec�es of Lactar�us spec�es 

ex�st�ng worldw�de (K�rk et al., 2008), �t could 

eas�ly be est�mated that a s�gn�f�cant number of 

Lactar�us spec�es rema�n to be descr�bed �n 

Turkey. Though some hypogeous members of 

Russulales, w�th�n the genera Gymnomyces 

Massee & Rodway, Leucogaster R. Hesse and 

Leucophleps Harkn. have so far been reported 

from Turkey (P�lát, 1937; Türkoğlu and 

Castellano 2013; Doğan and Akata, 2015; Ell�ot 

et al., 2016), Lactar�us stephens�� �s the f�rst 

sequestrate truffle-l�ke Lactar�us spec�es to be 

recorded from Turkey. 

Ek�m(2017)8(2)163-167
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F�gure 1. Lactar�us stephens��: a. bas�d�ocarps, b. per�d�opell�s, c. bas�d�a, d. bas�d�ospores.

Nuyt�nck et al. (2003), V�dal (2004), 

Fra�ture and Derboven (2009) and Nedel�n et al. 

(2016) reported the d�ameter of fru�t�ng bod�es as 

to reach 15, 35, 20 and 25 mm respect�vely. The 

s�ze of the bas�d�omata of our samples seem to 

be larger w�th a d�ameter of reach�ng up to 40 

m m .  M o s t  o f  o t h e r  m a c r o  a n d 

m�cromorpholog�cal characters of the stud�ed 

samples agree w�th those g�ven �n l�terature. 

Dur �ng �dent � f � ca t �on ,  Lactar �us 

stephens�� may be confused w�th Lactar�us 

borz�anus (Cavara) Verbeken & Nuyt�nck. But 

the presence of a vest�g�al foot and a columella, 

and the �ncomplete per�d�um cover espec�ally at 

the extreme base of the carpophore of the latter 

spec�es are d�st�ngu�sh�ng characters between 

the two taxa (Fra�ture and Derboven, 2009). 

The�r ecology seems also d�fferent. Wh�le 

Lactar�us borz�anus can form ectomycorrh�za 

w�th both spruce and f�r trees, Lactar�us 

stephens�� seems restr�cted to dec�duous forests 

(V�dal 2004). 
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Four New Records of Basidiomycota for the Turkish 
Mycota From Trabzon and İstanbul Provinces 

1 2Ilgaz AKATA* , Ertuğrul SESLİ
1Ankara University, Faculty of Science, Department of Biology, Ankara, Turkey

2Karadeniz Technical University, Fatih Faculty of Education, Department of Biology 

Education, Trabzon, Turkey

Abstract: Fungal samples were collected from Trabzon and İstanbul provinces 

between 2013 and 2015. After field and laboratory studies, Hebeloma sacchariolens 

Chroogomphus mediterraneus, Podoscypha multizonata and Sarcodontia pachyodon were 

identified as new records for the Turkish mycota. The newly reported species are given with 

field photographs descriptions and a short discussion.

Key words: Chroogomphus, Hebeloma, Podoscypha, Sarcodontia, new records, 

Turkey. 

 Türkiye Mikotası İçin Trabzon ve İstanbul İllerinden Dört Yeni 
Bazidiyomikota Kaydı 

Öz: Mantar örnekleri 2013 ve 2015 yılları arasında Trabzon ve İstanbul illerinden 

toplanmıştır. Arazi ve laboratuvar çalışmaları sonucunda, Hebeloma sacchariolens, 

Chroogomphus mediterraneus, Podoscypha multizonata ve Sarcodontia pachyodon 

Türkiye mikotası için yeni kayıt olarak belirlenmiştir. Yeni kayıtlar arazi fotoğrafları, tanımları 

ve kısa bir tartışma ile birlikte verilmiştir.

Anahtar kelimeler: Chroogomphus, Hebeloma, Podoscypha, Sarcodontia, yeni 

kayıtlar, Türkiye.
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Introduction

Hebeloma members are characterized by 

small to very large, viscid to dry, rarely 

hygrophanous, more or less smooth, white, 

g rey,  b rown ,  c lay,  c i nnamon  o r  t an , 

hemispherical, convex or plane pileus; 

cylindrical to clavate stipe; adnate, adnexed or 

notched, whitish, grayish to brown lamellae; 

brown spore prints, usually four spored, 

subcylindric to subclavate basidia; ellipsoid, 

amygdaloid, citriform or fusiform basidiospores 

and cylindrical, clavate, lageniform or fusiform 

cheilocystidia (Hansen and Knudsen, 1992; 

Vesterholt, 2005). Chroogomphus has viscid to 

dry, smooth to woolly, yellowish, reddish, 

brownish or vinaceous, convex to conical or 

plane pileus; cylindrical and sometimes tapered 

or thickened stipe; usually decurrent, greyish, 

dull orange, ochraceous or blackening lamellae; 

smoky gray, light brown, olive brown to black 

spore prints; four spored and clavate basidia; 

ellipsoid to fusiform basidiospores and cylindric, 

clavate or fusiform chelio-pleurocystidia. 

Pileipellis consists of hyaline, yellowish or 

brownish and amyloid hyphae (Miller, 1964; 

Arora, 1986; Hansen and Knudsen, 1992). 

Sarcodontia is characterized by resupinate or 

vertically attached fruitbodies; hydnoid or 

ipricoid hymenium; clavate and four spored 

basidia; ellipsoid to subglobose basidiospores; 

clamped hyphae and monomitic hyphal system 

(Eriksson et al., 1981). 



169

Podoscypha is distinguished from the 

other genera by stipitate and flabellate 

basidiome, dimitic hyphal system, presence of 

gloeocystidia and inamyloid basidiospores 

(Dahlberg and Croneborg, 2006; Jahn and 

Müller, 1976). The aim of the present study is to 

contribute to the Turkish mycota.

Materials and Methods

Basidiomata were collected from Trabzon 

and İstanbul provinces between 2013 and 2015. 

Macroscopic and ecological characteristics of 

the species were noted and the field photos were 

taken in situ. Laboratory examinations were 

carried out using the reagents such as melzer's 

reagent, 5% KOH, H O, H SO congo red and 2 2 4, 

cotton blue etc. Identification of the samples was 

carried out according to the current literature 

(Jahn and Müller, 1976; Eriksson et al, 1981; 

Breitenbach & Kränzlin, 1986; 2000; Vesterholt, 

2005; Dahlberg and Croneborg, 2006; Martin et 

al., 2016). Fungal materials are kept at Ankara 

University (ANK) and Karadeniz Technical 

University herbariums.

Results

Hymenogastraceae Vittad.

Hebeloma sacchariolens Quél. 

(Figure 1-2).

Syn.: Hylophila sacchariolens (Quél.) 

Quél.

Pileus 20-50 mm, hemispherical, convex, 

plane, sometimes slightly depressed, generally 

eaten or injured by beetles; surface lubricous or 

viscid, soft, yellow-ocher to light yellowish 

brown, sometimes reddish or reddish-brown 

especially when injured; margin acute. Content 

whitish, thin. Odor very beautiful like perfume. 

Taste raphanoid. Lamellae notched, broad, 

edges crenate, whitish to pinkish brown. Stipe 

35-60 × 5-10 mm, cylindrical, surface whitish-

fibrillose on a brownish or reddish brown back-

ground especially towards the base and whitish-

pruinose near the pileus, generally curved and 

sometimes twisted according to growth 

conditions. Basidia clavate, 30-40 × 8-11 µm, 

w i t h  4  s t e r i g m a t a  a n d  b a s a l  c l a m p . 

Basidiospores fusiform to amygdaliform, slightly 

verrucose, dextrinoid, olive yellow or light 

brownish, 11-13.5 × 6-9 µm. Cheilocystidia 

slenderly cylindrical or clavate, abundant, 30-

100 × 4-10.5 µm. 

Material examined: TURKEY—Trabzon, 

Karadeniz Technical University, gregarious in 

campus. 40°59ʹ38.13ʺ N, 39°46ʹ17.82ʺ E, 109 m, 

05.11. 2015, E. Sesli 3655.

Gomphidiaceae Maire ex Jülich

C h r o o g o m p h u s  m e d i t e r r a n e u s 

(Finschow) Vila, Pérez-De-Greg. & G. Mir 

(Figure 3-4).

Syn. :  Gomphid ius medi ter raneus 

Finschow 

Pileus 50-80 mm, hemispherical when 

young, later convex, slightly irregular depending 

on growth conditions; margin strongly incurved, 

fibrillose to squamose, surface sticky and soft, 

copper brown or reddish brown, more darker 

from place to place, pinkish purple to blood color 

when injured. Lamellae decurrent, spaced, thick, 

broad, entire edge, dull yellowish first pinkish red 

later. Content compact, thick in the center, thin 

towards the margin, melon color, yellowish white 

to dark yellow when cut, and pinkish red with 

time. Stipe 60-100 × 10-20 mm, cylindrical, 

tapered towards the base, surface smooth, 

viscous, slightly fibrillose, dark ocher to 

cinnamon color in the field, pinkish red after a 

while when injured. Basidia clavate, 50-60 × 10-

15 µm, with 2-4 sterigmata, without basal clamp. 

Basidiospores fusiform, smooth, with big drops, 

olive brownish, 17-20 × 6.5-8.5 µm. Cheilo- and 

pleurocystidia abundant, cylindrical, 100-175 × 

17-21 µm. 

M a t e r i a l  e x a m i n e d :  T U R K E Y — 

Trabzon, Çukurçayır, solitary in mixed forest, 

40°59ʹ01.98ʺ N, 39°44ʹ18.21ʺ E, 210 m, 

31.10.2015, E. Sesli 3630.

Ek�m(2017)8(2)168-177
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Figure 1. Hebeloma sacchariolens: a,b,c- basidiomata (scale bars: 50 mm). Photos 

by E. Sesli

Ek�m(2017)8(2)168-177
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Figure 2. Hebeloma sacchariolens: a,b- cross sections through the lamella (scale bars: 

20 µm). c- basidiospores (scale bars: 10 µm). Photos by E. Sesli.

Ek�m(2017)8(2)168-177
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Figure 3. Chroogomphus mediterraneus: a-c- basidiomata (scale bars: 30 mm). Photos 

by E. Sesli.

Ek�m(2017)8(2)168-177
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Figure 4. Chroogomphus mediterraneus: a,b- cross sections through the lamella (scale 

bars: 20 µm). c- basidiospores (scale bars: 10 µm). Photos by E. Sesli.

Ek�m(2017)8(2)168-177
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Meruliaceae P. Karst.

Sarcodontia pachyodon (Pers.) Spirin 

(Figure 5).

Syn.: Hydnum pachyodon Pers., Irpex 

crass�tatus Lloyd, I. crassus Berk. & M.A. Curt�s, 

I. moll�s Berk. & M.A. Curt�s, I. pachyodon (Pers.) 

Quél., I. pachyodon var. trametea Bourdot & 

Galz�n, Irp�c�porus moll�s (Berk. & M.A. Curt�s) 

Murr�ll, I. pachyodon (Pers.) Kotl. & Pouzar, 

Lenz�tes pachyodon (Pers.) Pat., Radulomyces 

pachyodon (Pers.) M.P.Chr�st.  S�stotrema 

pachyodon (Pers.) Fr., Spong�pell�s pachyodon 

(Pers.) Kotl. & Pouzar, Xylodon crassus (Berk. & 

M.A. Curt�s) Kuntze, X. moll�s (Berk. & M.A. 

Curt�s) Kuntze.

Basidiomata resupinate to effuse-

reflexed, broadly attached to the substrate. 

Pileus 30-50 × 10-20 mm, upper surface white to 

cream, somewhat slightly ochraceous, unzoned, 

finely tomentose when young, smooth in age, 

margin sharp and sometimes incurved. 

Hymenial  sur face whi t ish when f resh, 

ochraceous when dry, hydnoid in the most part of 

the hymenium, usually irpicoid near the margin. 

Teeth (up to 10 mm) cylindrical, somewhat 

flattened. Basidia 30-35 × 4-5 μm, cylindrical to 

narrowly clavate, 4-spored and basal clamped. 

Basidiospores 5.5-6.5 × 4.5 -5.5 μm, broadly 

ellipsoid to subglobose, smooth, hyaline, with 

drops and thick walled. Hyphal system 

monomitic, 2-5 μm across, septa with clamps, 

hyphae, thin to thick walled, some with oil drops 

Material examined: TURKEY—İstanbul: 

Belgrad Forest, Neşet Suyu, on beech stump, N 

41° 11' - E 28° 58', 85 m, 15.11.2014, Akata 

6257.

Podoscypha multizonata (Berk. & 

Broome) Pat. (Figure 6).

Syn. :  Phylac ter ia  in tybacea  var. 

multizonata (Berk. & Broome) Bigeard & H. 

Guill.,   Stereum multizonatum (Berk. & Broome) 

Massee, Thelephora multizonata Berk. & 

Broome. 

Basidiomata 100-150 × 80-100 mm, 

stipitate, spatulate to fan-shaped,rosette-like,  

consisting of numerous thin, erected, brownish, 

concentrically zoned, dark banded lobes arising 

from a common base. Hymenophore smooth or 

rugose, pale brown to grey brown, smooth. Flesh 

leathery, pinkish-brown to brownish-wine. 

Basidia 30-35 × 5-6 µm, clavate, 2-4 spored and 

clamped. Basidiospores 4-6 × 4--5 µm, broadly 

ellipsoid to subglobose, thin-walled, hyaline and 

smooth. Gloeocystidia 50-70 × 6-8 µm, thin 

walled, cylindrical with an obtuse apex. Hyphal 

system dimitic. Generative hyphae 3-5 µm wide, 

thin-walled and clamped. Skeletal hyphae 4-8 

µm and thick walled.

Material examined: TURKEY—İstanbul: 

Belgrad Forest, Kömürcü Bent, on beech root, N 

41° 12' - E 28° 57', 100 m, 22.10.2013, Akata 

5864.

Discussion

Considering the checklists (Doğan et al., 

2005; Sesli and Denchev, 2008) and the recent 

data on Turkish mycobiota (Acar et al., 2015; 

Akata, 2017; Akata and Uzun, 2017; Alkan et al., 

2016; Allı et al., 2017; Altuntaş et al,2017; 

Demirel and Koçak, 2016; Demirel et al., 2017; 

Doğan and Kurt, 2016; Öztürk et al., 2017; Sesli 

et al, 2016), Chroogomphus mediterraneus 

(Finschow) Vila, Pérez-De-Greg. & G. Mir, 

Hebeloma sacchariolens Quél., Podoscypha 

multizonata (Berk. & Broome) Pat. and 

Sarcodontia pachyodon (Pers.) Spirin are 

recorded for the first time from Turkey. Among 

them, Podoscypha multizonata is the first 

member of the genus Podoscypha in Turkey.

Hebe loma sacchar io lens  and H. 

pallidoluctuosum Gröger & Zschiesch. resemble 

each other in terms of similar morphology and 

ecology, but the latter has shorter cystidia and 

smaller basidiospores (Vesterholt, 2005). 

Chroogomphus mediterraneus can be confused 

with C. rutilus (Schaeff.) O.K. Mill. because of 

similar morphology, but the cystidia of the latter 

has thicker wall (up to 2.5 µm) than the former 

(up to 1 µm) (Li et al., 2009; Martin et al., 2016).

Podoscypha multizonata differs from 

other Podoscypha members by its distinctive 

rosette-like, reddish to pinkish brown 

Ek�m(2017)8(2)168-177
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Figure 6. Podoscypha multizonata: a,b- basidiomata (scale bar: 50 mm)c- basidia, d- basidiospores. 

Photos by I. Akata.

basidiomata consisting of numerous thin, tough 

and erec t  ind iv idua l  lobes .  I t  i s  a lso 

macroscopically close to Cotylidia pannosa 

(Sowerby) D.A. Reid, except the diversity of their 

hyphal systems (Kout and Zibarova, 2013). 

Sarcodontia pachyodon macroscopically 

resembles some irpicoid species such as 

Schizopora paradoxa (Schrad.) Donk. and Irpex 

lacteus (Fr.) Fr. . However they differ because of 

the thinner fruit bodies and lacking clamp 

connections respectively (Breitenbach & 

Kränzlin, 1986).
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Figure 5. Sarcodontia pachyodon: a,b- basidiomata (scale bar: 20 mm) c,d- basidiospores, e,f- hyphae. 
Photos by I. Akata.
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Abstract: Mineral (Ni, Cu, Co, Zn, Cr, Mn, Mg, Cd, Fe, Ca and Pb) contents of 11 wild 

edible agaricoid mushrooms (Coprinus comatus (Müll.:Fr.) S.F. Gray, Leucoagaricus 

leucothites  (Vitt.) Wasser, Lycoperdon molle Pers.: Pers., Pleurotus ostreatus (Jacq.: Fr.) 

Kummer, Volvopluteus gloiocephalus (DC.) Justo, Coprinellus micaceus (Bull.) Vilgalys, 

Hopple & Jacq. Johnson, Psathyrella candolleana (Fr.:Fr.) Mre., Cyclocybe cylindracea 

(DC.) Vizzini & Angelini, Lepista nuda (Bull. Fr.) Cke., Melanoleuca cognata (Fr.) Konr. & 

Maubl. ss. Lge. and Tricholoma terreum (Schaeff.) P. Kumm.) were determined by an atomic 

absorption spectrophotometer (AAS). Ca and Fe were found to be the most abundant 

elements among the mushroom studied. Cr was detected only in 5 mushrooms while Pb was 

not detected in any of the samples.

Key words: Edible mushrooms, mineral content, atomic absorption 

spectrophotometer

Bazı Yenilebilir Yabani Mantarların Mineral İçerikleri

Özet: Yen�leb�l�r 11 yaban� agar�ko�t mantar türünün (Copr�nus comatus (Müll.:Fr.) S.F. 

Gray, Leucoagar�cus leucoth�tes  (V�tt.) Wasser, Lycoperdon molle Pers.:Pers., Pleurotus 

ostreatus (Jacq.:Fr.) Kummer, Volvopluteus glo�ocephalus (DC.) Justo, Copr�nellus 

m�caceus (Bull.) V�lgalys, Hopple & Jacq. Johnson, Psathyrella candolleana (Fr.:Fr.) Mre., 

Cyclocybe cyl�ndracea (DC.) V�zz�n� & Angel�n�, Lep�sta nuda (Bull. Fr.) Cke., Melanoleuca 

cognata (Fr.) Konr. & Maubl. ss. Lge. ve Tr�choloma terreum (Schaeff.) P. Kumm.) m�neral 

(N�, Cu, Co, Zn, Cr, Mn, Mg, Cd, Fe, Ca ve Pb) �çer�kler� atom�k absorps�yon 

spektrofotometres� kullanılarak bel�rlenm�şt�r. Çalışılan mantar örnekler�nde en çok 

gözlenen ağır metaller Ca ve Fe olmuştur. Krom sadece 5 mantar örneğ�nde gözlen�rken, 

h�çb�r örnekte kurşun bel�rlenemem�şt�r. 

Anahtar kel�meler: Yenen mantarlar, m�neral �çer�k, atom�k absorps�yon 

spectrofotometres�

Corresponding Author: kayaabd@hotma�l.com

Introduction

Mushrooms are an important group of 

organisms in nature and can be found almost 

everywhere in terrestrial ecosystems, and 

collection and consumption of them has a long 

tradition in many countries. Though the 

knowledge of the nutritional value of wild 

growing mushrooms has been limited compared 

to other vegetables, they are usually considered 

as valuable nutrient sources and many of them 

are recommended against health problems such 

as headache, colds, asthma, diabetes etc.( 

Kalac et al., 1991). 

Mineral accumulation in macrofungi has 

been found to be affected by environmental and 

fungal factors (Garcia et al., 1998). Amount of 

organic matter, pH and metal concentrations of 

underlying soil can be listed as environmental 

factors. Because of such ecological factors, the 

fruiting bodies of mushrooms could be relatively 

rich in mineral contents (Vetter, 1990). 
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Although some metals are essential and 

play important roles in living systems, they may 

have toxic effects if consumed above threshold 

concentration levels (Olumuyiwa et al., 2007; 

Tüzen et al., 2007).

The study aims to determine the mineral 

content of  some agaricoid wi ld edible 

mushrooms growing naturally in Gaziantep 

province (Turkey).

Materials and Methods

The macrofungi  spec imens were 

collected from different localities within 

Gaziantep province (Turkey) within the scope of 

the TÜBİTAK project TOVAG-212T112. After 

taking the color photographs and recording the 

necessary taxonomically important data of the 

samples, they were transferred to the fungarium 

and identified with the help of the relevant 

literature (Breitenbach & Kränzlin, 1991, 1995; 

Candusso and Lanzoni, 1990; Buczacki, 1992; 

Jordan, 1995; Pegler et al., 1995; Bessette and 

Bessette, 1997). The names and habitats of the 

studied samples were given in Table 1. 

Table 1. The names and the habitats of the mushrooms studied

Stud�ed Mushroom Name
 

Hab�tat 
 

1
 

Copr�nus comatus
 

(O.F. Müll.) Pers.
 

Meadow
 

2
 

Leucoagar�cus leucoth�tes
 

(V�ttad.) Wasser
 

Meadow
 

3
 

Lycoperdon molle
 

Pers.
 

Forest clear�ngs
 

4
 

Pleurotus ostreatus
 

(Jacq.) P. Kumm.
 

On Sal�x/Populus
 

sp. trunks
 

5
 

Volvopluteus glo�ocephalus
 

(DC.) Justo
 

Among grasses
 

6
 

Copr�nellus m�caceus
 

(Bull.) V�lgalys, Hopple & Jacq. Johnson
 

Around Populus sp. rema�ns
 

7 Psathyrella candolleana (Fr.) Ma�re Around Populus sp. rema�ns 

8 Cyclocybe cyl�ndracea (DC.) V�zz�n� & Angel�n� On Sal�x/Populus sp. trunks 

9 Lep�sta nuda (Bull.) Cooke Forest and shruby areas  

10 Melanoleuca cognata (Fr.) Konrad & Maubl. M�xed forest 

11 Tr�choloma terreum (Schaeff.) P. Kumm. P�ne forest 

Dried samples of the mushrooms were prepared 

for analysis according to the procedure followed 

by Kaçar (1984) and Khairiah et al. (2004). 

Mushroom samples were washed with ultrapure 

water and dried at 80 °C for 8-10 hours. Then the 

samples were crushed and redried at the same 

temperature and duration. One g of powdered 

samples were put in 50 ml beakers and 15 ml of 

HNO  were added. After waiting 8-10 hours, 4 ml 3

HCIO  were added and heated gently for about 5-4

6 hours and cooled. Then 5 ml of H O  was added 2 2

and heated till the solution is colorless enough. 

The solution was cooled and distilled water was 

added on it until the total volume reaches to 10 

ml. 

A flame atomic absorbtion spectrophoto-

meter (FAAS) was used for the determination of 

elements. Metal ion concentrations were 

determined as six replicates. The absorption 

measurements of the elements were performed 

under the conditions recommended by the 

manufacturer. 

Results

Element concentrations of the mushroom 

samples are presented in Table 2. The metal 

concentrations were determined on dry weight 

basis. The results indicate that Calcium and Iron 

were found to be the most abundant elements 

among the studied mushroom samples. Ni, Cu, 

Co, Zn, Mn, Mg, Cd, Fe and Ca were determined 

in all samples.
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 Cr was detected only in 5 mushrooms 

while Pb was not detected in any of them. The 

average mineral contents in mushroom samples 

ranged as 0.763-152, 15.57-60.43, 1.305-

10.97, 58.69-110.9, 0.425-15.59, 7.115-138.2, 

61.03-67.23, 1.345-5.908, 59.42-585.3, 309.2-

2627 mg/kg dw for Ni, Cu, Co, Zn, Cr, Mn, Mg, 

Cd, Fe and Ca respectively. 

Table 2. Mineral contents of studied wild edible mushrooms

No 
Amount of m�nerals (mg/kg dry we�ght) 

N� Cu Co Zn Cr Mn Mg Cd Fe Ca Pb

1 10,89 50,43 3,405 58,69 4,095 31,08 62,39 2,57 306,4 2627 nd 

2 3,305 32,51 1,305 82,38 nd 9,95 61,03 1,625 59,42 590,5 nd 

3
 

152
 

24,82
 

10,97
 

81,12
 

8,203
 

68,53
 

67,23
 

2,765
 

585,3
 

584,2
 

nd
 

4
 

2,445
 

15,57
 

1,57
 

110,9
 

0,425
 

10,43
 

61,8
 

1,97
 

106
 

309,3
 

nd
 

5
 

59,21
 

27,94
 

7,31
 

65,62
 

15,59
 

138,2
 

65,22
 

1,345
 

585
 

2404
 

nd
 

6
 

5,14
 

18,42
 

2,513
 

73,23
 

nd
 

12,91
 

62,34
 

2,613
 

148,4
 

1794
 

nd
 

7
 

8,018
 

60,43
 

3,448
 

97,5
 

1,58
 

45,57
 

63,54
 

1,758
 

382,8
 

2397
 

nd
 

8
 

2,368
 

27,6
 

1,733
 

66,63
 

nd
 

7,115
 

62,87
 

2,455
 

61,43
 

1037
 

nd
 

9

 

3,725

 

34,31

 

2.428±

 

72,72

 

nd

 

19,88

 

62,29

 

2,723

 

156

 

1361

 

nd

 

10

 

3,218

 

25,9

 

2,25

 

67,83

 

nd

 

53,19

 

61,91

 

2,265

 

84,47

 

562,9

 

nd

 

11

 

0,763

 

21,49

 

2,42

 

81,82

 

2,543

 

12,54

 

62,07

 

5,908

 

217,4

 

2487

 

nd

 

Discussion

Except chromium and lead, all the 

minerals were determined in all the mushrooms 

studied. Chromium was detected in Coprinus 

comatus, Lycoperdon mol le, Pleurotus 

ostreatus, Volvopluteus gloiocephalus, 

Psathyrella candolleana and Tricholoma 

terreum while lead was not detected in any of the 

mushrooms studied.

Nickel content ranged from 0.763 

(Tricholoma terreum) to 152.0 (Lycoperdon 

molle) mg/kg dw. Ni content was determined as 

44.6–127, 0.4–15.9, 2.73–19.4, 0.4–2, 

8.2–26.7, 1.72–24.1, 44.6–127 mg/kg dw by 

Demirbaş (2001), Işıldak et al. (2004), Işıloğlu et 

al. (2001), Kalač and Svoboda (2001), Mendil et 

al. (2004) and Soylak et al. (2005) respectively. 

Except L. molle, Ni content of the mushrooms 

are in agreement with previous studies. Nickel 

has been linked to lung cancer and the tolerable 

upper intake level for this toxic element is 

reported as 1 mg/day (Anonymous, 1993).

The Cupper content was 15,57 mg/kg dw 

in Pleurotus ostreatus and 60.43 mg/kg dw for 

Psathyrella candolleana. The determined 

magnesium levels are in the range of reported 

amounts. Tüzen et al. (1998) and Sesli and 

Tüzen (1999) reported copper contents of wild 

edible mushrooms as being between 4.71-51 

and 10.3-145 mg/kg dw. Cupper concentrations 

are generally reported within the range of 100-

300 mg/kg dw and such amounts don't cause a 

health risk (Kalač and Svoboda, 2001). 

Minimum and maximum values of cobalt 

were 1.305 and 10.97 mg/kg dw. The highest 

and lowest levels were found in Lycoperdon 

mol le  and Leucoagar icus leucoth i tes , 

respectively. The amount of cobalt was 

determined as 7.42 mg/kg dw for Agrocybe dura 

(Kaya and Bağ, 2010), 7.2 mg/kg dw for Ramaria 

largentii (Ouzuni et al., 2009) and 5.8 mg/kg dw 

for Agaricus arvensis (Borovička & Řanda, 

2007) .  Except  Lycoperdon mol le ,  the 

determined cobalt contents are in agreement 

with the previous studies.

Generally, the zinc values in the present 

study are in agreement with reported literature 

values.
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 It was ranged from 58.69 mg/kg dw (Coprinus 

comatus) to 110.9 mg/kg dw (Pleurotus 

ostreatus). In a review, tracing the studies on 

mineral contents of mushrooms, Kalač and 

Svoboda (2001) reported the zinc content as 

ranging from 30 to 150 mg/kg dw. So far the 

highest zinc content was measured as 173.8 

mg/kg dw in Tricholoma equestre (Işıldak et al., 

2004).

Chromium was determined in six 

mushroom samples and the content was ranged 

from 0.425 mg/kg (Pleurotus ostreatus) to 15.59 

mg/kg dw (Voluopluteus gloicephalus). It was not 

determined in  Cyclocybe cy l indracea, 

Copr ine l lus  micaceus,  Leucoagar icus 

leucothites, Melanolouca cognata and Lepista 

nuda. Tüzen (2003) reported Cr content as 0.87-

2.66 mg/kg dw, Sivrikaya et al. (2002) as 7.0-11.0 

mg/kg and Kaya et al. (2011) as 0.77-80.03 

mg/kg dw. Because of its ability to increase 

glucose tolerance in type-2 diabetes mellitus 

patients (Anderson, 2000), chromium is 

considered essential to man. The recommended 

dietary intake for chromium is 0.035 mg/day for 

male and 0.025 mg/day for the female 

(Anonymous, 2001). Mushrooms could be 

thought as a potential source of this element.

Unlike chromium, manganese was 

determined in all mushrooms studied and 

ranged from 7.12 in Cyclocybe cylindracea to 

138.2 mg/kg dw in Voluopluteus gloicephalus. 

Manganese values in the literature have been 

reported in the ranges: 5.0–60.0 mg/kg dw 

(Kalač and Svoboda, 2001) and 5.54-135 mg/kg 

dw (Gençcelep et al., 2009), respectively. 

Though V. gloiocephalus seems to contain 

considerably high Cr, the determined Cr content 

are generally in agreement with those presented 

before. 

As it is the case for some other minerals 

investigated in this study, Lycoperdon molle 

contained the highest magnesium content with 

an amount of 67.23 mg/kg dry matter. 

Magnesium levels ranged between 61.8 mg/kg 

dw and 65.22 mg/kg dw for the other mushroom 

species, studied. Uzun et al. (2011) reported the 

magnesium values as 180 mg/kg dw and 1930 

mg/kg dw for Pleurotus fuscus var. ferulae and 

Lycoperdon pyriforme respectively. Likewise 

Demirbaş (2001) reported the content of this 

mineral as 330 mg/kg dw in Tricholoma 

anatolicum and 6560 mg/kg dw in Morchella 

deliciosa. Türkekul et al. (2004), Sesli et al. 

(2008) and Tüzen et al. (2007) also reported the 

magnesium content within the range of 688 

mg/kg dw and 1150 mg/kg dw. Compared to 

earlier published reports the determined levels of 

magnesium is relatively low.

Since it inhibits many life processes, 

cadmium is known as a principal toxic element 

(Kalač and Svoboda, 2004) and has been 

associated with renal damage; cancer and 

childhood aggression (Anonymous, 1993). 

Acceptable daily intake of this mineral is reported 

by World Health Organization (Anonymous, 

1993) as 0.06-0.07 mg/day/kg body weight. In 

our study, cadmium contents ranged from 1.345 

mg/kg dw for Volvopluteus gloiocephalus to 

5.908 mg/kg dw for Tricholoma terreum. In some 

previous studies the content of cadmium in wild 

mushrooms were reported as 0.81–7.50 mg/kg 

(Svoboda et al., 2000), 0.10–0.71 mg/kg (Mendil 

et al., 2004), 0.28–1.6 mg/kg (Mendil et al., 2005) 

and 0.12– 2.60 mg/kg (Malinowska et al., 2004). 

Determined cadmium contents of this study are 

in agreement with the literatural data.

Adequate iron level in a diet was reported 

to be very important in order to decrease the 

incidence of anemia (Uzun et al., 2011). Iron 

content was determined to be at the lowest level 

(59.42 mg/kg dw) in Leucoagaricus leucothites 

and at the highest level (585.3 mg/kg dw) in 

Lycoperdon molle. Our iron measurements are 

in agreement with the findings of previous 

studies. The reported iron contents ranged 

between 5.0 and 7162 mg/kg dw (Sesli and 

Tüzen, 1999; Işıloğlu et al., 2001; Gençcelep et 

al., 2009, Kaya et al., 2011; Uzun et al., 2011). 

All the mushroom samples contained 

calcium and ranged from 309.3 mg/kg dw 

(Pleurotus ostreatus) to 2627 mg/kg dw 

(Coprinus comatus). 
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For other mushroom samples the 

measured calcium contents were between 

309.3-2487 mg/kg dw. Compared to reports of 

Kalač, (2009) (100-2400 mg/kg dw) and 

Sanmeea et al. (2003) (100-2400 mg/kg dw), 

determined calcium contents for some samples 

seems to be higher. But Uzun et al. (2011) 

measured the calcium content of Laetiporus 

sulphureus as 5700 mg/kg dw. Likewise 

Gençcelep et al. (2009) reported the calcium 

content to be 8800 mg/kg for Lepista nuda.

Lead was not determined in any of the 

mushroom samples studied. Kalač & Svoboda, 

(2001) reported the lead contents of wild 

growing mushrooms as being between 0.5-20 

mg/kg dw. Kaya and Bağ (2010) measured lead 

contents between 1.445 mg/kg dw and 3.371 

mg/kg dw. But Uzun et al (2011), Kaya et al. 

(2011), Kaya and Bağ (2013) could not 

determine this mineral in many of the 

mushrooms they studied. The acceptable daily 

intake of Pb for adults is 0.21-0.25 mg/day 

(Anonymous 1993).It means that consumption 

of wild edible mushrooms collected from these 

habitats within Gaziantep province may not have 

any harmful effect if not overconsumed.

 Analysis of the determined mineral 

contents and the comparison of them with 

previously reported values indicate that the wild 

growing edible mushrooms, collected from 

Gaziantep province and evaluated in this study, 

generally contained considerable amounts of 

minerals but lower toxic metal contents (Pb, Cd, 

Cr), and can be used as a natural food source 

without any health risk. 
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b�l�msel �s�mler �tal�k olmalı, eğer başlık �çer�s�nde yer alıyorsa hem �tal�k hem de kalın olmalıdır. Tür �s�mler� �lk geçt�kler� yerde 
yazarlarıyla b�rl�kte ver�lmel�d�r. Daha sonrak� yerlerde sadece takson �s�mler� yazılmalıdır. Bölümler arasında b�r satır boşluk 
bırakılmalıdır.  
Başlık: Türkçe Makalelerde makalen�n Türkçe başlığı 14 punto, İng�l�zce başlığı 12 punto sadece baş harfler� büyük ve kalın olmalıdır. 
Yazar �s�mler�n�n baş harf� ve soyadı büyük olmalı, adresler �sm�n altına yazılmalı, sorumlu yazarın e-ma�l adres� mutlaka bel�rt�lmel�d�r. 
Akadem�k unvanlar makalede yer almamalıdır.  
Anahtar Kel�meler: 4-10 kel�meden oluşmalıdır.  
G�r�ş: Araştırma konusu mümkün olduğu kadar güncel olarak kısa ve özlü değerlend�r�l�r. Çalışmanın amacı da bel�rt�lmel�d�r.  
Kaynaklar: Kaynaklar met�nde (soyadı, tar�h ) parantez �ç�nde bel�rt�lerek yazılmalıdır. Kaynaklar bölümü alfabet�k sıraya göre 10 
punto olarak yazılmalı ve yararlanılan eserler�n Yazar (yazarlarının) Adı ve soyadının �lk harfler� büyük olmalıdır. K�tap, makale ve 
b�ld�r� �s�mler�n�n �lk harfler� büyük, tümü �tal�k yazılmalıdır.  L�sansüstü tezler kaynak olarak göster�lemez.  
Kaynak künyeler� aşağıdak� sıraya uygun olarak yazılmalıdır.  
Per�yod�k �se aşağıdak� örneğe uygun olarak: Yazarın soyadı, adının baş harf�, makalen�n başlığı, derg�n�n adı, c�lt, sayı ve sayfa 
numarası, yayın yılı (yıl parantez �ç�nde). İk� satır olduğunda �k�nc� satır asılı olacaktır. 

Aktaş S., Kaşık G., Doğan H.H., Öztürk C., Two New Taxa Records for the Macrofung� of Turkey, Tr.J.of Botany, 30(4)209-212(2006). 

K�tap �se aşağıdak� örneğe uygun olarak: Yazarın soyadı, adının baş harf�, k�tabın adı, yayınev�, yayınlandığı şeh�r ve basım yılı (yıl 
parantez �ç�nde). İk� satır olduğunda �k�nc� satır asılı olacaktır. 

Kaşık G., Öztürk C., Doğan H.H., Aktaş S., Dem�rel G., M�koloj� Laboratuvarı, Mar�fet Ofset Matbaa ve Kağıtçılık, Konya(2005). 

B�l�msel Toplantı k�tabı �se aşağıdak� örneğe uygun olarak: Yazarın soyadı, adının baş harf�, b�ld�r� adı, b�l�msel toplantının adı, 
yapıldığı tar�h, k�tapçığın basıldığı yayın ev�, sayfa numarası,  toplantının yapıldığı yer ve yıl (yıl parantez �ç�nde). İk� satır olduğunda 
�k�nc� satır asılı olacaktır. 

Aktaş S., Öztürk C., Kaşık G., Doğan H.H., Dem�rel G., Köprülü Kanyon M�ll� Parkında (Antalya) Bel�rlenen Makrofunguslar, XVIII. 
Ulusal B�yoloj� Kongres�, 26-30 Haz�ran 2006, Nobel Yayın Dağıtım, s.12-13,Kuşadası-Aydın(2006). 

Tablo ve şek�ller: Tablo bulundurmayan bütün görüntüler (fotoğraf, ç�z�m, graf�kler, har�ta vb.) şek�l olarak �s�mlend�r�lmel�d�r. Bütün 
şek�l ve tablolar met�n �ç�nde ardışık olarak numaralandırılmalıdır. Tablo ve şek�ller�n boyutları 14-20 cm.’ den büyük olmamalıdır. 
Şek�ller mutlaka or�j�nal olmalıdır. Fotoğraflar en az 600dp� çözünürlükte olmalı veya taranmış olmalıdır. Şek�ller mutlaka ana 
makaleden ayrı olarak "jpeg" dosyası olarak gönder�lmel�d�r. Şek�llerde el yazısı kullanılmamalı, b�lg�sayar yazılımı olmalıdır. Şek�l 
�sm� şek�ller�n altına, tablo �sm� tablonun üstüne yazılmalıdır. Tablo üstü ve şek�l altı yazıları 10 punto olmalıdır. 
Eserler " http://derg�park.ulakb�m.gov.tr/mantar/" adres�nden onl�ne olarak gönder�l�r. 
Bel�rt�lmeyen konular b�l�msel kurallara uygun olmalıdır. 
İlet�ş�m Adres�:  
S.Ü. Mantarcılık Uygulama ve Araştırma Merkez� Müdürlüğü  
Mantar Derg�s� Ed�törlüğü 
Fen Fakültes� B�nası A Blok Zem�n Kat 
42079 Kampüs/KONYA  E-posta: mantarc�l�k@gma�l.com   
Web Sayfası: http://mantarc�l�k.selcuk.edu.tr  / http://derg�park.ulakb�m.gov.tr/mantar/ 
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