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Abstract: Ethanol extracts from Laetiporus sulphureus (Bull.) Murrill (Polyporaceae) were
tested for their antibacterial activity against multidrug-resistant bacterial isolates using agar well
diffusion and dilution procedures. According to the findings, L. sulphureus's antibacterial activity
differed depending on the extract concentration. While no activity was observed at other dosages,
the ethanolic extract demonstrated inhibitory zones ranging from 10.2 to 17.4 mm at 200 mg/mL;
8.2t0 12.6 mm at 100 mg/mL; and 9.2 to 9.8 mm at 50 mg/mL. Klebsiella pneumoniae (10.2 mm
at 200 mg/mL) was the least susceptible to the extract, while Bacillus subtilis (17.4 mm at 200
mg/mL) was the most sensitive. The extract’s minimum inhibitory concentration (MIC) against
Staphylococcus aureus, B. subtilis, and K. pneumoniae ranged between 25 mg/mL and 200
mg/mL. For B. subtilis, S. aureus, and Pseudomonas aeruginosa, the minimum bactericidal
concentration (MBC) of the extract was recorded at 50 mg/mL and 200 mg/mL, respectively;
however, no MBC was found for K. pneumoniae. S. aureus exhibited the highest level of
resistance (70%), while P. aeruginosa demonstrated the lowest level of resistance (10%).
Pefloxacin, ciprofloxacin, septrin, and sparfloxacin were identified as the most potent antibiotics.
The findings suggest that L. sulphureus has potential as an antibacterial agent, though its
effectiveness varies according to extract concentration and bacterial species.

Keywords: Laetiporus sulphureus, Antibacterial activity, Multidrug-resistant bacterial
isolates

Coklu ilaca Direngli Bakteri izolatlarina Karsi Laetiporus sulphureus
Ekstraktlarinin Antibakteriyel Aktivitesi

Oz: Laetiporus sulphureus (Bull.) Murrill (Polyporaceae) etanol ekstraktlarinin, goklu ilaca
direncli bakteri izolatlarina karsi antibakteriyel aktivitesi agar kuyucuk difizyon ve diliisyon
yontemleri kullanilarak test edilmistir. Bulgulara goére, L. sulphureus'un antibakteriyel aktivitesi
ekstrakt konsantrasyonuna bagli olarak degisiklik gostermektedir. Diger dozlarda aktivite
g6zlenmezken, etanolik ekstrakt 200 mg/mL'de 10,2 ile 17,4 mm arasinda, 100 mg/mL'de 8,2 ile
12,6 mm arasinda ve 50 mg/mL'de 9,2 ile 9,8 mm arasinda inhibisyon zonlari géstermistir.
Ekstrakta en az duyarl bakteri 200 mg/mL'de 10,2 mm ile Klebsiella pneumoniae iken, en duyarli
bakteri 200 mg/mL'de 17,4 mm ile Bacillus subtilis olmustur. Ekstraktin Staphylococcus aureus,
B. subtilis ve K. pneumoniae'ye karsi minimum inhibitdr konsantrasyonu (MiK) 25 mg/mL ile 200
mg/mL arasinda degismektedir. B. subtilis, S. aureus ve Pseudomonas aeruginosa igin ekstraktin
minimum bakterisidal konsantrasyonu (MBK) sirasiyla 50 mg/mL ve 200 mg/mL olarak
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kaydedilmistir; ancak K. pneumoniae igin herhangi bir MBK bulunamamistir. S. aureus en yiiksek
direng seviyesini (%70) gbsterirken, P. aeruginosa en disuk direng seviyesini (%10) géstermistir.
Pefloksasin, siprofloksasin, septrin ve sparfloksasin en gugli antibiyotikler olarak tanimlanmistir.
Bulgular, L. sulphureus'un bir antibakteriyel ajan olarak potansiyel tasidigini, ancak etkinliginin
ekstrakt konsantrasyonuna ve bakteri tirine gore degistigini géstermektedir.

Anahtar kelimeler: Laetiporus sulphureus, Antibakteriyel aktivite, Coklu ilaca direngli

bakteri izolatlar

Introduction

According to recent statistics, a significant number
of people are using alternative medicine in various ways.
One of the most accessible forms of complementary and
alternative medicine is macrofungi. Both wild and farmed
mushrooms contain a wide range of biomolecules with
nutritional and/or medicinal benefits (Brochers et al.,
2004; Lindequist et al., 2005; Poucheret et al., 2006;
Kalac, 2009). Mycelia, spores, and fruiting bodies collect
a variety of bioactive chemicals that have antiviral,
antibacterial, antidiabetic, antioxidant, anticancer, liver-
protecting, antifibrotic, and anti-inflammatory properties
(Alves et al., 2012).

The edible wood-rotting basidiomycete fungus
Laetiporus sulphureus (Bull.) Murrill (Polyporaceae) is
also known as sulphur shelf, sulphur polypore, or "chicken
of the woods". It is also called “kikirtmantari” in Turkish.
Although it is found worldwide, it is predominantly seen in
the tropical and subtropical regions of Europe, Asia, and
North America (Petrovic et al. 2013,; Sesli et al., 2020).
The fungus has a distinct texture and scent;
characteristics that have influenced its long-standing use
in Oriental culture as a valuable food source (Khatua et
al., 2017). Furthermore, because of this fungus's
medicinal qualities, it is also valued as a folk medicine,
particularly in Asia and Europe (Zjawiony, 2004). In
Europe, traditionally, fruit bodies are widely used to treat
rheumatism, coughs, stomach cancer, and pyretic
illnesses (Grienke et al., 2014). During normal field trips,
it was discovered that L. sulphureus is used to treat
coughs (prepared as a tea) and wounds (in the form of
pomade). Consequently, the aim of this study was to
ascertain the antibacterial effect of ethanolic extracts of L.
sulphureus gathered from Turkiye, which locals use to
treat various ailments.

Material and Metod

Fungal Materials
In July and August of 2019, the macrofungus Laetiporus
sulphureus was obtained from Sinekli Yaylasi, Duzce,
Turkiye. The author's personal collection of voucher
specimens (GD-122-3) of the macrofungus has been
stored in the Department of Medical Biology at Duzce
University.

Preparation of Crude Extracts

Macrofungus samples were oven-dried at 40 °C
and after that pulverised. Soxhlet apparatus was used to
extract each dry powdered macrofungal material (50 g)
using 150 mL of 95% ethanol (Merck, Darmstadt,
Germany) over the course of 24 hours. Filter paper No. 1
from Whatman was employed to strain the extract, and a
rotary evaporator operating under vacuum at 55 °C was
used to evaporate the filtrate solvent (yield 37.4% for
ethanol). The dry extract that resulted was kept at -20 °C
in labelled, sterile screw-capped bottles. To get a 200
mg/mL concentration, 1 g of the extract was dissolved in
5 mL of DMSO (dimethyl sulfoxide). As stated by Ahmad
and Beg (2001), additional doses of 100, 50, 25, 12.5, and
6.25 mg/mL were created using the dilution approach.

Microorganisms

In this study, Bacillus subtilis, Staphylococcus
aureus as Gram-positive bacteria and Pseudomonas
aeruginosa, Escherichia coli and Klebsiella pneumoniae
as Gram-negative bacteria were used. The bacterial
cultures were acquired from the Faculty of Medicine,
Medical Biology Research Laboratory, Dlzce University,
Duzce, Turkiye.

Antibiotic Susceptibility Testing of the Test
Microorganisms

In compliance with the National Committee
Laboratory = Standards  (2000) recommendation,
antimicrobial disc tests were conducted on the isolates
utilising the subsequent antibiotic discs (ampiclox (30 ug),
amoxicillin (30 pg), zinnacef (20 ug), rocephin (25 ug),
ciprofloxacin (10 pg), augmentin (20 ug), sparfloxacin (30
Mg), erythromycin (10 ug), streptomycin (30 ug),
gentamycin (10 pg), septrin (30 pg), chloramphenicol (25
pg), pefloxacin (10 ug), tetracycline (30 ug) and ofloxacin
(30 ug)). Based on the diameter of the inhibitory zones
surrounding the antibiotic discs.

Antibacterial Susceptibility Testing of the
Extracts with the Test Organisms

The test microorganisms were inoculated in
Mueller Hinton Broth (Oxoid) to prepare the inocula, and
then incubated at 37 °C for 24 hours. After the incubation,
the cultures were diluted to the McFarland turbidity
standard of [0.5]. Using a glass rod spreading technique,
0.2 mL of the colonies were further diluted in normal
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saline and seeded onto solidified Mueller Hinton Agar
(Oxoid). The agar well technique was used to assess
each extract's capacity to stop the growth of the clinical
test bacteria. Mueller Hinton Agar plates that had been
infected were left to dry. Next, using a 4 mm cork borer,
wells were drilled into the surface of inoculated agar
plates. Using a Pasteur pipette, 0.2 mL of each extract's
various concentrations were added to the well. The
ensuing zones of inhibition were not allowed to overlap
since the wells were separated enough apart. The zones
of inhibition that resulted from the triplicate execution of
the experiment were noted. Penicillin, Ampicillin, and
Streptomycin served as positive controls.

Determination of Minimum Inhibitory and
Bactericidal Concentrations (MIC and MBC)

For every test microorganism, MIC of the ethanol
extract was ascertained in friplicate at different
concentrations ranging from 200 to 3.125 mg/mL. A
loopful of the test microorganisms that had been
previously diluted to the [0.5] McFarland turbidity
standard was added to the tubes along with 1 mL of
Mueller Hinton Broth (Oxoid). The test microorganisms
were planted into a tube containing Mueller Hinton Broth
only as a control. Following 24-hour incubation at 37 °C,
turbidity was measured in each tube to check for growth.

The MIC of the macrofungal extract on the clinical
bacterial isolates was performed according to Ajaiyeoba
et al. (2003). To put it briefly, 1 mL of bacterial culture was
transferred from the mixture used to assess the MIC
tubes. These did not exhibit any growth; therefore, they
were subcultured onto Mueller Hinton Agar (Oxoid) and
incubated for 24 hours at 37 °C. The concentration at
which no single bacterial colony was found after
incubation was designated as MBC. Ampicillin and
streptomycin were prepared at concentrations ranging
from 128 to 0.25 pg/mL to be used as standard
antibacterial agents.

Data Analyses

In this study, a one-way ANOVA (Analysis of
Variance) was conducted to evaluate if there were
significant differences in the inhibition zones at different
concentrations of the plant extract against various
bacterial strains. The ANOVA results showed a
statistically significant difference between the groups (F =
26.515, p < 0.01). To further investigate these differences,
a post-hoc Tukey HSD test was conducted. The Tukey
test revealed that the inhibition zones at higher
concentrations (e.g., 200 mg/mL) were significantly
different from those at lower concentrations (e.g., 25
mg/mL and below) with p-values < 0.001.

(2025)16(1)1/7

A pearson correlation analysis was performed to
examine the relationship between MIC and MBC values.
The analysis revealed a perfect positive correlation
between MIC and MBC (r = 1.000, p < 0.01). This result
indicates that an increase in MIC values leads to a
proportional increase in MBC values, and the relationship
is statistically significant.

IBM SPSS Statistics 27 software was used to
perform the analyses.

Results

The ethanol extract of L. sulphureus was used in
this investigation and examined using the agar well
diffusion and dilution method. When tested against
various bacteria, the extracts demonstrated potential
antibacterial properties. It was observed that the
antibacterial activity of L. sulphureus depended on both
extract concentration and bacterial species.

According to Table 1, inhibition zones of the extract
varied from 8.2 mm at 100 mg/mL against K. pneumoniae
to 174 mm at 200 mg/mL against B. subtilis. K.
pneumoniae was the least susceptible bacterial culture to
the extract, whilst the most sensitive bacterium was B.
subtilis. At 200 mg/mL, the extract exhibited a moderate
efficacy against S. aureus, E. coli, and P. aeruginosa,
respectively. The efficacy of the extract at 200 mg/mL
showed stronger inhibition against S. aureus, E. coli and
B. subtilis isolates compared to standard antibiotics.

Table 2 compares the MIC and MBC values of the
extract and antibiotics (streptomycin and ampicillin). The
MIC value of the ethanolic extract was found to range
from 25 mg/mL for S. aureus and B. subtilis to 200 mg/mL
for K. pneumoniae. While the MBC of the ethanolic extract
was 50 mg/mL for S. aureus and B. subtilis and 200
mg/mL for P. aeruginosa, no MBC was observed for K.
pneumoniae. The higher MIC and MBC values of the
extract compared to standard antibiotics suggest that it is
less effective.

After being tested for antibiotic sensitivity, the
bacterial strains employed in this investigation were found
to have varied degrees of antibiotic resistance, as shown
in Table 3. The microbes exhibited selected resistance to
ten distinct antibiotics that were utilised. S. aureus was
the most resistant bacterium strain (70%), whilst P.
aeruginosa (10%) was the least resistant. Septrin,
pefloxacin, ciprofloxacin, and sparfloxacin were the most
effective antibiotics.
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Table 1. Antibacterial activity of L. sulphureus ethanolic extract (zones of inhibition are measured in millimeters)

Inhibition zones (mm)*

Plant extract

Standard antibiotics

Test microorganisms

200 100 50
Escherichia coli 14.62 1243 9.8°
Staphylococcus aureus 16.6° 11.82 9.0°
Pseudomonas aeruginosa 1142 7.4° 0
Bacillus subtilis 17432 12.62 9.2°
Klebsiella pneumoniae 10.2° 8.2° 0

Concentrations (mg/mL)

P AM ST

25 12.5 6.25

0 0 0 7.0 11.0 12.0
0 0 0 12.0 14.0 13.0
0 0 0 8.0 9.0 11.0
0 0 0 10.0 12.0 16.0
0 0 0 9.0 13.0 17.0

*Includes diameter of well (4 mm). P: Penicillin G (10 pg/mL); AM: Ampicillin (20 pg/mL); ST: Streptomycin (10 pg/mL); @

p<0.01; ° p<0.05

Table 2. MIC and MBC of ethanolic extract of L. sulphureus

MIC (MBC)
. . Standards (ug/mL)

Test microorganisms Extract (mg/mL) Streptomycin Ampicillin
Escherichia coli 50 (100) 4.0 (4.0) 8.0 (16.0)
Staphylococcus aureus 25 (50) 2.0 (4.0) 1.0 (2.0)
Pseudomonas aeruginosa 100 (200) 1.0 (1.0) 16.0 (32.0)
Bacillus subtilis 25 (50) 4.0 (8.0) 8.0 (16.0)
Klebsiella pneumoniae 200(-) 4.0 (8.0) 16.0 (32.0)

Table 3. Antibiotic Susceptibility Test
Test Antibiotics Resistance

microorganisms (%)
Gram (+) Bacteria E CN CPX SXT PEF ST RO Y4 AM APX
Staphylococcus R R R R S S R S R R 70
aureus
Bacillus subtilis S S S S S S S R R S 20
Gram (-) Bacteria AM STX OFX CN PEF SP CH T AU CPX
Escherichia coli S S R R S S S R R S 40
Pseudomonas S S S S S S S R S S 10
aeruginosa
Klebsiella R S S S S S R S S S 20
pneumoniae

APX: Ampiclox; AM: Amoxicillin; AU: Augmentin; CH: Chloramphenicol; CN: Gentamisin; CPX: Ciprofloxacin; E:
Erythromycin; OFX: Ofloxacin; PEF: Pefloxacin; RO: Rocephin; SP: Sparfloxacin; ST: Streptomycin; STX: Septrin; T:

Tetracycline; Z: Zinnacef.
S: Susceptible; R: Resistant

Discussions

In this study, the antibacterial effectiveness
ethanolic extracts derived from the macrofungus
Laetiporus sulphureus (Bull.) Murrill (Polyporaceae) was
evaluated against multidrug-resistant bacterial isolates
using agar well diffusion and dilution methods. The
findings suggest that L. sulphureus has the potential to be
noted as an antibacterial agent, though its efficacy varies
based on the type of bacterial species and the
concentration of the extract. The inhibition zones in the

Table 1 decrease as the concentration of the extract
decreases, demonstrating a clear dose-dependent effect.
This trend is consistent with the higher MIC and MBC
values for the plant extract in the Table 2, reinforcing those
higher concentrations of the extract are necessary to
achieve comparable effects to antibiotics.

In an earlier investigation, six Gram-negative
bacteria, seven Gram-negative bacteria, and one yeast
culture were used to test the L. sulphureus ethanol
extract's antibacterial efficacy (Turkoglu et al., 2002).



MANTAR DERGISi/The Journal of Fungus

Gram-positive  bacteria including Bacillus cereus,
Micrococcus luteus, B. subtilis and M. flavus were strongly
inhibited from growing by the macrofungus, which also
showed a restricted antibacterial spectrum against Gram-
negative bacteria. The inhibition zones varied between 10
and 23 mm, with M. flavus exhibiting the highest
sensitivity, demonstrating a zone of 2311 mm. In a
separate study, extracts of L. sulphureus in hexane and
chloroform displayed antifungal and antibacterial
properties, with the hexane extract proving to be more
effective (Sinanoglu et al., 2015). Alves et al. (2012) noted
that although extracts were generally less effective against
Gram-negative bacteria, they did manage to inhibit the
growth of E. coli. Additionally, Petrovic et al. (2013)
discovered that extracts of L. sulphureus (using methanol,
acetone, and dichloromethane) exhibited strong
antimicrobial activity against eight bacterial strains, eight
fungal strains, and Aspergillus flavus in situ in tomato
paste.

In an additional study, L. sulphureus extracts
exhibited antimicrobial activity against Geotrichum
candidum, Candida albicans, Aspergillus niger, A.
fumigatus, Fusarium oxysporum, and Curvularia clavata,
as well as Gram-positive bacteria like Streptococcus
pyogenes and S. aureus, and Gram-negative bacteria
including K. pneumoniae, E. coli, Shigella enterica, and P.
aeruginosa. Water and ethanol extracts showed stronger
antibacterial activity with lower MIC values (MIC = 15.6-
62.5 yg/mL for ethanol and MIC = 15.6-125 ug/mL for
water) (Younis et al., 2019). Parvus et al. (2011) also
reported that L. sulphureus water-ethanol extract had
antifungal activity against Fusarium oxysporum f. sp.
tulipae, Aspergillus niger, Penicillium gladioli, Sclerotinia
sclerotiorum and Botrytis cinerea and the MIC values were
comparable to fluconazole, a well-known antifungal. The
results of the present study are in agreement with the
results of the previously mentioned literature. Although
previous studies have demonstrated the antibacterial
properties of L. sulphureus against various bacterial
strains, the present study offers new perspectives by
specifically investigating the effects of L. sulphureus
extracts on multidrug-resistant hospital isolates. Apart
from the slight differences in the effect of L. sulphureus
ethanolic extract, it is possible that the peptidoglycan layer
of Gram-negative bacteria is covered by a
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lipopolysaccharide (LPS) layer, which prevents the spread
of the extract to the bacteria. According to many studies,
the LPS layer is crucial for selective permeability (Li et al.,
2010). In addition, detoxifying and hydrolytic enzymes in
the periplasmic space of Gram-negative bacteria can
absorb inert foreign substances from their environment.
Furthermore, Gram-positive bacteria are predicted to be
more resistant to these extracts than Gram-negative
bacteria due to their thicker, hydrophilic, porous structure
and lack of outer lipopolysaccharide membrane (Ren et
al., 2014; Duvnyak et al. 2016). In another study, it was
found that L. sulphureus is rich in various minerals,
vitamins (B, D, and E), fibers, and a range of amino acids,
along with significant carbohydrate content, including
trehalose, mannitol, and fructose (Khatua et al., 2017).
Additionally, it contains polyunsaturated fatty acids such
as oleic acid, palmitic acid, and linoleic acid.

L. sulphureus is rich in triterpenes, phenolics,
polysaccharides and unsaturated fatty acids, which
contribute to its diverse biological effects, including
antimicrobial, antitumor, antioxidant, immunomodulatory
and anti-inflammatory properties. (Fan et al., 2014; Wang
et al., 2015; Sinanoglu et al., 2015; Acharya et al., 2016).

The findings of this study show promising
antibacterial activity due to the bioactive components that
may be responsible for the activity of ethanolic extract of
L. sulphureus against multidrug-resistant bacteria.
However, further research is required to purify specific
bioactive components and then convert them into
chemotherapeutic agents.
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Oz: Tirkiye'de yapilan mikolojik arastirmalarda rapor edilen makro ve mikrofunguslarin
tam bir listesi “Turkiye Mantarlari Listesi” ismi ile bir kitap halinde 2020 yilinda yayinlanmigtir.
Turkiye’den kaydi verilen tim funguslara ait taksonomik bilgileri ve diger bilgileri iceren kitapta,
ayrica tim taksonlara Turkge bilimsel isimler de verilerek kontrol listesi niteliginde bir kaynak
olusturulmustur. Kitabin yayinlanmasindan sonra Turkiye’den verilen yeni kayitlarin kontrol
listesine dahil edilmesi amaciyla 2022, 2024(a) ve 2024(b)’ de ¢ adet ilave makale yayinlanmistir.
Mevcut makale, ““Tlrkiye Mantarlari Listesi” ve ilave makalelerin yayinlanmasindan sonra verilen
mikrofungus kayitlarini Turkge isimleri ile birlikte vermeyi amaglamistir. Bu ¢alismada, literatir
taramalari ile gesitli mikoloji arastirmalarinda Turkiye’'den verilen toplam 105 adet yeni takson (8
familya, 21 cins ve 76 tur), Turkiye mantarlari kontrol listesine ilave edilmis ve toplam takson
sayisi 8007’ye (9 divizyo, 352 familya, 1444 cins ve 6202 tir) ulasmistir.

Anahtar kelimeler: Mantar, Turk¢ce mantar adlari, Bilimsel ad, Turkiye.

New Additions to the List of Fungi of Turkiye-4

Abstract: A complete list of macro and microfungi reported in mycological studies
conducted in Turkiye was published in a monumental book called “The Checklist of the Fungi of
Tarkiye” in 2020. The book, which includes taxonomic and other information about all fungi
recorded from Turkiye, also provides new Turkish scientific names for all taxa, creating a resource
that can be considered as a checklist. After the publication of the book, three additional articles
were published in the year of 2022, 2024(a) and 2024(b) in order to include new records from
Tarkiye in the checklist. The current article purpose provide the microfungi records given after the
publication of the “The Checklist of the Fungi of Tuirkiye” and additional articles, together with their
Turkish names. In this study, a total of 105 new taxa (8 families, 21 genera and 76 species) from
Turkiye, given through literature reviews and various mycological studies, were added to the
Turkish fungi control list, and the total number of taxa reached 8007 (9 divisio, 352 families, 1444
genera and 6202 species).

Keywords: Fungus, Turkish fungus names, Scientific name, Turkiye.
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Atiflamada APA stili kullanilmistir, iThenticate ile taranmistir./ APA style was used in citation, plagiarism was checked with iThenticate.

8



MANTAR DERGISI/The Journal of Fungus

Giris

Mantarlarin Latince adlarina ilave olarak Tirkge
adlarinin da olmasi, mantarlarla ilgilenen insanlarin,
Ozellikle de Latince isimleri hakkinda bigileri yetersiz olan
insanlarin  mantarlar hakkinda daha fazla bilgi
edinmelerine katki saglayabilir. CUnkd bir organizmanin
ismi oldugu zaman, o organizma ile ilgili daha fazla bilgi
edinme olasiligi ortaya ¢ikar. Organizmanin Latince ismini
bilmeyen bir kisinin, Turkc¢e ismi de olmayan bir organizma
hakkinda bilgi edinmesi zordur. Bu nedenle insanlar, bir
organizmay! gordiklerinde Turkge ismini sorma egiliminde
oluyorlar. Nasil ki bir karganin veya bir ségut agacinin
Latince ismi yaninda Tirkce ismi de varsa, diger bagka
organizmalarin  (Ornedin  mantarlarin) da  Tirkge
isimlerinin  olmasi vyararlidir. iste bu nedenlerle,
Tarkiye’den yeni rapor edilen ve Turk¢e ismi olmayan
mantar taksonlarina Turkge isimler verilen makaleler
yazilmaktadir. isimler teshis tanimlama, yasal uyumluluk,
biyoglvenlik, gida guvenligi, karantina gibi dizenleyici
kontroller icin dizenlemeler ve endistriyel uygulamalar
icin kritik dGnemdedir. Sonug olarak taksonomik sistemin
istikrari ve izlenebilirligi taksonomistler igin 6nemlidir
(Yurkov ve Ark., 2021). Simdiye kadar tim dinyadan
rapor edilen fungal tir sayisi hakkinda net bilgiler
olmamasina ragmen, tahmini 2 milyon ile 11 milyon
arasinda fungal tor oldugu tahmin edilmektedir
(Phukhamsakda ve Ark., 2022; Bhunjun ve Ark., 2024).
Her ne kadar URL1 internet sitesinde 22.11.2024 tarihi
itibariyle kayith fungal takson sayisi 624,692 olarak verilse
de (tir sayisi 161,000) bunlarin birgogu sinonim
oldugundan dinyadan kaydi verilen fungal tir sayisinin
daha az oldugu distnilmektedir. Clinkl Bhunjun ve Ark.
(2024)e gore, tanimlanmis fungal tir sayisi 155,000
civarindadir. Turkiye’de ise simdiye kadar rapor edilmis
fungal tir sayisi yaklasik olarak 6126 civarindadir [Sesli
ve Ark., 2020; Asan ve Ark., 2022; 2024a; 2024b] (Bu
makalede verilen 76 tur harig, Tablo 1). Fakat Turkiye’den
rapor edilen fungal tir sayisi zaman iginde artmaktadir.
Zaten Asan ve Ark. [2022, 2024a, 2024b]'nin yayinladigi 3
makalede bu durum goérilmektedir. Aslinda gergek sayi
daha fazladir ¢inkii s6z konusu 3 makalede, 2020
yilindan sonra Tirkiye’den rapor edilen makrofunguslar
yer almamaktadir (mevcut makalede de yer almamistir);
2020 yilindan sonra rapor edilen makrofungus kayitlari da
calisilip liste olarak yayinlanirsa, Turkiye’'den rapor edilen
fungal tur sayisi artacaktir. Turkiye’deki fungal molekiler
calismalarin da katkisiyla zaman icinde fungal tir
sayisinin daha da artmasi beklenmektedir. Bu makale,
Tarkiye’den rapor edilen fungal taksonlar ile fungal takson
sayllarini okuyuculara duyurmek ve essiz Turkge isimler
vermeyi hedeflemektedir. Bu nedenle, bu makaleye
benzer makalelerin ara ara yayinlanmasi ve konunun
glincel tutulmasi énemlidir. Ayrica bu makaleler olmasa,
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Tuarkiye’den rapor edilen fungal tirlerin cogunun Tirkge
bilimsel adi olmasina ragmen, yeni kayitlarin Tlrkge
bilimsel adlari da olmayacaktir. iste bu makalelerin temel
amaclarindan biri de bu boglugu doldurmaktir.

Materyal ve Metot

Turkiye'den kaydedilen fungal taksonlari igeren
kontrol listesi niteligindeki eserin (Sesli ve ark., 2020)
sonrasinda, Ulkemizde yapilan mikolojik c¢aligmalarda
verilen yeni kayit taksonlari ve tim sirecte literatir
aragtirmalari esnasinda farkedilmemis olan kayitlar
iceren tim ilave makalelerin liste kisimlarinda oldugu gibi,
mevcut makalede de “Turkiye Mantarlari Listesi” kitabinin
(Sesli ve Ark., 2020) yaziminda izlenen metod, ¢ok fazla
degistiriimeden takip edilmistir. Kontrol listesinde yuksek
lisans, doktora ve bitirme tezleri ile kongre/sempozyum
Ozetlerinde verilen kayitlar yer almamistir. Listede tim
kategorilerde yer alan taksonlar, alfabetik sirayla
listelenmistir. Turkiye’den ilk kez kayit verilen fungal
taksonlar metin icinde (*) sembolu ile gésterilmis olup, yeni
kaydedilen turlerin Latince adi yazildiktan sonra takson
bilgileri eklenmis ve daha sonra Tirkge bilimsel adi koyu
punto ile verilmistir. Bu bilgilerin altinda kaydi verilen tlre
ait olarak; kayit yili, kaydin verildigi makalenin yazarlari,
izolasyon yeri ve bolgesi veya sehir yer almistir. Yeni kaydi
verilen tdrlerin Ust taksonlari daha énceki kaynaklarda yer
almigsa Tuarkge ismi  korunmus ve (*) semboli
eklenmemistir.  Fungal tlrlere ait  sinonimlerin
yazilmasinda tarihsel olarak eskiden yeniye kronolojik bir
siralama yapilmistir. Bu c¢alismada yeni verilen fungal
taksonlarin kinyeleri ve guncel isimler ile sinonimler
kontrol edilirken, URL1, URL2 ve URL3 internet
sitelerinden yararlaniimistir. Bu ¢alismada gecgen Tirkge
bitki isimleri igin Glner ve Ark. (2012)nin eserinden
yararlanilmigtir.  Turkiye icin  yeni kayit olan
makrofunguslar bu yayinda yer almamistir. Bu makalede
yer alan yeni kayit fungal taksonlar icin 6nerilen Turkce
isimler, Menemen ve Ark. (2021) uyarinca “Turkge Bilimsel
Ad” vasfindadir.

Bulgular

Bu c¢alismada, yapilan literatir arastirmalari
sonrasinda Turkiye'den kaydi verilen ve Turkiye
Mantarlari Listesi (Sesli vd., 2020) kitabi ile sonrasinda
yayinlanan ilave makalelerde bulunmayan 8 familya, 21
cins, 76 tur olarak toplamda 105 takson kaydi yer almis ve
essiz Turkce bilimsel isimleri verilmistir. Son eklenen
kayitlar ile birlikte Turkiye’den kaydi verilen toplam fungal
divizyo sayisi 9, familya sayisi 352, cins sayisi 1444 ve tir
sayisi ise 6202 olmustur. 2020°'den bugune vyapilan
literatur tarama c¢alismalari sonrasinda mevcut makale de
dahil olmak Gzere tim eserlerde Tirkiye’'den kaydi verilen
funguslarla ilgili sayisal bilgiler ve son durum Tablo 1’de
verilmigtir.



MANTAR DERGISIi/The Journal of Fungus

(2025)16(1)8/25

Tablo 1. Turkiye'den rapor edilen fungal takson sayilari.

Literatar Divizyo Familya Cins Tar Takson
Sesli ve Ark. (2020) 6 314 1361 5865 7546
Asan ve Ark. (2022) 1 21 44 111 177
Asan ve Ark. (2024a) 1 6 12 68 87
Asan ve Ark. (2024b) 1 3 6 82 92
Mevcut Makale - 8 21 76 105
Turkiye Toplami 9 352 1444 6202 8007
Tartisma

Cesitli organizmalar igin oldugu gibi funguslar igin
de hem dinyada hem de Ulkemizde farkli kontrol listeleri
yayinlanmistir (Asan, 2004, 2011, 2015; Silfani ve Ark.,
2024; Zotti, 2024). Bu kontrol listeleri bazen ¢ok kapsamli
(bir llkede kaydi verilen tiim funguslar gibi) bazen de
daha dar kapsamh (bir (lilkede kaydi verilen
mikrofunguslar, bir sehirde kaydi verilen funguslar, bir
tlkede kaydi verilen tek bir divizyoya veya ordoya ait
funguslar veya bir bolgede havayla taginan funguslarin
listesi vb.) olabilmektedir. Bu sekilde degerlendirildiginde
¢ok sayida mikologun katihmi ile hazirlanmig bir kitap
olan “Turkiye Mantarlan Listesi”, 2020 yilina kadar
Tuarkiye’den kaydi verilen tim mikro ve makrofunguslari
icermesi ile ¢ok genis kapsamli bir kontrol listesi
niteligindedir ve bu listeye bir bitlin olarak ulagilabilmesi
fikri ile hazirlanmistir. Ayrica hazirlanan bu kitap ile her
bir taksona Turkge bilimsel isimler verilmistir. Ancak
hazirlanan kontrol listesinin gincel tutulmasi agisindan
kitabin basim yilindan sonra verilen kayitlar veya 2020
yiindan 6nce yayinlanmis fakat gbézden ka¢gmis olan
kayitlarin kitaptaki verilere eklenmesi ve yeni kayitlara da
Turkge isimlerin verilmesine devam edilmesi gerektigi
distnilmustir. Bu durumdan hareketle, kitabin
basimindan sonraki yillarda hazirlanan ilave 3 makalede,
yapilan literatiir arastirmalari  sonucunda Turkiye
mikobiyotasina eklendigi belirlenen mikrofunguslarin
kayitlari verilmigtir. D&érdlncu ilave makale olan bu
calismada da ulkemiz igin yeni kayit olan 105 takson (8
familya, 21 cins ve 76 tur) Turkce isimleri ile birlikte
sunulmustur. Turkiye'de yapilan mikolojik arastirmalarla
Ulkemiz mikobiyotasina yeni kayitlar eklendikge bu
uygulamanin devam ettiriimesi ile; hem kontrol listesi
kitabinin guncel bir kaynak olarak tutulmasi hem de
Tarkce isimlerin kullaniminin  yayginlastiriimasi
saglanmis olacaktir.

Liste

Divizyo: ASCOMYCOTA / KESELI
MANTARLAR.

Fam.: APIOSPORACEAE /

NAZLIKUTLEGILLER.

APIOSPORA /| NAZLIKUTLE.
*Apiospora iberica (Pintos & P.Alvarado) Pintos &
P.Alvarado, Fungal Syst. Evol. 7: 206 (2021). / Ada kiitle.

Sin.: Arthrinium ibericum Pintos & P.Alvarado,
icinde: Pintos, Alvarado, Planas & Jarling, MycoKeys 49:
34 (2019).

Kayit: 2024: Dogan ve Ark.(c) (hayvan-Xiphydria
prolongate; Sivas).

Fam.: *ASCOSPHAERACEAE
Spiltoir, Mycologia 47(2): 242
YUVARKESEGILLER.

L.S.Olive &
(1955). /

*ASCOSPHAERA L.S.Olive & Spiltoir, iginde:
Spiltoir & Olive, Mycologia 47(2): 242 (1955). /
YUVARKESE.

Tip tir: A. apis (Maasen ex Claussen) L.S.Olive &
Spiltoir 1955.

*Ascosphaera apis (Maalten ex Claussen)
L.S.Olive & Spiltoir, icinde: Spiltoir & Olive, Mycologia
47(2): 242 (1955). / Yuvarkese.

Sin.: Pericystis apis Maalden, Mitt. Biol. BundAnst.
Ld- u. Forstw. 16: 51-58 (1916).

P. apis Maalen ex Claussen, Mitt. Biol. BundAnst.
Ld- u. Forstw. 10(6): 467 (1921).

P. apis var. major Prokschl & Zobl, Arch. Mikrobiol.
18(2): 200 (1953).

P. apis var. minor Prokschl & Zobl, Arch. Mikrobiol.
18(2): 200 (1953).

Ascosphaera apis var. major Prokschl & Zobl ex
L.S. Olive & Spiltoir, iginde: Spiltoir & Olive, Mycologia
47(2): 243 (1955).

A. major Prékschl & Zobl ex Skou, Friesia 10(1): 13
(1972).

Kayit: 2020: Bayrakal ve Ark. (hayvan-ari;
Kirklareli).

Fam.: ASPERGILLACEAE / KUFGILLER.
ASPERGILLUS /| ASPER.
*Aspergillus hiratsukae Udagawa, Tsub. &

Y.Horie, Trans. Mycol. Soc. Japan 32(1): 23 (1991). /
Kabuk asper.
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Sin.: Neosartorya hiratsukae Udagawa, Tsub. &
Y.Horie, Trans. Mycol. Soc. Japan 32(1): 23 (1991).

Kayit: 2024: Karaceylan ve Ark. (hayvan-Ips
sexdendatus-on ki disli cam kabuk bdcegdi; Antalya,
Burdur ve Isparta).

PAECILOMYCES /| GUNKUFU.

*Paecilomyces maximus C.Ram, Nova Hedwigia
16: 306 (1968). / Buyuk glinkufu.

Sin.: Monilia formosa Sakag., May. Inoue & Tada,
Centbl. Bakt. ParasitKde, Abt. 11 100: 302 (1939).

Paecilomyces lecythidis C.Ram ['lecythisii' olarak],
Nova Hedwigia 16: 307 (1968).

P. formosus Sakag., May. Inoue & Tada ex
Houbraken & Samson, icinde: Samson, Houbraken,
Varga & Frisvad, Persoonia 22: 21 (2009).

Kayit: 2024: Nisan Ozan ve Ark. (Bitki-kiraz-
Prunus avium L., Diyarbakir).

PENICILLIUM / PENISILYUM.

*Penicillium aotearoae Visagie & Seifert, icinde:
Visagie, Renaud, Burgess, Malloch, Clark, Ketch, Urb,
Louis-Seize, Assabgui, Sumarah & Seifert, Persoonia 36:
265 (2016). / ikiz penisilyum.

Kayit: 2024: Dogan ve Ark.(c) (hayvan-Xiphydria
prolongate; Sivas).

Fam..BOTRYOSPHAERIACEAE /
MESESIGILIGILLER.

DIPLODIA /| KULAKKIZI.

Tip tiir: D. mutila (Fr.) Mont. 1834.

*Diplodia castanea Sacc., Michelia 1(2): 255
(1878). / Kestane kulakkizi.

Sin.: Diplodia castaneae var. corticola Sacc., Syll.
Fung. 3: 354 (1884).

Kayit: 2024: Cakar ve Ark. (hayvan-kestane gal
yaban arisi-Dryocosmus kuriphilus ve kestane gal arisi-
Torymus sinensis; Giresun ve Yalova).

Fam.: / GUNOKUGILLER.

CHAETOMIUM /| GUNOKU.

*Chaetomium nepalense (Udagawa & Y.Sugiy.)
Arx, Proc. Indian Acad. Sci., PIl. Sci. 94(2-3): 344 (1985).
/ Dag glinoku.

Sin.: Achaetomium nepalense Udagawa &
Y.Sugiy., Rep. on the Cryptogamic Study icinde: Nepal,
11 (1982).

Kayit: 2024: Dogan ve Ark.(c) (hayvan-Xiphydria
prolongate;Sivas).

(2025)16(1)8/25

Fam.:CLADOSPORIACEAE /
HAVAKUFUGILLER.

CLADOSPORIUM | HAVAKUFU.

*Cladosporium dominicanum Zalar, de Hoog &
Gunde-Cim., i¢inde: Zalar, de Hoog, Schroers, Crous,
Groenewald & Gunde-Cimerman, Stud. Mycol. 58: 169
(2007). / Deniz havakiifii.

Kayit: 2024: Karaceylan ve Ark. (hayvan-ips
sexdendatus-on iki disli ¢gam kabuk bdcegdi; Antalya,
Burdur ve Isparta).

Fam..CORDYCIPITACEAE /
TIRTILMANTARIGILLER.

*AKANTHOMYCES Lebert, Z. Wiss. Zool. 9: 449
(1858). / AKTIRTIL.

Tip tiir: A. aculeatus Lebert 1858.

Sin.: Insecticola Mains, Mycologia 42(4): 577
(1950).

Lecanicillium W.Gams & Zare, Nova Hedwigia
72(3-4): 332 (2001).

*Akanthomyces attenuates (Zare & W.Gams)
Spatafora, Kepler & B.Shrestha, iginde: Kepler, Luangsa-
ard, Hywel-Jones, Quandt, Sung, Rehner, Aime, Henkel,
Sanjuan, Zare, Chen, Li, Rossman, Spatafora, Shrestha,
IMA Fungus 8(2): 342 (2017). / Diken aktirtil.

Kayit: 2024: Karaceylan ve Ark. (hayvan-Ips
sexdendatus-on iki disli ¢gam kabuk bdcegdi; Antalya,
Burdur ve Isparta).

*Akanthomyces muscarius (Petch) Spatafora,
Kepler & B.Shrestha, icinde: Kepler, Luangsa-ard, Hywel-
Jones, Quandt, Sung, Rehner, Aime, Henkel, Sanjuan,
Zare, Chen, Li, Rossman, Spatafora, Shrestha, IMA
Fungus 8(2): 343 (2017). / Eksi aktirtil.

Sin.: Cephalosporium muscarium Petch, Naturalist
(Hull), ser. 3: 102 (1931).

Lecanicillium muscarium (Petch) Zare & W.Gams,
Nova Hedwigia 73(1-2): 13 (2001).

Kayit: 2024: Karisik ve Erler (hayvan-Frankliniella
occidentalis; Antalya).

Fam.:DIAPORTHACEAE /
GURGENCGCIBANIGILLER.

DIAPORTHE | GURGENGIBANI.

*Diaporthe chamaeropis (Cooke) R.R.Gomes,
Glienke & Crous, Persoonia 31: 18 (2013). / Su
gurgengibani.

Sin.: Phoma chamaeropis Cooke, Grevillea
13(68): 95 (1885).
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Phomopsis chamaeropis (Cooke) Petr., Annls
Mycol. 17(2/6): 83 (1920).

Kayit: 2024: Kilicoglu ve Ark. (bitki-kantaron-
Hypericum perforatum; Samsun).

*Diaporthe endophytica R.R.Gomes, Glienke &
Crous, Persoonia 31: 20 (2013). / ig giirgengibani.

Kayit: 2024: Kiligoglu ve Ark. (bitki-kantaron-
Hypericum perforatum; Samsun).

*Diaporthe infecunda R.R.Gomes, Glienke &
Crous, Persoonia 31: 24 (2013). / Gegme giirgengibani.

Kayit: 2024: Kilicoglu ve Ark. (bitki-kantaron-
Hypericum perforatum; Samsun).

*Diaporthe manihotis Punith., Kavaka 3: 29
(1976). / Hava giirgengibani.

Sin.: Phomopsis manihotis Swarup, L.S.Chauhan
& Tripathi, Mycopathol. et Mycol. Appl. 28 (4): 345 (1966).

Diaporthe manihotia Punith., Kavaka 3: 29 (1976).

Kayit: 2024: Kilicoglu ve Ark. (bitki-kantaron-
Hypericum perforatum; Samsun).

*Diaporthe phaseolorum (Cooke & Ellis) Sacc.,
Syll. Fung. 1: 692 (1882). / Dane giirgengibani.

Sin.: Phoma phaseoli Desm., Annls Sci. Nat., Bot.,
sér. 2 6: 247 (1836).

Sphaeria phaseolorum Cooke & Ellis, Grevillea
6(39): 93 (1878).

Phoma subcircinata Ellis & Everh., Proc. Acad.
Nat. Sci. Philad. 45: 158 (1893).

Phomopsis phaseoli (Desm.) Sacc., G. Bot. Ital.,
n.s. 22(1): 47 (1915).

Diaporthe batatas Harter & E.C.Field, Phytopathol.
2: 121,124 (1912).

Phomopsis sojae Lehman, J.Elisha Mitchell Sci.
Soc. 38: 13 (1922).

Diaporthe sojae Lehman, Ann. Mo. Bot. Gdn 10:
128 (1923).

Chorostate batatas (Harter & E.C.Field) Sacc.
[batatae' olarak], icinde: Trotter, Syll. Fung. 24(2): 749
(1928).

Diaporthe phaseolorum var. batatae (Harter &
E.C.Field) Wehm., Monogr. Gen. Diaporthe Nitschke &
Segreg., Univ. Mich. Stud., Sci. Ser. 9: 48 (1933).

D. phaseolorum var. sojae (Lehman) Wehm.,
Monogr. Gen. Diaporthe Nitschke & Segreg., Univ. Mich.
Stud., Sci. Ser. 9: 47 (1933).

D. phaseolorum var. caulivora Athow & Caldwell,
Phytopathol. 14: 323 (1954).

Septomazzantia phaseolorum (Cooke & Ellis)
Lar.N.Vassiljeva, Nizshie Rasteniya, Griby i

(2025)16(1)8/25

Mokhoobraznye Dalnego Vostoka Rossii, Griby. Tom 4.
Pirenomitsety i Lokuloaskomitsety. 44 (1998).

Diaporthe aspalathi E.Jansen, Castl. & Crous,
icinde: Janse van Rensburg, Lamprecht, Groenewald,
Castlebury & Crous, Stud. Mycol. 55: 71 (2006).

D. caulivora (Athow & Caldwell) J.M.Santos,
Vrandedi¢ & A.J.L.Phillips, icinde: Santos, Vrandecic,
Cosi¢, Duvnjak & Phillips, Persoonia 27: 13 (2011).

Kayit: 2024: Kiligoglu ve Ark. (bitki-kantaron-
Hypericum perforatum; Samsun).

Fam.: DOTHIORACEAE / UZUMSIGILIGILLER.

*SYDOWIA Bres., Hedwigia 34(Beibl.): (66)
(1895). / KARMASPOR.

Tip tiir: S. gregaria Bres. 1895.

Sin.: Plowrightia sect. Plowrightiella Sacc., Syll.
Fung. 11: 376 (1895).

Pleodothis Clem., Gen. Fung. (Minneapolis): 49
(1909).

Plowrightiella (Sacc.) Trotter, Syll. Fung. 24(1): 542
(1926).

Hormonema Lagerb. & Melin, icinde: Lagerberg,
Lundberg & Melin, Svensk Skogsvardsférening Tidskr.
25: 233 (1927).

*Sydowia polyspora (Bref.) E.MUll., Sydowia 7(5-
6): 342 (1953). / Karmaspor.

Sin.:  Sphaeronaema  pithyophilum  Corda
['pythiophilum' olarak], Icon. Fung. 4: 40 (1840).

Sphaeropsis acicola Moug. & Lév., Annls Sci. Nat.,
Bot., sér. 3 9: 256 (1848).

Phoma strobiligena Desm., Annls Sci. Nat., Bot.,
sér. 3 11(2): 280 (1849).

P. acicola (Moug. & Lév.) Sacc., Michelia 2(7): 272
(1881).

Pycnis pinicola Zopf, Hedwigia 20(10): 146 (1881).

Dothichiza ferruginosa Sacc., Syll. Fung. 3: 672
(1884).

Phoma pithyophila (Corda) Sacc., Syll. Fung. 3:
101 (1884).

P. pinicola Zopf ex Sacc., Syll. Fung. 3: 100 (1884).

Pyrenochaeta acicola (Moug. & Lév.) Sacc., Syll.
Fung. 3: 220 (1884).

Sphaeropsis acicola Pass., Atti R. Acad. Lincei,
Mem. CI. Sci. Fis., sér. 4 6: 10 (1890).

Dothidea polyspora Bref. & Tavel, iginde: Brefeld,
Unters. Gesammtgeb. Mykol. 10: 269 (1891).

D. polyspora Bref., Centbl. Bakt. ParasitKde, Abt. |
11: 100 (1892).

Plowrightia polyspora (Bref.) Sacc., Syll. Fung. 11:
376 (1895).

Macroplodia acicola Kuntze, Revis. Gen. Pl. 3(3):
491 (1898).
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Sclerotiopsis pithyophila (Corda) Oudem., Ned.
Kruidk. Archf, 2 sér. 17: 247 (1901).

Pleodothis polyspora (Bref.) Clem., Gen. Gung.
(173) (1909).

Sclerophoma pithyophila (Corda) Hohn., Sber.
Akad. Wiss. Wien, Math.-Naturw. Kl., Abt. 1 118: 1234
(1909).

Hariotia polyspora (Bref.) Hohn., Annls Mycol.
16(1/2): 168 (1918).

Dothichiza pithyophila (Corda) Petr., Annls Mycol.
21(3/4): 267 (1923).

Plowrightiella polyspora (Bref.) Trotter, Syll. Fung.
24(1): 542 (1926).

Hormonema dematioides Lagerb. & Melin, iginde:
Lagerberg, Lundberg & Melin, Svensk
Skogsvardsforening Tidskr. 25: 219 (1927).

Selenophoma pithyophila (Corda) Luc, Rev. Mycol.
18(2): 100 (1953).

Pullularia fermentans var. melinii E.S.Wynne &
Gott, J. Gen. Microbiol. 14: 517 (1956).

Kayit: 2023: Cakar ve Ark. (bitki-Abies
nordmanniana subsp. equi-trojani; Bolu).

2024: Aday Kaya ve Karaman (bitki-Pinus sp.;
Isparta).

Fam.: ERYSIPHACEAE / KULLEMEGILLER.

PODOSPHAERA /| GEYIKBOYNUZU.

Podosphaera clandestina (Wallr.) Lév., Annls
Sci. Nat., Bot., sér. 3 15: 136 (1851). / Ayvaboynuzu.

Sin.: Erysiphe oxyacanthae DC., Mém. Agric. Soc.
Agric. Dép. Seine 10: 235 (1807).

Alphitomorpha clandestina Wallr., Verh. Ges. Nat.
Freunde Berlin 1(1): 36 (1819).

A. oxyacanthae (DC.) Wallr., Ann. Wetter.
Gesellsch. Ges. Naturk. 4: 242 (1819).

Erysiphe clandestina  (Wallr.) Link, iginde:
Willdenow, Sp. pl., Edn 4 6(1): 103 (1824).

Podosphaera oxyacanthae (DC.) de Bary, Beitr.
Morph. Phys. Pilz. 1(3): 48 (1870).

Oidium crataegi Grognot, icinde: Roumeguére,
Fungi Selecti Galliaei Exs.: 881 (1882).

Podosphaera aucupariae Erikss., Fungi paras.
scand.: 233 (1886).

P. clandestina var. aucupariae (Erikss.) U.Braun,
Mycotaxon 19: 372 (1984).

P. clandestina var. cydoniae = N.Ahmad,
A.K.Sarbhoy & Kamal ['cydonia' olarak], Mycol. Res.
102(1): 30 (1998).

P. clandestina var. luxurians U.Braun, iginde:
Braun & Cook, Taxonomic Manual of the Erysiphales
(Powdery Mildews): 104 (2012).

(2025)16(1)8/25

P. clandestina var. perlonga U.Braun, icinde: Braun
& Cook, Taxonomic Manual of the Erysiphales (Powdery
Mildews): 104 (2012).

P. aucupariae Erikss., Fungi Paras. Scand.: No.
233 (1886) var. *arcuatispora (G.Dogan, M.Erdogdu &
U.Braun) Bradshaw et al. Sydowia. 76: 130 (2024).

Kayit: 2024: Bradshaw ve Ark. (Bitki-Sorbus
aucupatria, Bolu).

[Agiklama: Podosphaera aucupariae turi Sesli ve
Ark. (2020)'nin eserinde Podosphaera clandestina‘nin
sinonimi olarak yer almig, Turkge isim de (Ayvaboynuzu)
verilmistir fakat “var. arcuatispora’, Bradshaw ve Ark.
(2024)’in eserinde Turkiye icin yeni kayittir (Diinya igin de
yeni bir varyetedir). Bu nedenle, varyetenin iliskili oldugu
turin kaydi ve Turkge adi oldugundan, tur i¢in yeni bir
Tarkge isim veriimemis ve bu kayit yeni Tirkge isim
sayllarina eklenmemisgtir].

*MICROIDIUM (To-anun & S.Takam.) To-anun &
S.Takam., Taxonomic Manual of the Erysiphales
(Powdery Mildews): 624 (2012). / TOPALSPOR.

Tip tur: M. phyllanthi (J.M.Yen) To-anun &
S.Takam. (Oidium phyllanthi J.M.Yen) 2012. (Tip tir igin
kaynaklar: URL2, URL3).

Sin.: Oidium subgen. Microidium To-anun &
S.Takam. Mycoscience 46(1): 7 (2005).

*Microidium phyllanthi (J.M.Yen) To-anun &
S.Takam., Taxonomic Manual of the Erysiphales
(Powdery Mildews): 626 (2012). / Yan topalspor.

Sin.: Oidium phyllanthi J.M.Yen, Cahiers Pacif. 11:
106 (1967).

Oidium. var. reticulati N.Ahmad, A.K.Sarbhoy,
Kamal & D.K.Agarwal [reticulatus' olarak], Indian
Phytopathol. 57(4): 479 (2004).

Kayit: 2023: Yurt ve Ark. (gida-peynir; Konya).

Fam.:GLOMERELLACEAE /
BOZANTRAKNOZGILLER.

COLLETOTRICHUM /| BOZANTRAKNOZ.

*Colletotrichum acutatum  J.H.Simmonds,
Queensland J. Agr. Anim. Sci. 25: 178A (1968). / Bakla
antraknoz.

Sin.: Colletotrichum acutatum J.H.Simmonds,
Queensland J. Agr. Anim. Sci. 22: 458 (1965).

Glomerella acutata Guerber & J.C.Correll,
Mycologia 93(1): 225 (2001).

Kayit: 2024: Cakar ve Ark. (hayvan-Kestane gal
yaban arisi-Dryocosmus kuriphilus ve kestane gal arisi-
Torymus sinensis; Giresun ve Yalova).
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*Colletotrichum fioriniae (Marcelino & Gouli)
Pennycook, Mycotaxon 132(1): 150 (2017). / Kiran
antraknoz.

Sin.: Glomerella acutata var. fioriniae Marcelino &
Gouli, icinde: Marcelino, Giordano, Gouli, Gouli, Parker,
Skinner, TeBeest & Cesnik, Mycologia 100(3): 362
(2008).

Colletotrichum acutatum var. fioriniae Marcelino &
Gouli, icinde: Marcelino, Giordano, Gouli, Gouli, Parker,
Skinner, TeBeest & Cesnik, Mycologia 100(3): 365
(2008).

C. fioriniae R.G.Shivas & Y.P.Tan, Fungal Div. 39:
117 (2009)

Glomerella fioriniae R.G.Shivas & Y.P.Tan, Fungal
Div. 39: 117 (2009).

Kayit: 2023: Cakar ve Ark. (bitki-Abies
nordmanniana subsp. equi-trojani; Bolu).

*Colletotrichum godetiae Neerg., Friesia 4(1-2):
72 (1950). / Eflatun antraknoz.

Sin.: Colletotrichum godetiae Neerg., Aarsberetn.
J.E.Ohlens Enkes Plantepatol. Lab. 8 (1943).

Kayit: 2024: Cakar ve Ark. (hayvan-kestane gal
yaban arisi-Dryocosmus kuriphilus ve kestane gal arisi-
Torymus sinensis; Giresun ve Yalova).

Fam..GNOMONIACEAE /
HERCAIEMZIKGILLER.

GNOMONIOPSIS. | HERCAIEMZIK.

*Gnomoniopsis  smithogilvyi L.A.Shuttlew.,
E.C.Y.Liew & D.I.Guest, icinde: Crous et al., Persoonia
28: 143 (2012). / Doru hercaiemzik.

Sin.: Gnomoniopsis castaneae Tamietti ['castanea’
olarak], icinde: Visentin, Gentile, Valentino, Gonthier,
Tamietti & Cardinale, J. Plant Pathol. 94(2): 412 (2012).

Kayit: 2024: Cakar ve Ark. (hayvan-Kestane gal
yaban arisi-Dryocosmus kuriphilus ve kestane gal arisi-
Torymus sinensis; Giresun ve Yalova). Cakar (bitki-
Castanea sativa-kestane; Artvin, Aydin, Giresun, izmir,
Kastamonu, Sinop, Yalova, Zonguldak).

Fam.: / DALBOGUMLUSUGILLER.

EXOPHIALA | SAKSAFONKUFU.

Tip tiir: E. salmonis J.W.Carmich 1966.

Sin.: Foxia Castell., J. Trop. Med. Hyg. 11: 260
(1908).

Melanchlenus Calandron, C.R.Hebd. Séanc. Acad.
Sci. 236: 1598 (1953).

Wangiella McGinnis, Mycotaxon 5(1): 354 (1977).

(2025)16(1)8/25

*Exophiala oligosperma Calandron ex de Hoog &
Tintelnot, igcinde: de Hoog, Vicente, Caligiorne,
Kantarcioglu, Tintelnot, Gerrits van den Ende & Haase, J.
Clin. Microbiol. 14(10): 4776 (2003). / Diisen
saksafonkiifii.

Kayit: 2024: Karaceylan ve Ark. (hayvan-Ips
sexdendatus-on iki disli gam kabuk bdcegdi; Antalya,
Burdur ve Isparta).

Fam.: *HYPOXYLACEAE DC., iginde: Lamarck &
de Candolle, FI. Frang., Edn 3 (Paris) 2: 280 (1805). /
KARADALDINGILLER.

DALDINIA | KARADALDIN.

*Daldinia childiae J.D.Rogers & Y.M.Ju, iginde:
Rogers, Ju, Watling & Whalley, Mycotaxon 72: 512
(1999). / Kug¢lik karadaldin.

Kayit: 2024: Dogan ve Ark.(c) (hayvan-Xiphydria
prolongate; Sivas).

*Daldinia hawksworthii Pazoutova, Srutka &
M.Stadler, icinde: Pazoutova, Follert, Bitzer, Keck, Surup,
Srutka, Holusa & Stadler, Fungal Div. 60: 119 (2013). /
Bas karadaldin.

Kayit: 2024: Dogan ve Ark.(c) (hayvan-Xiphydria
prolongate; Sivas).

Fam.:MAGNAPORTHACEAE /
DUTDELENGILLER.

CLASTEROSPORIUM /| DUTDELEN.

*Clasterosporium pistaciae M.B.Ellis, iginde:
Ellis, Mycol. Pap. 72: 72 (1959). / Fistik dutdeleni.

Kayit: 2024: Akdeniz ve Sert (bitki-Pistacia
lentiscus-sakiz agaci; Antalya).

Fam.: MYCOSPHAERELLACEAE. /
YAPRAKDAMGASIGILLER.

CERCOSPORA /| NOKTAYAPRAK.

*Cercospora datiscicola Esfand., Sydowia 5(3-
6): 368 (1951). / Dalli noktayaprak.

Kayit: 2024: Dogan ve Ark.(b) (bitki; Bolu).

*Cercospora mercurialis Pass., icinde: Thiimen,
Mycoth. Univ., Cent. 8(783) (1877). / Akan noktayaprak.
Kayit: 2024: Dogdan ve Ark.(b) (bitki; Bolu).

*CHUPPOMYCES Videira & Crous, icinde: Videira,
Groenewald, Nakashima, Braun, Barreto, de Wit & Crous,
Stud. Mycol. 87: 370 (2017). / PERTEK.

Tip tir: C. handelii (Bubak) U.Braun, C.Nakash.,
Videira & Crous 2017.
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*Chuppomyces handelii (Bubak) U.Braun,
C.Nakash., Videira & Crous, icinde: Videira, Groenewald,
Nakashima, Braun, Barreto, de Wit & Crous, Stud. Mycol.
87: 370 (2017). / El pertegi.

Sin.: Cercospora handelii Bubak, icinde: Handel-
Mazzetti, Annin K. K. naturh. Hofmus. Wien 23: 106
(1909).

C. handelii (Bub&k) Deighton, Mycol. Pap. 140: 166
(1976).

Pseudocercospora handelii (Bubak) Deighton,
Trans. Br. Mycol. Soc. 88(3): 390 (1987).

Mycosphaerella handelii Crous & U.Braun, CBS
Diversity Ser. 1: 211 (2003).

Kayit: 2024: Dogan ve Ark.(b) (bitki; Bolu).

*FILIELLA Videira & Crous, icinde: Videira,
Groenewald, Braun, Shin & Crous, Stud. Mycol. 83: 88
(2016). / KARARTAN.

Tip tiir: F. pastinacae (P.Karst.) Videira & Crous
2016.

*Filiella pastinacae (P.Karst.) Videira & Crous,
icinde: Videira, Groenewald, Braun, Shin & Crous, Stud.
Mycol. 83: 88 (2016). / Kok karartan.

Sin.: Cercosporella pastinacae P.Karst., Hedwigia
23(4): 63 (1884).

Ramularia pastinacae (P.Karst.) Lindr. & Vestergr.,
icinde: Lindroth, Acta Soc. Fauna Flora Fenn. 22(3): 8
(1902).

Cercospora pastinacina Solheim, lllinois Biol.
Monogr. 12: 45 (1930).

Pseudocercosporella pastinacae (P.Karst.)
U.Braun ['pasticacae’ olarak], Nova Hedwigia 56(3-4):
444 (1993) .

Kayit: 2024: Dogan ve Ark.(b) (bitki; Bolu).

*PARACERCOSPORIDIUM Videira & Crous,
icinde: Videira, Groenewald, Nakashima, Braun, Barreto,
de Wit & Crous, Stud. Mycol. 87: 319 (2017). /
YANYUVAR.

Tip tir: P. microsorum (Sacc.) U.Braun,
C.Nakash., Videira & Crous 2017.

*Paracercosporidium  microsorum (Sacc.)
U.Braun, C.Nakash., Videira & Crous, iginde: Videira,
Groenewald, Nakashima, Braun, Barreto, de Wit & Crous,
Stud. Mycol. 87: 319 (2017). / Kiigiik yanyuvar.

Sin.: Cercospora microsora Sacc., Michelia 2(6):
128 (1880).

Passalora microsora (Sacc.) U.Braun, Mycotaxon
55: 233 (1995).

Kayit: 2024: Dogan ve Ark.(b) (bitki; Bolu).

*PRUNIPHILOMYCES Crous & Bulgakov, iginde:
Crous, Wingfield, Schumacher, Akulov, Bulgakov,

(2025)16(1)8/25

Carnegie, Jurjevi¢, Decock, Denman, Lombard,
Lawrence, Stack, Gordon, Bostock, Burgess, Summerell,
Taylor, Edwards, Hou, Cai, Rossman, Wo&hner, Allen,
Castlebury, Visagie & Groenewald, Fungal Syst. Evol. 6:
215 (2020). / UGATAN.

Tip tiirr P. circumscissus (Sacc.) Crous &
Bulgakov 2020.

*Pruniphilomyces circumscissus (Sacc.) Crous
& Bulgakov, iginde: Crous, Wingfield, Schumacher,
Akulov, Bulgakov, Carnegie, Jurjevi¢, Decock, Denman,
Lombard, Lawrence, Stack, Gordon, Bostock, Burgess,
Summerell, Taylor, Edwards, Hou, Cai, Rossman,
Wohner, Allen, Castlebury, Visagie & Groenewald,
Fungal Syst. Evol. 6: 215 (2020). / Yuvar ugatan.

Sin.: Cercospora circumscissa Sacc., Nuovo G.
Bot. Ital. 8(2): 189 (1876).

Pseudocercospora circumscissa (Sacc.) Y.L.Guo
& X.J.Liu, Mycosystema 2: 231 (1989).

Passalora  circumscissa  (Sacc.)
['circumcissa' olarak], Mycotaxon 55: 230 (1995).

Kayit: 2024: Dogan ve Ark.(b) (bitki; Bolu).

U.Braun

PSEUDOCERCOSPORA | YAPRAKDOKEN.

*Pseudocercospora sambucigena U.Braun,
Crous & K.Schub., Mycotaxon 92: 400 (2005). / Mor
yaprakdoken.

Kayit: 2024: Dogdan ve Ark.(b) (bitki; Bolu).

RAMULARIA | ARTAN.

*Ramularia linaria Baudy$ & Picb., Prace Morav.
Prir. Spol. 1(5): 304 (1924). / Duz artan.

Kayit: 2024: Dogan ve Ark.(b) (bitki; Bolu).

*Ramularia sphaeroidea Sacc., Michelia 1(2):
130 (1878). / Kiire artan.

Sin.: Ovularia sphaeroidea (Sacc.) Sacc., Michelia
2(6): 17 (1880).

Kayit: 2024: Dogdan ve Ark.(b) (bitki; Bolu).

*Ramularia uredinearum Hulea, J. Pl. Prot. Japan
22(4): 210 (1939). / Kuyruk artan.
Kayit: 2024: Dogan ve Ark.(b) (bitki; Bolu).

Fam.:MYXOTRICHACEAE /
SOGANBASGILLER.

OIDIODENDRON /| DALEGZEMASI.

*Oidiodendron mellicola Rodr.-Andr., Cano &
Stchigel, icinde: Rodriguez-Andrade, Stchigel, Terrab,
Guarro & Cano-Lira, IMA Fungus 10(20): 22 (2019). /
Geggin dalegzemasi.

Kayit: 2024: Dogan ve Ark.(c) (hayvan-Xiphydria
prolongate; Sivas).
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*SKOUA A.AWynns, BMC Evol. Biol. 15(145): 8
(2015). / DALCIL.

Tip tur: S. fertilis (Stoppel) A.A.Wynns 2015.

*Skoua asexualis Rodr.-Andr., Cano & Stchigel,
icinde: Rodriguez-Andrade, Stchigel, Terrab, Guarro &
Cano-Lira, IMA Fungus 10(20): 23 (2019). / Kisir dalcil.

Kayit: 2024: Dogan ve Ark.(c) (hayvan-Xiphydria
prolongate; Sivas).

*Skoua fertilis (Stoppel) A.A.Wynns, BMC Evol.
Biol. 15(145): 8 (2015). / Disi dalcil.

Sin.: Eremascus fertilis  Stoppel, Flora,
Regensburg 97: 332 (1907).

Kayit: 2024: Dogan ve Ark.(c) (hayvan-Xiphydria
prolongate; Sivas).

Fam.: NECTRIACEAE / DALKIZAMIGIGILLER.

DACTYLONECTRIA /| YELSAVAN.

*Dactylonectria amazonica Gordillo & Decock,
Cryptog. Mycol. 38(4): 423 (2017). / Orman yelsavani.

Kayit: 2024: Kilicoglu ve Ark. (bitki-kantaron-
Hypericum perforatum; Samsun).

*Dactylonectria anthuriicola (A.Cabral & Crous)
L. Lombard & Crous, icinde: Lombard, van der Merwe,
Groenewald & Crous, Phytopathol. Mediterr. 53(3): 525
(2014). / Cigcek yelsavan.

Sin.: llyonectria anthuriicola A.Cabral & Crous,
Mycol. Progr. 11(3): 666 (2013).

Kayit: 2024: Kilicoglu ve Ark. (bitki-kantaron-
Hypericum perforatum; Samsun).

*Dactylonectria ecuadorensis Gordillo & Decock
['ecuadoriense’ olarak], Cryptog. Mycol. 38(4): 423
(2017). / Orta Yelsavan.

Kayit: 2024: Kiligoglu ve Ark. (bitki-kantaron-
Hypericum perforatum; Samsun).

*Dactylonectria torresensis (A.Cabral, Rego &
Crous) L.Lombard & Crous, iginde: Lombard, van der
Merwe, Groenewald & Crous, Phytopathol. Mediterr.
53(3): 528 (2014). / Dag yelsavan.

Sin.: llyonectria torresensis A.Cabral, Rego &
Crous, icinde: Cabral, Rego, Nascimento, Oliveira,
Groenewald & Crous, Fungal Biology 116(1): 75 (2012).

Kayit: 2024: Kiligoglu ve Ark. (bitki-kantaron-
Hypericum perforatum; Samsun).

*Dactylonectria valentina B.Mora-Sala, A.Cabral,
Armengol & Abad-Campos, iginde: Mora-Sala, Cabral,

(2025)16(1)8/25

Ledn, Agusti-Brisach, Armengol & Abad-Campos, PI. Dis.
102(11): 2094 (2018). / Subat yelsavan.

Kayit: 2024: Kiligoglu ve Ark. (bitki-kantaron-
Hypericum perforatum; Samsun).

*Dactylonectria vitis (A.Cabral, Rego & Crous)
L.Lombard & Crous, icinde: Lombard, van der Merwe,
Groenewald & Crous, Phytopathol. Mediterr. 53(3): 528
(2014). / Asma yelsavan.

Sin.: llyonectria vitis A.Cabral, Rego & Crous,
Mycol. Progr. 11(3): 684 (2012).

Kayit: 2024: Kilicoglu ve Ark. (bitki-kantaron-
Hypericum perforatum; Samsun).

Fam.:OPHIOSTOMATACEAE /
DAMARTIKAYANGILLER.

SPOROTHRIX | KELEDEN.

*Sporothrix pallida (Tubaki) Matsush., Icon.
Microfung. Matsush. Lect. (Kobe): 143 (1975). / Zar
keleden.

Sin.: Calcarisporium pallidum Tubaki, Nagaoa 5:
13 (1955).

Kayit: 2024: Karisik ve Erler (hayvan-Frankliniella
occidentalis; Antalya).

Fam.:PESTALOTIOPSIDACEAE /
BIYIKLICAGILLER.

*NEOPESTALODIOPSIS Maharachch., K.D.Hyde
& Crous, iginde: Maharachchikumbura, Hyde,
Groenewald, Xu & Crous, Stud. Mycol. 79: 135 (2014). /
YAPRAKKIRAN.

Tip tir: N. protearum (Crous & L.Swart)
Maharachch., K.D.Hyde & Crous 2014.

*Neopestalotiopsis rosae Maharachch.,
K.D.Hyde & Crous, iginde: Maharachchikumbura, Hyde,
Groenewald, Xu & Crous, Stud. Mycol. 79: 147 (2014). /
Al yaprakkiran.

Kayit: 2024: Calis ve Ark. (bitki-Persea americana-
avokado; Antalya).

Fam.: *PODOSPORACEAE X.Wei Wang &
Houbraken, iginde: Wang, Bai, Bensch, Meijer, Sun, Han,
Crous, Samson, Yang & Houbraken, Stud. Mycol. 93: 223
(2019). / TOYNAGANGILLER.

*PODOSPORA Ces., Hedwigia 1(15): 103 (1856).
/ TOYNAGAN.

Tip tur: P. fimiseda (Ces. & De Not.) Niess| 1883.

Sin: Pleurage Fr., Summa veg. Scand., Sectio
Post. 418 (1849).
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Philocopra Speg., Anal. Soc. cient. argent. 9(4):
icinde: tabula [facing p. 192) (1880).

Andreanszkya Téth, Sydowia 20: 173 (1968).

*Podospora flexuosa (Madrid, Cano, Gené &
Guarro) S.K.Huang & K.D.Hyde, iginde: Huang, Hyde,
Mapook, Maharachchikumbura, Bhat, McKenzie, Jeewon
& Wen, Fungal Div.: 10.1007/s13225-021-00488-4, [72]
(2021). / Esnek toynagan.

Sin.: Cladorrhinum flexuosum Madrid, Cano, Gené
& Guarro, Mycologia 103(4): 801 (2011).

Kayit: 2024: Avan ve Kaya (bitki-Beta vulgaris-
pancar; Konya).

Fam.:SACCHAROMYCETACEAE /
BIRAMAYASIGILLER.

*MAUDIOZYMA Q.M.Wang, Yurkov & Boekhout,
icinde: Liu, Hu, Yurkov, Chen, Bao, Ma, Zhao, Pan, Zhao,
Liu, Wang & Boekhout, Persoonia 52: 17 (2024). /
DESENLISAL.

Tip tiir: M. humilis (E.E.Nel & Van der Walt)
Q.M.Wang, Yurkov & Boekhout 2024.

*Maudiozyma exigua (Kurtzman) Q.M.Wang,
Yurkov & Boekhout, iginde: Liu, Hu, Yurkov, Chen, Bao,
Ma, Zhao, Pan, Zhao, Liu, Wang & Boekhout, Persoonia
52: 17 (2024). / Zahir desenligal.

Sin.: Saccharomyces exiguus Reess ex
E.C.Hansen, C.r. Trav. Laboratoire D. Carlsberg 2: 146
(1888).

Torulaspora exigua Kock.-Krat.,, Kvasinky a
Kvasinkovité Mikroorganizmy: 1-483 (1982).

Kazachstania exigua (Kock.-Krat.) Kurtzman,
FEMS Yeast Res. 4(3): 238 (2003).

Kayit: 2024: Sevgili ve Erkmen (hamur mayasi;
Tarkiye).

PICHIA | PIKYA.

*Pichia kluyveri Bedford ex Kudryavtsev, Bot.
Mater. Otd. Sporov. Rast. Bot. Inst. Komarova Akad.
Nauk S.S.S.R. 13: 145 (1960). / Bati Pikya.

Sin.: Pichia belgica var. microspora Negroni &
I.Fisch., Rev. Inst. Bact., B. Aires 10: 337 (1941).

P. kluyveri Bedford, Mycologia 34(6): 641 (1942).

Hansenula kluyveri Kudryavisev, Sistematika
Drozhzhei 278 (1954).

H. kluyveri Kudryavtsev, Bot. Mater. Otd. Sporov.
Rast. Bot. Inst. Komarova Akad. Nauk S.S.S.R. 13: 145
(1960).

Kayit: 2023: Yurt ve Ark. (gida-peynir; Konya).

*ZYGOSACCHAROMYCES B.T.P.Barker, Phil.
Trans. Roy. Soc. London, Ser. B, Biolog. Sci. 194: 482
(1901). / KARATUP.

(2025)16(1)8/25

Tip tiir: Z. barkeri Sacc. & P.Syd. 1901.

Sin.: Zygosaccharomycodes Nishiw., Centbl. Bakt.
ParasitKde, Abt. Il 78: 409 (1929).

Zygosaccharis Clem. & Shear, Gen. Fung., Edn 2
(Minneapolis): 48 (1931).

*Zygosaccharomyces favi G.Péter, Cadez &
Dlauchy, icinde: Cadez, Fiilép, Dlauchy & Péter, Antonie
van Leeuwenhoek 107(3): 651 (2015). / Yaygin karatup.

Kayit: 2024: Dogan ve Ark.(c) (hayvan-Xiphydria
prolongate; Sivas).

*Zygosaccharomyces siamensis Saks., M.
Suzuki, Chantaw., Ohkuma & Lumyong, Fungal Div.
52(1): 133 (2012). / Tay karatiip.

Kayit: 2024: Dogan ve Ark.(c) (hayvan-Xiphydria
prolongate; Sivas).

Fam.:SCLEROTINIACEAE /
BEYAZLEKEGILLER.

MONILINIA /| KIRKGEMBER.

*Monilinia baccarum (J.Schrét.)) Whetzel,
Mycologia 37(6): 672 (1945). / Arka kirkgember.

Sin.: Rutstroemia baccarum J.Schrét., Hedwigia
18: 177 (1879).

Sclerotinia baccarum (J.Schrét.) Rehm, iginde:
Winter, Hedwigia 24(1): 9 (1885).

Stromatinia baccarum (J.Schrét.) Boud., Hist.
Class. Discom. Eur. 109 (1907).

Kayit: 2024: Dogan ve Ark.(c) (hayvan-Xiphydria
prolongate; Sivas).

*Monilinia ssiori Y.Harada, M.Sasaki & T.Sano,
icinde: Harada, Sasaki, Sasaki, Ichihashi & Sano,
Mycoscience 46(6): 376 (2005). / Yol kirkgember.

Kayit: 2024: Dogan ve Ark.(c) (hayvan-Xiphydria
prolongate; Sivas).

Fam.: TAPHRINACEAE / TAFRINAGILLER.

TAPHRINA | TAFRINA.

*Taphrina tosquinetii (Westend.) Magnus,
Hedwigia 29: 25 (1890). / Kizil tafrina.

Sin.: Ascomyces tosquinetii Westend., Bull. Acad.
R. Sci. Belg., Cl. Sci., sér. 2 11(6): 655 (1861).

Exoascus tosquinetii (Westend.) Sacc., Michelia
1(4): 433 (1878).

Lalaria tosquinetii R.T.Moore, Mycotaxon 38: 326
(1990).

Kayit: 2024: Dogan ve Ark.(c) (hayvan-Xiphydria
prolongate; Sivas).
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Fam.: THYRIDIACEAE / PERIBACASIGILLER.

THYRIDIUM | GOZLEKESI.

*Thyridium curvatum (W.Gams & W.B.Cooke)
R.Sugita & Kaz. Tanaka, MycoKeys 86: 165 (2022). /
Egik gozlekesi.

Sin.:  Phialemonium curvatum W.Gams &
W.B.Cooke, iginde: Gams & McGinnis, Mycologia 75(6):
980 (1983).

Phialemoniopsis curvata (W.Gams & W.B.Cooke)
Perdomo, Dania Garcia, Gené, Cano & Guarro,
Mycologia 105(2): 410 (2013).

Kayit: 2024: Yildinm ve Ark. (bitki; Ordu).

Fam..VENTURIACEAE /
KARALEKEMANTARIGILLER.

*RHIZOSPHAERA L.Mangin & Har., Bull. Soc.
Mycol. Fr. 23(1): 56 (1907). / TOPRAKIPI.

Tip tur: R. abietis L.Mangin & Har. 1907.

Sin.: Ectosticta Speg., Anal. Mus. Nac. Hist. Nat.
B. Aires 23: 107 (1912).

Rhizophoma Petr. & Syd., Beih. Reprium Nov.
Spec. Regni Veg. 42(1): 472 (1927).

Gelatosphaera Bat. & H.Maia, icinde: Batista,
Anais Soc. Biol. Pernambuco 16: 144 (1959).

*Rhizosphaera macrospora Gourb. & M.Morelet,
Revue Mycol. 43(1): 89 (1979). / Toprakipi.

Kayit: 2023: Cakar ve Ark. (bitki-Abies
nordmanniana subsp. equi-trojani-Kazdadi goknari;
Bolu).

INCERTAE SEDIS (ASCOMYCOTA) /
FAMILYASI BILINMEYEN KESELi MANTARLAR

ACRODONTIUM / TITREKSAMDAN.

*Acrodontium neolitseae Crous & Summerell,
icinde: Crous et al., Persoonia 32: 209 (2014). / Kiy
samdani.

Kayit: 2024: Dogan ve Ark.(c) (hayvan-Xiphydria
prolongate; Sivas).

CANDIDA /| KANDIDA.

*Candida boidinii C.Ramirez [boidini' olarak],
Microbiol. Esp. 6(3): 251 (1953). / Bag pamukcuk.

Sin.: Candida koshuensis Yokots. & Goto, J. Agr.
Chem. Soc. Japan 29: 132 (1955).

C. olivaria Santa Maria, Arq. Hig. Pat. Exot. 18(38):
312 (1958).

C. methanolica Oki & Kouno, icinde: Oki et al., J.
Gen. Appl. Microbiol. 18(4): 298 (1972).

C. methylica Y.A.Trots. & Bykovsk., icinde:
Trotsenko et al., Mikol. Fitopatol. 8(4): 323 (1974).

(2025)16(1)8/25

C. alcomigas Urakami, Chemical Abstracts 83:
76993k (1975).

Hansenula alcolica Urakami, Trav. Sous-Sect.
Troitzk.-Khiakta, Sect. Pays d'Amour Soc. Imp. Russe
Géogr.: 1 (1975).

Kloeckera boidinii Kozlova & Meisel, Mikrobiol. 45:
1113 (1976).

Candida queretana T.Herrera & Ulloa, Atti Ist. Bot.
Univ. Pavia, sér. 5 12: 14 (1978).

C. silvicola var. melibiosica Nowak.-Waszcz. &
Pietka, Acta Microbiol. Pol. 32(1): 84 (1983).

C. ooitensis Kumam. & Seriu, icinde: Kumamoto,
Yamamoto, Seriu, Kouno, Okamoto, Ishikura &
Takamatsu, Trans. Mycol. Soc. Japan 27(4): 392 (1987).

Kayit: 2024: Demiray ve Ark. (seker fabrikasi
atiklari; Ankara)

*SEIFERTIA Partr. & Morgan-Jones, Mycotaxon
83: 348 (2002). / DIKKUF.

Tip tiir: S. azaleae (Peck) Partr. & Morgan-Jones
2002.

*Seifertia azalea (Peck) Partr. & Morgan-Jones,
Mycotaxon 83: 350 (2002). / Dikkiif.

Sin.: Periconia azaleae Peck, Bull. Buffalo Soc.
Nat. Sci. 1(2): 69 (1873).

Sporocybe azaleae (Peck) Sacc., Syll. Fung. 4:
608 (1886).

Cephalotrichum azaleae (Peck) Kuntze, Revis.
Gen. PI. 3(3): 453 (1898).

Briosia azaleae (Peck) Dearn., Mycologia 33(4):
365 (1941).

Pycnostysanus azaleae (Peck) E.W. Mason,
Annot. Acct Fungi rec'd Imp. Mycol. Inst. 2(Fasc. 3): 130
(1941).

Kayit: 2024: Dogan ve Ark.(a) (bitki-
Rhododendron ponticum-kumar; Bolu).

Divizyo:BASIDIOMYCOTA/TOPUZLU
MANTARLAR.

Fam.: *BULLERACEAE Xin Zhan Liu, F.Y.Bai,
M.Groenew. & Boekhout, icinde: Liu, Wang, Goker,
Groenewald, Kachalkin, Lumbsch, Millanes, Wedin,
Yurkov, Boekhout & Bai, Stud. Mycol. 81: 128 (2015). /
SOYMAYAGILLER.

*GENOLEVURIA. Xin Zhan Liu, F.Y.Bai,
M.Groenew. & Boekhout, icinde: Liu, Wang, Goker,
Groenewald, Kachalkin, Lumbsch, Millanes, Wedin,
Yurkov, Boekhout & Bai, Stud. Mycol. 81: 129 (2015). /
SOYMAYA.
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Tip tiir: G. amylolytica (A.Fonseca, J.Inacio &
Spenc.-Mart.) X.Z.Liu, F.Y.Bai, M.Groenew. & Boekhout
2015.

*Genolevuria tibetensis (F.Y.Bai & Q.M.Wang)
Xin Zhan Liu, F.Y.Bai, M.Groenew. & Boekhout, icinde:
Liu, Wang, Goker, Groenewald, Kachalkin, Lumbsch,
Millanes, Wedin, Yurkov, Boekhout & Bai, Stud. Mycol.
81: 129 (2015). / Tibet soymayasi.

Sin.:  Cryptococcus tibetensis F.Y.Bai &
Q.M.Wang, icinde: Wang, Wang, Jia & Bai, J. Gen. Appl.
Microbiol. 53(5): 282 (2007).

Kayit: 2024: Dogan ve Ark.(c) (hayvan-Xiphydria
prolongate; Sivas).

Fam..CERATOBASIDIACEAE /
DALINDIRENGILLER.

RHIZOCTONIA / DALINDIREN.

*Rhizoctonia fragariae S.S.Husain &
W.E.McKeen, Phytopathol. 53: 533 (1963). / ince
dalindiren.

Sin.: Ceratorhiza fragariae (S.S.Husain &
W.E.McKeen) R.T.Moore, Mycotaxon 29: 94 (1987).

Kayit: 2023: Demir ve Ark. (bitki-Fragaria sp.-
cilek).

Fam.: *CHRYSOZYMACEAE Q.M.Wang, F.Y .Bai,
M.Groenew. & Boekhout, Stud. Mycol. 81: 183 (2015). /
AKARDAMLAGILLER.

*BANNOZYMA Q.M.Wang, F.Y.Bai, M.Groenew.
& Boekhout, Stud. Mycol. 81: 183 (2015). /
AKARDAMLA.

Tip tiir: B. yamatoana (Nakase, M.Suzuki & Itoh)
Q.M.Wang, F.Y.Bai, M.Groenew. & Boekhout 2015.

*Bannozyma yamatoana (Nakase, M.Suzuki &
Itoh) Q.M.Wang, F.Y.Bai, M.Groenew. & Boekhout, Stud.
Mycol. 81: 183 (2015). / Akardamla.

Sin.: Sporobolomyces yamatoanus Nakase,
M.Suzuki & Itoh, J. Gen. Appl. Microbiol. 33(5): 446
(1987).

Bensingtonia yamatoana (Nakase, M.Suzuki &
Itoh) Nakase & Boekhout, J. Gen. Appl. Microbiol. 34(3):
435 (1988).

Kayit: 2024: Dogan ve Ark.(c) (hayvan-Xiphydria
prolongate; Sivas).

Fam.: FILOBASIDIACEAE / YURUKENGILLER.
*FILOBASIDIUM L.S.Olive, J.Elisha Mitchell

Scient. Soc. 84: 261 (1968). / KATAN.
Tip tir: F. floriforme L.S.Olive 1968.

(2025)16(1)8/25

*Filobasidium chernovii (A.Fonseca, Scorzetti &
Fell) Xin Zhan Liu, F.Y.Bai, M.Groenew. & Boekhout,
icinde: Liu, Wang, Goker, Groenewald, Kachalkin,
Lumbsch, Millanes, Wedin, Yurkov, Boekhout & Bai,
Stud. Mycol. 81: 118 (2015). / Bas katan.

Sin.: Cryptococcus chernovii A.Fonseca, Scorzetti
& Fell, Can. J. Microbiol. 46(1): 20 (2000).

Kayit: 2024: Dogan ve Ark.(c) (hayvan-Xiphydria
prolongate; Sivas).

*Filobasidium wieringae (A.Fonseca, Scorzetti &
Fell) Xin Zhan Liu, F.Y.Bai, M. Groenew. & Boekhout,
icinde: Liu, Wang, Goker, Groenewald, Kachalkin,
Lumbsch, Millanes, Wedin, Yurkov, Boekhout & Bai,
Stud. Mycol. 81: 118 (2015). / Set katan.

Sin.: Cryptococcus wieringae A.Fonseca, Scorzetti
& Fell, Can. J. Microbiol. 46(1): 25 (2000).

Kayit: 2024: Dogan ve Ark.(c) (hayvan-Xiphydria
prolongate; Sivas).

Fam.: IRPICACEAE Spirin & Zmitr., icinde: Spirin,
Mycena 3: 48 (2003). / DALGALIPORGILLER.

CERIPORIA / DALGALIPOR.

*Ceriporia purpurea (Fr.) Donk, Proc. K. Ned.
Akad. Wet., Ser. C, Biol. Med. Sci. 74(1): 28 (1971). /
Eflatunpor.

Sin.: Polyporus purpureus Fr., Syst. Mycol. 1: 379
(1821).

Physisporus purpureus (Fr.) Gillet,
Hymenomycetes (Alencon): 698 (1878).

Poria purpurea (Fr.) Cooke, Grevillea 14(72): 112
(1886).

P. purpurea var. roseolilacina Bres., Annls Mycol.
1(1): 76 (1903).

P. vinaceorosea Rodway & Cleland, Pap. Proc. R.
Soc. Tasm.: 78 (1930).

Merulioporia purpurea (Fr.) Bondartsev & Singer,
Annls Mycol. 39(1): 48 (1941).

M. purpurea (Fr.) Bondartsev & Singer, iginde:
Bondarcev, Trut. Grib Evrop. Chasti SSSR Kavkaza
[Bracket Fungi Europ. U.S.S.R. Caucasus] (Moscow-
Leningrad): 595 (1953).

M. purpurea var. roseolilacina (Bres.) Bondartsev
[roseo-lilacina’ olarak], Trut. Grib Evrop. Chasti SSSR
Kavkaza [Bracket Fungi Europ. U.S.S.R. Caucasus]
(Moscow-Leningrad): 596 (1953).

Meruliopsis purpurea (Fr.) Bondartsev, iginde:
Parmasto, Eesti NSV Tead. Akad. Toim., Biol. seer 8(4):
274 (1959).

Ceriporia purpurea (Fr.) Komarova ['Ceraporia’
olarak], Opredelitel' trutovykh gribov Belorussii: 49
(1964).
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Gloeoporus purpureus (Fr.) Zmitr. & Spirin, iginde:
Zmitrovich, Malysheva & Spirin, Mycena 6: 36 (2006).

Kayit: 2024: Dogan ve Ark.(c) (hayvan-Xiphydria
prolongate; Sivas).

Fam..MICROBOTRYACEAE /
SURMECIKGILLER.

MICROBOTRYUM /| SURMECIK.

*Microbotryum betonicae (Beck) R.Bauer &
Oberw., icinde: Bauer, Oberwinkler & Vanky, Can. J. Bot.
75(8): 1309 (1997). / Koca siirmecik.

Sin.: Ustilago betonicae Beck, Verh. Kaiserl.-
Konigl. Zool.-Bot. Ges. Wien 30: 10 (1881).

Bauhinus betonicae (Beck) Denchev, Mycotaxon
65: 421 (1997).

Kayit: 2024: Dogan ve Ark.(c) (hayvan-Xiphydria
prolongate; Sivas).

Fam.: *MRAKIACEAE Xin Zhan Liu, F.Y.Bai,
M.Groenew. & Boekhout, iginde: Liu, Wang, Goker,
Groenewald, Kachalkin, Lumbsch, Millanes, Wedin,
Yurkov, Boekhout & Bai, Stud. Mycol. 81: 113 (2015). /
TOMARGILLER.

*MRAKIA Y.Yamada & Komag., J. Gen. Appl.
Microbiol. 33(5): 456 (1987). / INGIN.

Tip tiir: M. frigida (Fell, Statzell, |.L.Hunter & Phaff)
Y.Yamada & Komag. 1987.

Sin.: Mrakiella Margesin & Fell, Int. J. Syst. Evol.
Microbiol. 58(12): 2980 (2008).

*Mrakia aquatica (E.B.G.Jones & Slooff) Xin Zhan
Liu, F.Y.Bai, M.Groenew. & Boekhout, iginde: Liu, Wang,
Goker, Groenewald, Kachalkin, Lumbsch, Millanes,
Wedin, Yurkov, Boekhout & Bai, Stud. Mycol. 81: 115
(2015). / Sucul ingin.

Sin.: Candida aquatica E.B.G.Jones & Slooff,
Antonie van Leeuwenhoek 32: 223 (1966).

Vanrija aquatica (E.B.G.Jones & Slooff) R.T
Moore, Bot. Mar. 23(6): 367 (1980).

Cryptococcus aquaticus (E.B.G.Jones & Slooff)
Rodr. Mir. & Weijman, iginde: Weijman, Rodrigues de
Miranda & van der Walt, Antonie van Leeuwenhoek 54(6):
550 (1988).

Mrakiella aquatica (E.B.G.Jones & Slooff)
Margesin & Fell, Int. J. Syst. Evol. Microbiol. 58(12): 2981
(2008).

Kayit: 2024: Dogan ve Ark.(c) (hayvan-Xiphydria
prolongate; Sivas).

*Mrakia frigida (Fell, Statzell, I.L.Hunter & Phaff)
Y.Yamada & Komag., J. Gen. Appl. Microbiol. 33(5): 457
(1987). / Kisir ingin.
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Sin.: Candida curiosa Komag. & Nakase, J. Gen.
Appl. Microbiol. 11: 256 (1965).

C. frigida Di Menna, Antonie van Leeuwenhoek 32:
27 (1966).

C. gelida Di Menna, Antonie van Leeuwenhoek 32:
26 (1966).

C. nivalis Di Menna, Antonie van Leeuwenhoek 32:
25 (1966).

Leucosporidium frigidum Fell, Statzell, I.L. Hunter
& Phaff, Antonie van Leeuwenhoek 35(4): 450 (1970).

L. gelidum Fell, Statzell, I.L. Hunter & Phaff,
Antonie van Leeuwenhoek 35(4): 452 (1970).

L. nivale Fell, Statzell, |.L.Hunter & Phaff, Antonie
van Leeuwenhoek 35(4): 455 (1970).

L. stokesii Fell, Statzell, I.L Hunter & Phaff, Antonie
van Leeuwenhoek 35(4): 457 (1970).

Vanrija frigida (Di Menna) R.T.Moore, Bot. Mar.
23(6): 367 (1980).

V. gelida (Di Menna) R.T.Moore, Bot. Mar. 23(6):
368 (1980).

V. nivalis (Di Menna) R.T.Moore, Bot. Mar. 23(6):
368 (1980).

V. curiosa (Komag. & Nakase) R.T.Moore, Biblthca
Mycol. 108: 170 (1987).

Mrakia gelida (Fell, Statzell, I.L.Hunter & Phaff)
Y.Yamada & Komag., J. Gen. Appl. Microbiol. 33(5): 457
(1987).

M. nivalis (Fell, Statzell, I.L. Hunter & Phaff)
Y.Yamada & Komag., J. Gen. Appl. Microbiol. 33(5): 457
(1987).

M. stokesii (Fell, Statzell, I.L.Hunter & Phaff)
Y.Yamada & Komag., J. Gen. Appl. Microbiol. 33(5): 457
(1987).

Cryptococcus curiosus (Komag. & Nakase) Rodr.
Mir. & Weijman, icinde: Weijman, Rodrigues de Miranda
& van der Walt, Antonie van Leeuwenhoek 54(6): 550
(1988).

Kayit: 2024: Dogan ve Ark.(c) (hayvan-Xiphydria
prolongate; Sivas).

*VUSTINIA A\ .Kachalkin, Turchetti & Yurkov,
icinde: Kachalkin, Turchetti, Inacio, Carvalho, MaSinova,
Pontes, Rohl, Akulov, Baldrian, Begerow, Buzzini,
Sampaio & Yurkov, Mycol. Progr. 18(7): 956 (2019). /
TOMAR.

Tip tur: V. terrae Kachalkin, Turchetti & Yurkov
2019.

*Vustinia terrae A.V.Kachalkin, Turchetti &
Yurkov, i¢inde: Kachalkin, Turchetti, Inacio, Carvalho,
Masinova, Pontes, Ro6hl, Akulov, Baldrian, Begerow,
Buzzini, Sampaio & Yurkov, Mycol. Progr. 18(7): 957
(2019). / Yer tomari.
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Kayit: 2024: Dogan ve Ark.(c) (hayvan-Xiphydria
prolongate; Sivas).

Fam.: *OXYPORACEAE Zmitr. & Malysheva,
Mikol. Fitopatol. 48(3): 169 (2014). /
KAVAKKERTIGIGILLER.

OXYPORUS /| KAVAKKERTIGI.

Tip tar: O. populinus (Schumach.) Donk1933.

Sin.: Coriolus sect. Oxyporus Bourdot & Galzin,
Bull. Trimest. Soc. Mycol. Fr. 41(1): 139 (1925).

Emmia Zmitr.,, Spirin & Malysheva, icginde:
Zmitrovich, Malysheva & Spirin, Mycena 6: 33 (2006).

*Oxyporus corticola (Fr.) Ryvarden, Persoonia
7(1): 19 (1972). / Ak soyuntu.

Sin.: Polyporus corticola var. quercinus Fr.,
Elench. Fung. (Greifswald) 1: 124 (1828).

P. reticulatus var. corticola (Fr.) P.Kumm., Fihr.
Pilzk. 59 (1871).

P. salviae Berk. & M.A.Curtis, Grevillea 1(4): 54
(1872).

P. rostafinskii P.Karst., Bidr. Kann. Finl. Nat. Folk
25: 274 (1876).

Physisporus corticola (Fr.) Gillet, Hymenomycetes
(Alencon): 696 (1878).

Polyporus corticola Fr., Syst. Mycol. 1: 385
(1821).

Physisporus rostafinskii (P.Karst.) P.Karst., Rev.
Mycol. 3(9): 18 (1881).

Poria corticola (Fr.) Sacc., Grevillea 14(72): 113
(1886).

P. rostafinskii (P.Karst.) Cooke, Grevillea 14(72):
110 (1886).

P. salviae (Berk. & M.A. Curtis) Sacc., Syll. Fung.
6: 311 (1888).

Physisporus confusus subsp. rostafinskii
(P.Karst.) P.Karst., Finl. Basidsvamp. (11): 132 (1889).

P. Tener Har. & P.Karst., Rev. Mycol. 12(47): 128
(1890).

Poria tenera (Har. & P.Karst.) Sacc., Syll. Fung. 9:
190 (1891).

Muciporus corticola (Fr.) Juel, Bih. K. svenska
VetenskAkad. Handl., Afd. 3 23(10): 23 (1897).

Coriolus corticola (Fr.) Pat., Essai Tax.
Hyménomyc. (Lons-le-Saunier): 94 (1900).

Poria separans Murrill, Mycologia 12(6): 305
(1920).

P. vicina Bres., Mycologia 17(2): 76 (1925).

Chaetoporus corticola (Fr.) Bondartsev & Singer,
Annls Mycol. 39(1): 51 (1941).

Rigidoporus corticola (Fr.) Pouzar, Folia Geobot.
Phytotax. Bohemoslov. 1(4): 368 (1966).
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Kayit: 2024: Karaceylan ve Ark. (hayvan-ips
sexdendatus-on iki disli cam kabuk bdcegi; Antalya,
Burdur ve Isparta).

Fam.: SPORIDIOBOLACEAE /
ALEVMAYASIGILLER.

*RHODOSPORIDIOBOLUS Q.M.Wang, F.Y.Bai,
M.Groenew. & Boekhout, Stud. Mycol. 81: 181 (2015). /
KIYILAN.

Tip tir: R. nylandii (M.Takash. & Nakase)
Q.M.Wang, F.Y.Bai, M.Groenew. & Boekhout 2015.

*Rhodosporidiobolus colostri  (T.Castelli)
Q.M.Wang, F.Y.Bai, M.Groenew. & Boekhout, Stud.
Mycol. 81: 182 (2015). / Top kiyilan.

Sin.: Mycotorula colostri T. Castelli, Giorn. Biol.
App. Alla Indust. Chim. Ad Aim. 2(4): 1 (1932).

Rhodotorula colostri (T.Castelli) Lodder, Verh. K.
Akad. Wet., eerste sectie 32: 122 (1934).

Kayit: 2024: Dogan ve Ark.(c) (hayvan-Xiphydria
prolongate; Sivas).

Fam.:TULASNELLACEAE /
MORGATLAKGILLER.

TULASNELLA /| MORCATLAK.

*Tulasnella calospora (Boud.) Juel, Bih.
K.Svenska VetenskAkad. Handl., Afd. 3 23(10): 23
(1897). / Tartil morcgatlak.

Sin.: Prototremella calospora Boud., J. Bot. 10: 85
(1896).

Gloeotulasnella calospora (Boud.) D.P.Rogers,
Ann. Mycol. 31(3): 201 (1933).

Kayit: 2024: Akin Mutlu ve Ozkog (bitki-Bletia
punctate; Samsun).

*Tulasnella deliquescens (Juel) Juel, Ark. Bot.
14(1): 8 (1914). / Sulu morgatlak.

Sin.: Muciporus deliquescens Juel, Bih. K.Svenska
VetenskAkad. Handl., Afd. 3 23(10): [3] (1897).

Rhizoctonia repens N.Bernard, Annls Sci. Nat.,
Bot., sér. 9 9: 31 (1909).

Tulasnella rosella Bourdot & Galzin, Bull. Soc.
Mycol. Fr. 39(4): 263 (1924).

Epulorhiza repens (N.Bernard) R.T.Moore,
Mycotaxon 29: 95 (1987).

Kayit: 2024: Akin Mutlu ve Ozkog (bitki-Spiranthes
sinensis-incisalebi; Samsun).
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Divizyo: MYXOMYCOTA CIVIK MANTARLAR.
Fam.: PHYSARACEAE / CIVIKSARANGILLER.

PHYSARUM / CIVIKSARAN.

*Physarum bethelii T.Macbr. ex G.Lister, Monogr.
Mycetozoa, Edn 2 (London): 57 (1911). / Zeytin
Civiksaran.

Sin.: Physarum viride var. bethelii (T.Macbr. ex
G.Lister) Sturgis, Colorado Coll. Stud. Sci. Ser. 12: 439
(1913).

Kayit: 2024: Baba ve Sevindik (cansiz materyaller-
yaprak, aga¢ kabugu, clrimis ve c¢lrimemis bitki
materyalleri; Hatay).

*Physarum melleum (Berk. & Broome) Massee,
Monogr. Myxogastr. (London): 278 (1892). / Direk
civiksaran.

Sin.: Didymium melleum Berk. & Broome, J. Linn.
Soc., Bot. 14(74): 83 (1873).

Physarum schumacheri var. melleum (Berk. &
Broome) Rostaf., Sluzowce monogr., Suppl. (Paryz): 7
(1876).

Cytidium melleum (Berk. & Broome) Morgan, J.
Cincinnati Soc. Nat. Hist. 19(1): 11 (1896).

Kayit: 2024: Baba ve Sevindik (cansiz materyaller-
yaprak, aga¢ kabugu, clrimis ve c¢Urimemis bitki
materyalleri; Hatay).

(2025)16(1)8/25

Divizyo: OOMYCOTA / SUKUFLERI.

Fam..:PERONOSPORACEAE /
HAVLIMILDIYOGILLER.

PERONOSPORA. /| HAVLIMILDIYO.

*Peronospora belbahrii Thines, Mycol. Res.
113(5): 536 (2009). / Feslegen mildiyosii.

Kayit: 2024: Gunacti (bitki-Ocimum basilicum-
feslegen; Antalya).

Yazar Katkilan
Tam yazarlar esit katkiya sahiptir.

Cikar Catismasi
Yazarlar ¢ikar catismasi olmadigini beyan ederler.

Etik Beyani: Bu ¢alismanin hazirlanma surecinde
bilimsel ve etk ilkelere uyuldugu ve yararlanilan tim
calismalarin kaynakgcada belirtildigi beyan olunur
(Yazarlar).

Tesekkiir

Fungal kayitlar icin verilen Turkce isimlerin egsiz
olmasi, uygunlugu ve diger organizmalar icin kullanilip
kullaniimadiginin kontrolii igin istanbul NGBB (Nezahat
Gokyigit  Botanik  Bahgesi) isim  kiatiklerinden
yararlaniimistir. istanbul NGBB Miiduri Prof Dr. Adil
Glner basta olmak tzere, Ramazan Yalginkaya, Burgin
Cingay ve istanbul NGBB'de bu siirece katkida bulunan
tim uzmanlara tesekkur ederiz.
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Oz: Miselyum kompozitleri, geleneksel insaat malzemelerine siirdiiriilebilir bir alternatif
sunar. Miselyumu kenevir odunu ile birlestirerek guicll, hafif ve yangina dayanikli bir malzeme
yapilabilir. Bu kompozit malzeme ¢evre dostu olup, tarimsal atiklardan faydalanmakta ve karbon
ayak izini azaltmaktadir. Miselyum bazli kompozitlerin ¢ok yonltluga, kiglik nesnelerden insaat
malzemelerine kadar ¢ok ¢esitli uygulamalara olanak tanir. Biopex, Turkiye'de miselyum ve
kenevir odunu kullanilarak gerekli tim testlerden basariyla gegen, kalitesini ve daha genis
kullanim potansiyelini teyit eden bir biyokompozit boru dagitim paneli gelistirdi. Bu makalede
Biopex kompozit malzemeler ve dinyada Uretilen diger kompozit malzeme 6rnekleri
aciklanmigtir.

Anahtar kelimeler: Misel, Kompozit malzeme, Yalitim, Kenevir odunu

The Production of Mycelium-Based Composite Materials: Potential
Applications

Abstract: Mycelium composites offer a sustainable alternative to traditional building
materials. Combining mycelium with hemp wood, a strong, lightweight and fire resistant material
can be produced. This composite material is environmentally friendly, utilizing agricultural waste
and reducing the carbon footprint. The versatility of mycelium-based composites allows for a wide
range of applications, from small objects to construction materials. Biopex has developed a
biocomposite pipe distribution panel using mycelium and hemp wood in Turkey that has
successfully passed all necessary tests, confirming its quality and potential for wider use. This
article describes Biopex composite materials and other examples of composite materials
produced around the world.

Keywords: Mycelia, Composite material, Insulation, Hemp wood
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Giris

Gunumuzde hizla artan nifusla paralel olarak artis
gbsteren cevre sorunlarinin azaltiimasi igin pek c¢ok
alanda gesitli ¢gézimler uygulanmaktadir. Enerji ve dogal
kaynaklarin  korunmasi, atiklarin azaltilmasi gibi
surddrulebilir kalkinmanin temel unsurlarini iceren bu
uygulamalar, cagdas mimarligin da odak noktalarindan
biri haline gelmistir (ipekgi ve ark., 2017). Mimaride
siklikla yalitim malzemesi olarak kullanilan geleneksel
adiyla strafor, genisletilebilir polistiren (EPS) adi verilen
bir tir plastikten Uretilir, disik yogdunlugu ve blyik hacmi
nedeniyle plastik atik yonetiminde zorluk yaratan bir
malzemedir (Hidalgo-Crespo.ve ark., 2022). Plastik
atiklarin deniz ve kara lzerindeki etkileri, cevresel kirliligi
artirmakta ve bu durum ekosistemler ve insan saghgi
Uzerinde ciddi tehditler olusturmaktadir (Vijayalakshmi ve
ark., 2022). EPS'nin gevresel etkilerini degerlendirmek
icin karbon ayak izi (CF) ve su ayak izi (WF) gibi
surdurdlebilirlik gostergeleri  kullanilir. Yiksek enerji
tiketimi ve sera gazi emisyonlari EPS'nin karbon ayak
izini artirirken, Uretim ve atik yonetimi slreglerinde
kullanilan su miktari su ayak izini yuUkseltir (Hidalgo-
Crespo ve ark., 2022).

Artan c¢evresel sorunlara ve kirlilige ¢6zim
arayisinda, surdurdlebilir malzeme Uretimi blylk énem
kazanmaktadir. Bu baglamda, geleneksel malzemelerin
cevresel etkilerini azaltmak ve yenilikgi, surduralebilir
alternatifler  gelistirmek  zorunlu  hale  gelmistir
(Vijayalakshmi ve ark., 2022). Strafor gibi geleneksel yapi
malzemelerine alternatif olarak, mantar miselinden
Uretilen kompozit malzemeler, c¢evre dostu ve
surdurdlebilir bir ¢dzim olarak dikkat c¢cekmektedir.
Miselyum malzemelerinin disik maliyetli tGretimi, yliksek
akustik emilim kapasitesi, disuk is1 iletkenligi ve yangina
dayaniklihk o6zellikleri, onlari termal ve akustik yalitim
panellerinin gelistiriimesinde umut vadeden bir segcenek
haline getirmekte ve bu nedenle ingaat sektérinde cesitli
faydali uygulamalara olanak tanimaktadir (Manana ve
ark., 2021).

2007 yilinda gen¢ bir makine muhendisligi
Ogrencisi tarafindan mantar miselyumlari kullanilarak
plastik malzeme gibi islev goren ¢evre dostu malzemeler
gelistiren bir sirket kurulmustur. Bu mantar bazli ambalaj
ve diger malzemeler, yenilenebilir ve biyolojik olarak
pargalanabilir olup, yerel iftliklerden getirilen tarm
atiklariyla uUretilir (Ecovative Design, 2024). (Ecovative:
Mycelium-based biomaterials.
https://www.ecovative.com). Ecovative mobilya, otomotiv
ve insaat sektdrlerinde mantar bazli malzemeler
kullanarak gelistirilen yenilikgi ¢ézimler Uretmektedir.
Mobilya sektériinde, "MycoBoard" trini (Sekil 1) ile
mobilya tasarimcisi Gunlocke igin sandalye sirtliklari ve
ic mekan akustik panelleri Uretmigtir. Otomotiv
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sektorlinde ise, ylksek plastik talebine alternatif olarak
arag goOvdeleri ve i¢ mekanlar icin ses emici akustik
paneller gelistirmis, bu panellerin akustik emilimde
basarili oldugunu géstermistir (Mojumdar ve ark, 2021).

Ecovative, 2014 yilinda New York'taki Modern
Sanat Mizesi'nde David Benjamin tarafindan tasarlanan
Hy-Fi pavilyonunun (Sekil 2) Ustli 6zel bir kaplama ile
kaplanmig, kenevir betonu tuglalar ise tekrar kullanilabilir
zemin vidalar ile desteklenmigtir. Mantar tuglalarin
organik yapisi ve yapinin dogal klima sistemi, icerideki
sicak havayi disari ¢ekip daha serin hava getirerek nem
ve sicakligi diizenler (Patel ve Sharma, 2023).

Sekil 1. Myco Board (Mojumdar ve ark., 2021)

MycoWorks, San Francisco merkezli bir girisimdir
ve mantar bazli bir deri alternatifi Uretmektedir. Bu
malzeme, geleneksel deriye benzer goérinim ve his
saglar, ancak Uretim sureci gevre ve saglik agisindan ¢ok
daha az tehlike igerir. Malzeme, mantar miselyumu ve
pamuk selUlozunun bir bilesenidir, bu da onun biyolojik
olarak parcalanabilir olmasini sadlar ve hayvanlarin deri
Uretimi icin yetistiriimesiyle ilgili endiseleri ortadan kaldirir.
(MycoWorks, 2024). (MycoWorks: Grown materials for a
better world. https://www.mycoworks.com).

Sekil 2. Hy-Fi (Patel ve Sharma, 2023)
MycoWorks'un malzemesi, geleneksel derinin
bircok 6zelligini paylasmakta ve ¢antalar, ctizdanlar ve
telefon kiliflari gibi GrlGnlerde kullaniimaktadir. Hayvan
derisinin ¢ok yénluligine ulasabilmek igin gug, esneklik
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ve dayanikhlk gibi birka¢ 6nemli hedef uzerinde
calisiimaktadir (Deeg ve ark., 2017).

Montalti, italya merkezli Mogu adli bir sirket kurdu.
Uriinlerinden biri "Foresta" adli akustik paneldir. Bu driin,
test edilip kullanima uygun olarak sertifikalandiriimis ve
Avrupa pazarina girmeye baglamistir. Ecovative'in daha
onceki Greensulate Grind gibi, Foresta da benzer
sentetik Grtnlere surdurdlebilir bir alternatiftir (McGaw ve
ark., 2022).

Tekstil ve moda endustrisinde son yillarda yeni

malzeme ve dUrlnlerin tanitilmasi agisindan oldukca
yenilikgi gelismeler yasanmistir. Farkli malzemelerden
uretilen kumaslar ve iplikler ortaya ¢ikmakta; pinatex,
MycoTEX, okaliptls ipligi gibi farkli kaynaklardan elde
edilen Urdnler sunulmaktadir. MycoTEX, biyogozinr,
miselyum bazli bir malzemedir, NEFFA, bu malzemeyi
kullanarak G¢ boyutlu modelleme ile bir kumas
gelistirmistir (Kaya, 2021).
Bu c¢alisma, insaat sektorinde surdUrilebilirlik
hedeflerine ulagsmak amaciyla, geleneksel sentetik
izolasyon malzemelerinin c¢evresel etkilerini minimize
edebilecek alternatifler arayisinda, biyolojik kdkenli
izolasyon malzemeleri, 6zel olarak da Biopex, uzerine
odaklanmaktadir. Calismanin temel amaci, Biopex'in
potansiyelini  derinlemesine  analiz  ederek, bu
malzemenin kullanimini tesvik edecek bilimsel veriler
sunmak ve gelecekteki arastirmalar icin yeni hedefler
belirlemektir.

Materyal ve Metot

Calismada, substrat olarak surdlrulebilir  bir
alternatif olan kenevir odunu; baglayici olarak ise,
biyolojik etkinligi ylksek ve hizli miselyum olusturabilen
bir makromantar tiiri olan Ganoderma lucidum (Curtis) P.
Karst. (Reysi) (Sesli ve ark, 2020) miselyumu
kullanilmigtir.  Miselyum  kultir ortami  hazirlamada
Patates Dekstroz Agar (PDA), miselyumlari ¢ogaltmak
icin ise hububat olarak bugday kullaniimistir. Ayrica
Biopex firmasi tarafindan 06zel olarak Uretilen, farkli
ebatlarda polikarbon ve aliminyum malzemelerden
olusan kaliplar kullaniimigtir.

Calismada, fungal hiflerin optimal biylimesini
saglamak amaciyla yaygin olarak kullanilan bir besiyeri
olan (Merck 1.10130) kodlu Merck marka Patates
Dekstroz Agar (PDA) tercih edilmistir. Besiyeri, Uretici
firmanin  talimatlarina uygun olarak hazirlanmis,
otoklavda sterilize edilmis ve steril petri kutularina
aktariimistir.

Calismada kullanilan G. lucidum kdlturleri Atatirk
Bahge Kiilturleri Merkez Arastirma Enstitisi’nden ticari
ariin olarak satin alinmistir. Bu kiltUrlerden, steril
kosullarda 0,5 cm ¢apinda misel pargalari alinarak, PDA
(Patates Dekstroz Agar) besiyeri iceren petri kutularina
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ekilmigtir. Petri kutulari, kontaminasyonu Onlemek
amaciyla parafiimle kapatilarak etiketlenmis ve 25-28
°C'de inklibe edilmistir. Misel gelisiminin dizenli olarak
takip edildigi bu surecgte, 200+ petri kutusunda yeterli
miktarda misel elde edilmigtir. Bu sayede, sonraki asama
olan spawn Uretimi igin gerekli misel materyali
saglanmistir.

Spawn Uretimi

Spawn Uretimi icin; bugday tohumlari, bir gece
suda bekletilerek hidratlanip yumusadiktan sonra al¢i ile
kanigtirlarak  sterii cam kavanozlara aktariimistir.
Kavanozlar, otoklavda 121°C'de 90 dakika sterilize
edilmistir. Otoklavda steril hale getirilen kavanozlar,
soguma isleminden sonra biyoglvenlik kabininde UV
lambasi altinda ek bir dezenfeksiyon islemine tabi
tutulmustur. Daha sonra, kiltir calismasinda PDA
ortaminda c¢ogaltilan Ganoderma lucidum miselleri,
aseptik kosullar altinda kavanozlara aktariimistir.
Misellerin substrat ile homojen bir sekilde karismasi
saglandiktan sonra, kavanozlar misel gelisimi icin
28+2°C'de, %85 nem igeren ortamda inkibasyona
birakilmistir.

Sekil 3. Ganoderma lucidum spawnlari

Substrat Hazirlhigi

Liflerine aynistirilarak yaklasik 1 cm'den kiglk
pargaciklara ayrilan kenevir odunu, yabanci maddelerden
arindirmak amaciyla elenmis ve dezenfekte edilmigtir.
Daha sonra, 90°C'de 60-90 dakika homojen bir sekilde
kurutulmustur.

L AR

Sekil 4. Kenevir odunu hazirligi (Bayramoglu 2023)
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Ortam sterilizasyonu yapildiktan sonra; %90
oraninda kenevir odunu ve %9 oraninda bugday unu, %1
oraninda algi ile karigtirilarak hazirlanmis ve nem orani
%8015 olacak sekilde ayarlanmistir. Hazirlanan substrat
karisimi otoklavda 121°C'de 90 dakika sterilize edilmis ve
hazirlanan substrat, misel ekimi icin uygun hale
getirilmigtir.

Hamurun Kaliplara Dokiilmesi ve Oksijen
Aliminin Saglanmasi

Substrat haziriginda elde edilen karigim,
agirhginin %50'sini gegmeyecek sekilde su ile homojen
bir kivama gelinceye kadar yogrulmustur. Olusan hamur,
hava sirkilasyonunu saglayan kontrollli deliklere sahip
kaliplara yerlestiriimisti. Bu sayede, hamurun i¢
kismindaki oksijen ihtiyaci karsilanirken, dis ortamla olan
temas en aza indirgenerek kontaminasyon riski
azaltilmigtir. (Sekil 5).

————

Sekil 5. Hamurun kaliplara dokilmesi (Bayramoglu 2024)

Biyokompozit Malzemenin Biiyiitiilmesi

Hamur, yaklagik 26-27 °C sicakliginda ve yaklasik

%60 oraninda bagil neme sahip bir ortamda
bekletilmistir (Sekil 6). Bu surecgte, biyokompozit malzeme
ipliksi dokulara sahip olacak sekilde buyiyerek istenilen
boru dagitim paneli kaliplarini kaplamistir (Sekil 7).

Sekil 6. Biyokompozit Malzemenin BlyUtulmesi
(Bayramoglu 2024)

Sekil 7. Biyokompozit malzemenin bliylimesiyle olugsan
ipliksi dokular (Bayramoglu 2024)
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Biopex Dagitim Panellerinin Kurutulmasi

Elde edilen Biopex dagitim panelleri kurutulmus ve
hava ile temasi kesilerek kullanima hazir hale getirilmistir
(Sekil 8).

Sekil 8. 40X60X3,5 olclilerinde Biopex Panel
(Bayramoglu 2024)

Bulgular

Mantar miselinden elde edilen kompozit malzeme
ile nihai Grinimuz Biopex uretilmistir (Sekil 9). Biopex
geleneksel yalitim malzemelerinin yerine iklimlendirme
amaciyla sistemlerde kullaniimaktadir.

MBC'ler, fiziksel, mekanik, kimyasal ve biyolojik
Ozellikleri, cesitli islevsel uygulamalarda kullanim
potansiyelini belirler. Disik yogunluklu MBC'ler (6rnegin,
kenevir odunu, yulaf kabuklari) bazi sentetik kdpiklerle
rekabet edebilir. MBC'ler, yangin glvenligi agisindan
sentetik koplklere kiyasla daha avantajlidir ve silika
ilavesiyle yangin direnci artirilabilir. (Aiduang ve ark.,
2022)

Sekil 9. 29/09/2023 tarihinde alinan Biopex patenti
(Bayramoglu, 2023)

Biopex’in yangina direncini 6lgmek amaciyla testler
yapilmistir. Biopex Uzerine belirli bir sire boyunca
kontrolli bir alev uygulanmis ve malzemenin yanma
davranigl gézlemlenmigtir.

Miselyum ve kenevir odunu gibi dogal selllozdan
elde edilen biyokompozit malzemeye yapilan yanmazlik
testi, malzemenin yangina karsi oldukga dayanikl
oldugunu kanitlamigtir. Test sonugclari, biyokompozitin
yuksek sicakliklara maruz kaldiginda bile alev almadan
dayanabilecegini ve bu sayede insaat sektoriinde
guvenle kullanilabilecegini gostermektedir.
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Bu dlcimin amaci Biopex’in is1 iletkenligi
performansinin yaygin kullanima sahip olan 1si1 yalitim
malzemelerine kiyasla degerlendiriimesidir. Bu testte
numuneler toplam 18 sensoér + cihazin icinde ve disinda
2 sensor ile élculmustdr.

Sekil 10. Yahmazllk deneyi (Bayramoglu, 2023)

Akustik yalitimda, MBC'ler daha dusik 1si
iletkenligi ve iyi ses emilimi sunar; bu, onlarl sentetik
koplklerden ve ahsap Urlnlerden Ustiin kilar. MBC'ler,
mekanik &zellikler agisindan, polistiren ve politretan

képulklerle karsilastinidiginda  genellikle benzer Sekil 11. Olgiim cihazi dis gorintiisii (Bayramoglu 2023)
performans gosterir (Aiduang ve ark., 2022).

Tablo 1. EPS ve XPS ile Biopex karsilastirmali 6l¢giim raporu.

BIOPEX TEST SONUG TABLOSU (2zmarrzo23)

Icois DIS SENSORLER I SENSORLER i SENSORLER DIS SENSORLER DIS SENSORLER iC SENSORLER

SENSOR NUMARASI 1 2 3 4 5 ] 7 8 L) 10 " 12 13 14 15 16 17 18
1 8,00 18,00 | 1860 | 1800 | 5500 | 56,00 | 56.00 | 41,70 | 47,00 | 4500 | 18,00 | 18,30 18,5.0 19,00 | 20,00 | 2000 | 57,00 | 59,00 | 59.00
ICORT-DISORTFARK | 40,00 “oo | 2600 1820 8567 | Ira47 457 1827 | 2630 1967 83 | 3867
2 9,00 1760 | 17,60 | 1760 | 3500 | 3510 | 3500 | 3400 | 3460 | 3400 | 1710 | 17,10 | 1730 | 1730 | 1730 | 17,30 | 3300 | 3200 | 31,00
ICORT-DISORTFARK| 34,00 14,00 20,00 17,60 35.03 17,43 20 177 17,03 17.30 200 14,70
3 10,00 18,20 | 18,00 18,10 3430 | 3390 | 33,00 | 31,20 | 3120 | 3100 17,10 17,00 17,00 17,50 17,80 17,60 2020 20,10 29,00
ICORT-DISORTFARK | 3940 15.00 2360 1810 nn 15,63 13 1703 14,10 176 2.1 11,47
4 11,00 17,80 | 1760 | 1750 | 2060 | 2050 | 29,70 | 20,10 | 20,10 | 29,00 | 17,70 | 17,60 | 17,80 | 1720 | 17.20 | 17,10 | 3260 | 33,00 | 36,00
IGORT-DISORTFARK | 39,30 15,30 2400 1783 2980 11.97 207 17 1137 LIAT 87 16,70
5 12,00 17,80 | 17,70 | 17,80 | 2080 | 2980 | 28,80 | 2060 | 2050 | 2950 | 1800 | 1830 | 1800 | 1730 | 1780 | 17,70 | 34,10 | 3580 | 3580
ICORT-DISORTFARK | 3470 15.50 19,20 1777 a7 11,70 2053 18.10 1143 1760 s 17,63
6 13,00 18,10 | 18,00 | 1800 | 30,20 | 30,10 | 30,00 | 30,10 | 30,00 | 30,00 | 18,10 | 18,00 | 1830 | 1730 | 17,70 | 17,50 | 2930 | 2860 | 2830
ICORT-DISORTFARK | 34,40 1530 | 19,10 | 1808 ;w0 | 1207 30.03 w1 | 1190 1750 an | 123
7 14,00 18,10 | 18,00 | 1780 | 31,10 | 3100 | 3000 | 3140 | 3130 | 31,20 18,00 17.90 17,80 17,10 17,10 17.20 29,30 29,00 29,00
ICORT-DISORTFARK| 3470 1550 19.20 1787 30.70 12,73 3130 1750 1340 17.13 2.10 11.97
8 15.00 17.50 | 17,30 17.30 2820 | 2830 | 29.10 | 3000 | 3260 | 3230 18.30 18,00 18.10 17.40 17.90 18,00 3530 37.30 3720
ICORT-DISORT-FARK | 35,10 15,80 19,30 177 2853 1117 "8 18,13 13,50 mwm 36,60 18,83
9 16,00 18,30 | 18,10 | 17,90 | 30,20 | 30,00 | 30,00 | 2060 | 29,70 | 290,60 | 18,30 | 18,20 | 1820 | 1690 | 1680 | 17.40 | 3440 | 3700 | 3670
ICORT-DISORTFARK | 3500 15.50 19.50 1810 30,07 1,97 2963 1823 1140 707 36,03 18,97
10 17,00 18,20 | 18,00 | 1800 | 3500 | 3480 | 3500 | 3340 | 3330 | 3300 | 1820 | 18,10 | 1820 | 1730 | 1740 | 1760 | 3180 | 3180 | 3050
ICORT-DISORTFARK | 3320 1540 17,80 1807 Mua 16,87 nn 1817 1507 1743 na 13.93
15,90 14,55 17,41
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Biopex, EPS (Expanded Polystyrene) ve XPS
(Extruded  Polystyrene) 1s1 iletkenlik  degerlerini
karsilastiriimasi Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Paneller ve sil iletkenlik degerleri.
PANEL ISILILETKENLIK
BIOPEX 0,032 W/mK
EPS (Expanded Polystyrene) 0.036 W/mK
XPS (Extruded Polystyrene) 0.039W/mK

Paneller ve 1sil iletkenlik verilerine gbére Biopex,
EPS ve XPS birbirlerine ¢ok yakin degerlere sahiptir ve
bu U¢ panelde is1 yalitim malzemesi olarak kullanima
uygundur.

Tartisma

Son yillarda bilim insanlari, insan kaynakl iklim
degisikliginin gezegenin gelecegini tehdit ettigini ve birgok
ekosistemin yikimina yol agabilecegini ortaya koymustur.
Bu yikimi 6nlemek igin 2015'te Birlesmis Milletler Gyeleri
tarafindan kabul edilen 17 Sirdardlebilir Kalkinma Hedefi,
kritik bir kiresel eylem plani olarak 6ne c¢ikmaktadir
(Aghamohammadi ve Shahmohammadi, 2023). ingaat
sektérl, kiresel enerji tiketiminin %40''n1 ve karbon
emisyonlarinin %33'UnU olusturarak c¢evresel etkilere
Onemli katkida bulunmaktadir. Cimento Uretimi, ylksek
karbondioksit salinimina neden olurken, sirdurilebilirlik
ve doéngusel ekonomi hedeflerine ulagsmak igin insaat
sektériine blyik sorumluluk dismektedir. Bu nedenle,
geleneksel yapi malzemeleri yerine muhendislik Grind
kompozit malzemelere yénelim artmistir (Zhang, 2023).
Cevre dostu alternatiflerin bulunmasi bu agidan buyuk
onem tasimaktadir. Biyobazli malzemeler, binalarda
cevresel ve ekonomik acgidan olumlu etkiler
saglayabilecek 6nemli bir potansiyele sahiptir ve bu
malzemelerin sektérdeki surdurtlebilirlik hedeflerine
katkisi Gzerinde durulmaldir (Aghamohammadi ve
Shahmohammadi, 2023).

MBC'’ler, geleneksel insaat malzemelerine kiyasla
birgok avantaj sunmaktadir. Bu kompozitler, miselyumun
dogal bluyime Ozellikleri ve selilozun mekanik
dayanikhhgdi sayesinde gugli, hafif ve yangina dayanikli
malzemeler olarak 6ne ¢ikmaktadir (Sariay ve ark.,
2023). Jones ve arkadaslarinin 2020 yilinda yaptiklari bir
calismaya gore MBC’ler, yangina karsi sentetik
malzemelere kiyasla ¢ok daha iyi performans gosterdigi
gOsterilmistir (Jones ve ark,2020). Bu kompozitler,
yanginda tim malzemelerin ayni anda tutustugu kritik bir
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an olan "flashover" suresine 311-370 saniyede ulagirken,
bu slire XPS i¢in 61 saniye, yonga levha igin ise 173
saniyedir. Ayrica, miselyum kompozitlerinin isI salinim
oranlari (33-42 kW/m?) sentetik malzemelere goére (XPS:
114 kW/m?, yonga levha: 134 kW/m?) oldukga dusuktar.
Yanginlar sirasinda en buyuk tehlike 1s1 degil, karbon
monoksit (CO) gibi zehirli gazlardir. Miselyum
kompozitleri, XPS ve yonga levhaya goére ¢ok daha az CO
ve CO, salinimi yapar ve daha az duman Uretir. Bu
sayede yangin glvenligi agisindan daha guvenli bir
secenek haline gelirler (Jones ve ark., 2020). Biopex
yalitim paneli, yangina dayanikhlik testlerinde basaril
sonuglar elde etmistir. Deney sonuglarina goére, MBC’lerin
alevle karsilastiklarinda genellikle disik yayillma hizi
gosterdigi ve yanmanin hizli bir sekilde kontrol altina
alindigi gdézlemlenmistir. Yanmazlik performansi, yangin
guvenligi acisindan uygun bir tercih oldugunu
g6stermektedir. Bu sonuglar, Biopex'in 6zellikle bina
yalitiminda yangina dayanikli bir malzeme olarak
kullanim potansiyelini artirmaktadir.

MBC’lerin en blyuk dezavantaji kontaminasyon ve
bdceklenme sorunudur. Sciaridae ailesine ait oldugu
distnulen bir cift kanath bdcek, Pleurotus ostreatus
(Jacq.) P. Kumm. ve Ganoderma lucidum gibi mantarlarin
yetistirildigi bir ciftlikte istila olusturmustur; bu sorun ve
verim ile kalite kaybina sebep olmaktadir (Ohimainve
Bawo, 2021). Mantar yetistirme ortamlari, serin, nemli ve
gOlgeli kosullariyla béceklerin Gremesi ve istilasina uygun
hale gelebilir. Geleneksel bdécek ilaglarinin kullanimi
toksisite riski nedeniyle glivenli degildir. Bu sorunu ¢6zim
amaciyla Biopex'in son agsamasinda aliminyum kaplama
uygulanarak oksijenle temasi kesilir, bécek ve benzeri
organizmalarin Gremesini engellenir.

Aiduang ve arkadaslarinin (2024) calismasinda
vurguladigi gibi, MBC Uretiminde istenmeyen mikrobiyal
kontaminasyonu &6nlemek icin etkili sterilizasyon
protokollerinin yani sira temiz ve kirlenmemis bir ortam
saglamak hayati 6nem tasir. Uretim sirecinde aseptik
tekniklerin uygulanmasi, kirleticilerin ortamina giris riskini
en aza indirir bunun yaninda sicaklik, nem ve hava
kalitesi gibi cevresel faktorlerin kontrold, mikrobiyal
kontaminasyonu Onlemek igin olduk¢ca 6nemlidir. Bu
amacla kullanilan yaygin sterilizasyon yontemleri
arasinda otoklavlama, ultraviyole 1sik kullanimi ve
kimyasal sterilizasyon gibi ydntemler yer alir. Ayrica,
uretim ortaminin  sdrekli olarak izlenmesi ve
temizlenmesi, hava filtreleme sistemlerinin kullaniimasi
gibi dnlemler de kontaminasyon riskini azaltmada kritik rol
oynar. Sterilizasyon sureglerinin yani sira, kullanilan
malzemelerin de hijyenik kosullarda saklanmasi ve
islenmesi gerekir. Miselyum bazli kompozit Uretiminde,
kontaminasyonun énlenmesi hem malzemenin mekanik
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Ozelliklerinin  korunmasi hem de Uretim sirecinin
verimliligi agisindan blyuUk bir Gneme sahiptir.

Yang ve arkadaslarinin 2021’de gergeklestirdigi
c¢alismasinda vurguladigi gibi, miselyum kompozitlerinin
mekanik 6zelliklerini optimize etmek icin gesitli zorluklar
hala ¢ozilmeyi beklemektedir. Bunlarin basinda, farkli
substrat tlrlerinin belirli mantar turlerine gdre nasil
Ozellestirilecegdi ve Uretim surecinin nasil
otomatiklestirilecedi gelmektedir. Substratin kimyasal ve
fiziksel 6zellikleri, mantarin biylime sekli ve malzemenin
nihai yapisal o6zellikleri Uzerinde dogrudan etkili
oldugundan, bu unsurlarin dogru bir sekilde yonetilmesi,
istenen mekanik performansin elde edilmesinde kritik rol
oynar. (Yang ve ark., 2021). Biopex gibi MBC'ler, insaat
sektorinin gevresel etkilerini azaltmak ve sirdurdlebilirlik
hedeflerine ulagsmak igin 6nemli bir inovasyon
sunmaktadir. Yenilenebilir kaynaklardan elde edilen bu
biyobazli malzemeler, dusuk karbon ayak izi, biyolojik
olarak parcalanabilirlik ve dusuk enerji tuketimi gibi
avantajlar saglarken, o6zellikle bina yaltiminda enerji
verimliligini artirarak hem ekonomik hem de ekolojik
faydalar saglamaktadir. Bu sayede Biopex, ¢evre dostu
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ve surduarulebilir bir yahitim ¢6zimU olarak ingaat
sektoranin iklim degisikligi ile micadelesinde kritik bir rol
oynar.
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Tam yazarlar esit katkiya sahiptir.

Cikar Gatigsmasi
Yazarlar ¢ikar ¢gatismasi olmadigini beyan ederler.

Etik Beyani/Ethical Statement: Bu calismanin
hazirlanma surecinde bilimsel ve etik ilkelere uyuldugu ve
yararlanilan tim c¢aligsmalarin kaynakcada belirtildigi
beyan olunur (Sileyman BAYRAMOGLU, Zehra
AGIRTMIS, Selime Semra EROL)

Tesekkiir

Bu calismanin gercgeklestiriimesinde, kenevir
odununun temin edilmesi ve arastirma slrecinde
sagladiklari degerli katkilar i¢in Aslisah Sakalli ‘ya
tesekkurlerimizi sunariz. Ayrica, arastirma gelistirme
surecinde verdikleri destek ve rehberlik igin Abdurrahim
Bayramoglu’na da buyik bir minnet bor¢luyuz. Yardimlari
ve dzverili galismalari, bu projenin basariyla ilerlemesinde
o6nemli rol oynamistir.
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Oz: Kiiresel gapta antibakteriyel direncin giderek artmasi biiyiik bir halk saghgi sorununu
olusturmaktadir. Dolayisiyla bakteriyel enfeksiyonlarin tedavi edilmesi ve 6nlenmesi icin etkili yeni
antibakteriyel bilesiklere duyulan ihtiya¢ buyuk dlgiide artmaktadir. Bu noktada devreye biyolojik
micadele kavrami girmektedir. Ozellikle Trichoderma Pers. tur(i funguslar bu biyolojik
micadelede blyik rol oynamaktadirlar. Tarimsal Uretimde ve insan enfeksiyonlarinda
patojenlerle mucadele ile hastalik kontrolinu sagdlamada Trichoderma spp. gibi biyolojik
mucadele etmenlerinin etkilerinin incelenmesi 6nemli bir alani olusturmaktadir. Calismanin amaci
bazi bitki ve insan patojeni bakterilere kargi daha 6nceki galismalar kapsaminda izole edilmis
yerel ve 0zglin Trichoderma izolatlarinin metabolitlerinin in vitro kosullarda antibakteriyel
etkilerinin belirlenmesidir. Trichoderma izolatlari (n=30) arasindan antibakteriyel etkiye sahip
Escherichia col’'ye karsi1 11, Staphylococcus aureus’a karsi 6, Pseudomonas aeruginosa’ya karsi
18, Pseudomonas cichori’ye karsi 5 ve P. syringae pv. tomato’ya kargi 20 adet izolat tespit
edilmigtir. Calismamiz Trichoderma izolatlarindan elde edilecek antibakteriyel metabolitlerin
patojenler ile micadelede potansiyelinin oldugunu géstermektedir.

Anahtar kelimeler: Trichoderma, Antibakteriyel etki, Fitopatojen, insan patojeni

Screening of Antibacterial Effects of Various Trichoderma Isolates on
Some Human and Plant Pathogenic Bacteria Under in vitro Conditions

Abstract: The increasing global antibacterial resistance constitutes a major public health
issue. Consequently, there is a substantial growing need for effective new antibacterial
compounds for the treatment and prevention of bacterial infections. This is where the concept of
biological control comes into play. In particular, fungi of the Trichoderma Pers. species play a
significant role in this biological control. Investigating the effects of biological control agents such
as Trichoderma spp. in combating pathogens and controlling diseases in both agricultural
production and human infections represents an important area of research. The aim of this study
is to determine the antibacterial effects of metabolites from previously isolated local and unique
Trichoderma isolates against some plant and human pathogenic bacteria under in vitro conditions.
Among the Trichoderma isolates (n=30) tested, 11 showed antibacterial activity against

@CC BY 4.0 Uluslararasi Lisansi altinda lisanslanmistir / Licensed under the CC BY 4.0 International License.
Atiflamada APA stili kullaniimistir, iThenticate ile taranmistir./ APA style was used in citation, plagiarism was checked with iThenticate.
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Escherichia coli, 6 against Staphylococcus aureus, 18 against Pseudomonas aeruginosa, 5
against Pseudomonas cichorii, and 20 against P. syringae pv. tomato. Our study shows that
antibacterial metabolites obtained from Trichoderma isolates have the potential to control of

pathogens.

Keywords: Trichoderma, Antibacteria effect, Phytopathogen, Human pathogen

Giris

Bakteriyel enfeksiyonlar ve enfeksiyon kaynakili
hastaliklarla micadelede, antimikrobiyal diren¢ yiuksek
morbidite ve mortalite ile iliskili Dinya ¢apinda bir
sorundur. Hayvanlar, insanlar ve bitkilerde c¢esitli
enfeksiyonlara neden olan ¢oklu ilag direngli (Multidrug
Resistant, MDR) patojenlerin gelismesi problemi yanlis
antibiyotik kullanimi, mevcut etkili ilag kithgr ve iklim
degisikligi ile ortaya ¢ikmaktadir. Coklu ilaca direngli gram
pozitif ve negatif bakteriler konvansiyonel
antimikrobiyallerle tedavi edilmesi zor ve hatta tedavi
edilemeyen enfeksiyonlarla sonucglanmaktadir. Bu
patojenler ile miicadelede yeni tedavi segeneklerinin ve
alternatif antimikrobiyal tedavilerin gelistiriimesini amagl
yeni terapétik bilesiklerin arastirilmasi igin mikrobiyal
kaynaklar 6ne c¢ikmaktadir (Frieri ve ark., 2017;
Saravanakumar ve ark., 2018). Mikroorganizmalar
arasinda funguslar ve 6zellikle yesilkif olarak bilinen
Trichoderma Pers. tirlerinin antibakteriyel, antiviral,
antitmor, antikanser, antioksidan ve antifungal
aktivitelere sahip metabolitleri Urettigi iyi bilinmektedir
(Saravanakumar ve ark., 2018; Sesli ve ark., 2020; Dang
ve ark., 2022; Maral Gul ve Eltem, 2022). Farkl ekolojik
kosullara uyum saglama kapasiteleri ile Dinyada gesitli
habitatlarda yaygin olarak bulunan Trichoderma turleri
cok cesitli alanlarda genis bir kullanim yelpazesine
sahiptir. Trichoderma tirleri &zellikle peptit zinciri,
peptaiboller, terpenler, lakkaz, selilaz, butenolidler,
epipolitiodioksopiperazinler, tiosilvatinler, pironlar,
soricillinoidler, terpenoidler, gliotoksin, gliovirin,
poliketidler gibi cesitli bilesik sinifina ait sekonder
metabolitler ve enzimlerin Uretimi ile birgcok 6nemli bakteri,
maya ve filamentli fungusa kargi antimikrobiyal aktivite
gostermektedir (Zhang ve ark., 2017; Leylaie ve Zafari,
2018; De Tommaso ve ark., 2020; Baazeem ve ark.,
2021; Dang ve ark., 2022).

Staphylococcus aureus, bagisiklik sisteminden
kagma yetenegdine sahip, enfeksiyonu sonucu yuzeysel
deri lezyonlarindan derin yerlesimli apselere ve yasami
tehdit eden sepsise neden olmasiyla bilinen firsatgi bir
insan ve hayvan patojenidir (Geng ve Kaya, 2015; Pollitt
ve ark.,, 2018). Pseudomonas aeruginosa, konagin
savunmasini zayiflattiktan sonra kalici olabilmek igin
adapte olarak gelisen kronik bakteriyel enfeksiyonlarin
basinda gelen firsatgl bir insan ve hayvan patojenidir.
Antibiyotik direnci P. aeruginosa'da yatay gen transferi
yoluyla direngli genlerin kazanilmasindan ziyade

mutasyonel olaylar tarafindan gergeklesir (Garcia-
Clemente ve ark., 2020). Escherichia coli, insanlarda ve
hayvanlarda ciddi enfeksiyonlara neden olabilmesi ve
ayni zamanda farkh konakgilarin yerli mikrobiyotasinin
6nemli bir bolimuinu temsil etmesi nedeniyle mikrobiyoloji
dinyasinda 6zel bir yere sahip bir bakteridir. Son yillarda
E. coli izolatlarinda artan sayida direng geni tanimlanmig
ve bu direng genlerinin birgogu yatay gen transferi ile elde
edilmistir. Genel olarak, E. coli'deki antimikrobiyal direng,
dunya capinda hem insanlarda hem de hayvanlarda en
biyuk zorluklardan biri olarak kabul edilmektedir (Poirel
ve ark., 2018). Pseudomonas cichorii, domates ve marul
da dahil olmak Uzere ekonomik agidan 6nemli birgok
bitkiyi enfekte ettigi bilinen ilk kez hindibada hastalik
etmeni olarak bildirilmis olan gram negatif, bitki patojenik
bir bakteridir (Liyama ve ark., 2021). P. syringae pv.
tomato, domateste bakteriyel benek hastaligina neden
olan bitki artiklarinda, toprakta ve yaprak yuzeylerinde
bulunan bir saprofittir ancak diger P. syringae suslarina
kiyasla zayif bir epifittir (Cerna-Vargas ve ark.,2019).

Literatlr incelendiginde Trichoderma turlerinin
cesitli patojen bakterilere karsi antibakteriyel 6zelliklerine
dair ¢gok az galismaya rastlanmaktadir. Yapilan ¢alisma
kapsaminda yerel kaynaklardan izole edilmis 30 adet
6zgln Trichoderma izolatlarinin kiltir sivisindan etil
asetat ile elde edilen ekstraktlarin yaygin hastalik etmeni
insan patojeni E. coli, P. aeruginosa ve S. aureus test
bakterileri ile ekonomik degere sahip bitkileri enfekte
eden bitki patojeni P. cichorii ve P. syringae pv. tomato
test bakterileri Uzerindeki antibakteriyel aktiviteleri agar
kuyucuk diflizyon yéntemi ile belirlenmistir.

Materyal ve Metot

Kullanilan mikroorganizmalar

Bu calismada Ege Universitesi Biyomiihendislik
Bolimi  “Endustriyel  Mikrobiyoloji  Fungus  Kuiltar
Koleksiyonunda” bulunan daha o©nceki calismalar
kapsaminda farkli bolgelerdeki toprak ve sapkali mantar
kompostlarindan izole edilmis 30 adet Trichoderma izolati
test bakterilerine karsi antibakteriyel aktivite tayininde
kullanilmigtir (Pehlivan ve ark., 2021; Turgay ve ark.,
2023). Test bakterileri olarak bu ¢alismada iki adet bitki
patojeni Pseudomanas syringae pv. tomato ve P. cichorii
ile insan patojeni Escherichia coli, P. aeruginosa ATCC
19142 ve Staphylococcus aureus ATCC 33592
kullaniimistir.
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Test bakterilerinin aktivasyonu ve bakteri
suispansiyonlarinin hazirlanmasi

Aktiflestirilip saflik kontroli gergeklestirilen test
bakterileri Nutrient Agar besiyeri igeren petri plakalarina
cizgi ekim teknigi ile ekilerek insan patojeni bakteriler
37°C’de, bitki patojeni bakteriler ise 28°C’'de 48 saat
inkiibe edilmiglerdir. inkiibasyon sonunda her bir test
bakterisinin saf kolonilerinden bir 6ze dolusu &rnek
alinarak 10 ml Nutrient Broth iceren test tlplerine inokile
edilmistir. insan ve bitki patojeni bakteriler sirasiyla 37°C
ve 28°C’de inkibatorde bir gece inkibe edilmistir
(Phupiewkham ve ark., 2015; Anwar ve Igbal, 2017).
inkiibasyon sonrasi sivi bakteri kiiltiirleri 9000 rpm’de 5
dakika santrifljlenerek supernatant atiimis ve pelet
Uzerine 10 ml fosfat tampon tuz ¢ozeltisi (Phosphate-
Buffered Saline, PBS) eklenip vortekslenerek peletin PBS
icinde ¢ozinmesi saglanmistir. Stispansiyon tekrar 9000
rom ’de 5 dakika santrifij edilmistir. PBS ile
santrifijlenerek yikama iglemi 3 kez tekrarlanmigtir.
Bakteri suspansiyonu hazirlarken istenen bakteri sayisini
elde edebilmek icin McFarland 0.5 Bulaniklik Standardi
kullaniimigtir. 108 koloni olusturan  birim  (kob)/ml
yogunlukta slspansiyonlar elde edildikten sonra,
bunlardan seri seyreltmeler gergeklestirilerek 10° kob/ml
yogunlukta siispansiyonlar elde edilmistir (Kalyoncu ve
ark., 2010; Afandi ve Dogruman-Ala, 2019).

Trichoderma izolatlarinin aktivasyonu ve
metabolitlerin ekstraksiyon ile eldesi

Trichoderma izolatlari Patates Dekstroz Agar
(PDA) ortami igeren petri plakalarinda 5-7 gun suresince
28°C’de inklbe edilerek aktiflestiriimistir. Aktiflestirilen
Trichoderma izolatlarindan alinan agar diskler 250 ml’lik
erlenler igerisindeki 50 ml Sabouraud Dextrose Broth
(SDB) besiyerine inokule edilerek 180 rpm karigtirma
hizinda 28°C’de 7 giin boyunca c¢alkalamali inkibatérde
inkiibe edilmiglerdir (Sargin ve ark., 2013; Saleh ve ark.,
2011). Yedi gunlik inkibasyonu tamamlanan
Trichoderma izolatlarinin  kultir sivilari  hicrelerden
vakum filtrasyon yontemiyle aynlmigtir.  Vakum
filtrasyonun ardindan toplanan slpernatantlara iki farkh
ekstraksiyon metodu uygulanmistir. Her iki ydntemde de
ilk olarak slpernatantlara %10 oraninda metanol
eklenerek hafif bir sekilde galkalanmigstir. Daha sonra etil
asetat ekstraksiyon metodu igin 1:1 oraninda etil asetat
eklenerek 5 dk boyunca galkalanmistir. Diger metot olan
metanol ekstraksiyonu icin de 1:1 oraninda metanol
eklenerek 5 dakika calkalama gerceklestiriimistir.
Calkalama sonunda ayirma hunileri musluklari kapali
konumda faz ayrimin olusmasi i¢in 5 dk boyunca
sabitlenmigtir. Faz ayrimi  gergeklestikten sonra
ekstraktlari iceren Ust faz toplanmis ve falkonlara
alinmistir. Son olarak toplanan ekstraktlar 0.45 um steril
siringa filtresinden gegirilerek steril falkonlara alinmis ve
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calismalarda kullaniimak Uzere +4°C’de saklanmistir
(Kalyoncu ve ark., 2010; Sharma ve ark., 2016;
Saravanakumar ve ark., 2018).

Ekstraktlarin antibakteriyel aktivitesinin
belirlenmesi
Trichoderma izolatlarinin ekstraktlarinin

antibakteriyel aktivitelerini belirlemek i¢in agar kuyucuk
difizyon ydéntemi kullanilmigtir. Bakteri stspansiyonlari
Mueller Hinton Agar besiyeri bulunan petri plakalarina
100 pl aktarilarak steril ekiivyon gubugu yardimiyla petri
plakanin tim ylzeyine dagitilmistir. Aseptik kosullarda
cam cgubuk yardimiyla agar ylzeyinde birbirine esgit
uzaklikta 4 adet 8 mm c¢apinda i¢i bos kuyucuklar
acilmistir. Acilan kuyucuklara 100 pl Trichoderma
izolatina ait steril ekstraktlar eklenmistir. Pozitif kontrol
olarak 50 mg/L konsantrasyonunda amfisilin, negatif
kontrol olarak ise steril PBS, etil asetat ve metanol
kullaniimisgtir. Kuyucuklara yuklemeler tamamlandiktan
sonra insan patojeni igeren petri plakalar 37°C’de, bitki
patojeni iceren petri plakalar ise 28°C’de 24-48 saat
inkiibe  edilmistir.  inkiilbasyon siiresinin  sonunda
kuyucuklar etrafinda olusan inhibisyon zonlarinin ¢ap
olctimleri gergeklestiriimis ve kaydedilmistir (Kalyoncu ve
ark., 2010; Anwar ve Igbal, 2017; Aytar ve ark., 2019;
Baazeem ve ark., 2021).

istatistiksel analizler

istatistik analizler PASW Statistic paket programi
kullanilarak Tukey testine (P<0.05) gére varyans analizi
(ANOVA) gergeklestirilmistir.

Bulgular

Antimikrobiyal direncin olugmasi
mikroorganizmalarin dogasi geregi dogal bir sirectir ve
tedavi slreglerinin zorlagsmasina neden olmaktadir. Artan
antimikrobiyal direng problemi yeni antimikrobiyal
bilesiklerin arayisini ortaya ¢ikarmistir (Shruthi ve
Sangeetha, 2022). Mikroorganizma kaynakli
antimikrobiyal bilesiklerin sentezi, ekstraksiyonu ve
kullanimina yoénelik c¢alismalar 6nem kazanmistir.
Trichoderma turlerinin metabolitlerinin patojen bakteri, kif
ve mayalari inhibe ettigi bilinmektedir ancak bunlar heniiz
klinik uygulamalarda kullaniimamistir (Saravanakumar ve
ark., 2018; Baazeem ve ark., 2021). Calismamizda yerel
kaynaklardan izole edilen Trichoderma izolatlarin
ekstraktlarinin antimikrobiyal aktiviteleri yaygin insan ve
hayvan hastallk etmeni patojen bakteriler ve dnemli
mahsullerin hastalik etmeni bitki patojen bakteriler
Uzerinde test edilmistir. Trichoderma izolatlarinin Gretim
sonrasl ekstraksiyon asamasinda iki farkh ¢dzgen
kullanilmigtir. Calismada metanol ve etil asetat ile
ekstraksiyon metotlarindan elde edilen ekstraktlarin
kullanildidi agar kuyucuk diflizyon petri plakalarinda
metanol ile ekstrakte edilmis olanlarda inhibisyon zonu
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gOzlenmezken, etil asetat ile ekstrakte edilenlerde
inhibisyon zonu gézlenmistir. Trichoderma izolatlarindan
etil asetat ile elde edilen ekstraktlarin agar kuyucuk
difizyon metodu sonucu insan patojenleri Escherichia
coli, Staphylococcus aureus ATCC 33592 ve
Pseudomonas  aeruginosa’ya  karsi  olusturdugu
inhibisyon zonlarina ait ¢ap dlcum degerleri Tablo 1.de
verilmigtir. Trichoderma izolatlarindan etil asetat ile elde
edilen ekstraktlarin aktibakteriyel etkileri incelendiginde
gram negatif bakteriler Uzerinde daha fazla etkili oldugu
gOrulmektedir. Gram negatif bakterilerden E. coli ve P.
aeruginosa’'ya karsi sirasiyla 11 ve 18 adet izolat

etkiliyken, gram pozitif bakteri olan S. aureus’a karsi ise 6
adet izolat etkilidir. (Tablo 2).

Sekil 1. inhibisyon zon gérintileri a) S. aureus, b) E. coli

Tablo 1. Trichoderma izolatlarindan etil asetat ile elde edilen ekstraktlarin insan patojen bakterilerine karsi olusturdugu

inhibisyon zon sonuglari

Trichoderma spp.

insan Patojeni Test Bakterileri

E. coli S. aureus P. aeruginosa
Pozitif Kontrol (Amfisilin) 21.0£1.0 mm 23.5+0.5 mm 24.0+1.0 mm
Negatif Kontrol (PBS) - - -
Negatif Kontrol (Etil asetat) - - -
Trichoderma pleuroticola 3-2 14.0£2.0 mm @ 31.0£1.0 mm @ -
Trichoderma pleuroticola 4-2 - -
Trichoderma harzianum 6-2 - -
Trichoderma pleuroticola 6-5 - - -
Trichoderma virens 7-2 - - 8.0+2.0 mm ©foh
Trichoderma afroharzianum 7-4 - - -
Trichoderma pleuroticola 8-3 - - -
Trichoderma pleuroticola 8-7 - - -
Trichoderma pleuroticola 11-2 - - 12.0£0.5 mm bod
Trichoderma pleuroticola 12-2 5.0+1.0 mm © - -
Trichoderma sp. 13-2 - - -
Trichoderma sp. 13-7 - 9.0+1.0 mm P° 10.0+1.6 mm ©def
Trichoderma sp. 13-16 8.0+0.5 mm °d 10.0+0.5 mm ® -
Trichoderma sp. 14-1 - - 9.0+1.0 mm defg
Trichoderma harzianum 14-3 9.0+1.0 mm Ped - 13.0£1.0 mm Pe
Trichoderma sp. 14-7 7.0£1.0 mm 9 - 10.0£1.6 mm odef
Trichoderma sp. 14-9 8.0+0.5 mm 10.0+0.5 mm ® 10.0+0.5 mm ©def
Trichoderma sp. 14-16 - - 12.0+0.5 mm bed
Trichoderma sp. 15-1 - - 7.0£1.0 mm foh
Trichoderma sp. 15-8 9.0+1.0 mm Ped - 9.0+2.5 mm defg
Trichoderma sp. 16-1 7.0£1.0 mm de - 12.0+£0.5 mm b
Trichoderma sp. 16-3 11.0£1.0 mm ® - 15.0£3.5 mm 2°
Trichoderma sp. 17-6 10.0£0.5 mm be - 6.0+0.5 mm 9"
Trichoderma sp. 18-1 10.0£0.5 mm be - 5.0£0.5 mm "
Trichoderma sp. 18-6 - - 11.0£1.0 mm ¢
Trichoderma sp. 18-10 - 8.0+0.5 mm © 17.0£3.0 mm @
Trichoderma sp. 19-3 - - 12.0+0.5 mm bed
Trichoderma sp. 19-4 - 8.0+2.0 mm¢ 8.0+0.5 mm sfon
Trichoderma sp. 19-5 - - -
Trichoderma sp. 20 - - -

*Degerler standart sapmali 3 tekrarin ortalamasidir. Her bir siitun igin ayni harfle gosterilenler arasinda Tukey testi (P>0,05) anlamli bir farklilik yoktur.

* - Inhibisyon zonu gériilmemistir.

Tablo 2. insan patojen bakterilerine karsi antagonistik aktivite gésteren Trichoderma izolat sayilari

insan patojeni test Etkili Trichoderma izolat Etkili Trichoderma izolat inhibisyon zonu (mm)
bakterileri sayisl ylizdesi (%)

Escherichia coli 11 36.7 5-14
Staphylococcus aureus 6 20.0 8-31
Pseudomonas aeruginosa 18 60.0 5-17

37



MANTAR DERGISI/The Journal of Fungus

P. cichorii ve P. syringae pv. tomato patojen
bakterilerine karsi1 Trichoderma izolatlarinin etil asetat ile
elde edilen ekstraktlarinin olusturdugu antagonistik etki
sonucu goézlenen inhibisyon zonlarina ait ¢ap 6lgim
degerleri Tablo 3.’de verilmigtir.

Sekil 2. Pseudomonas syringae pv. tomato Kkarsi
olusturulan inhibisyon zon goérintuleri

Tartisma

Saleh ve ark. (2011), g¢ahsmalarinda farkl
Trichoderma tirlerinin kati kiltir fermentasyonu sonucu
elde edilen ham ekstraktlarin cesitli insan patojen
bakterileri Uzerindeki antibakteriyel aktivitelerini agar
kuyucuk difiizyon yontemi ile incelemislerdir. Hep yesilkif
T. viride susu ile sirasiyla E. coli ATCC 25922, S. aureus
ATCC 29213 ve P. aeruginosa ATCC 27853’e kargl 20
mm, 28 mm ve 22 mm inhibisyon zonu elde etmislerdir
(Seslive ark., 2020). Saravanakumar ve ark. (2018), koyu
yesilkuf Trichoderma atroviride KNUPOO1 susunun
metanol ile ekstrakte edilmis intraselller metabolitlerin
farkli  konsantrasyonlarini  kullanarak antibakteriyel
aktivitesini disk difizyon yontemi ile Escherichia coli,
Proteus mirabilis ve Enterobacter aerogenes test
bakterileri Gzerinde incelemiglerdir (Sesli ve ark., 2020).
E. coli'ye karsi 14.25 mm, P. mirabilis’e kargli 10.4 mm ve
E. aerogenes’e karsi 5.6 mm maksimum inhibisyon
zonuna ulagsmiglardir. Calismamizda ise T. pleuroticola 3-
2 susuile S. aureus ve E. colfye karsi sirasiyla 311 mm
ve 1412 mm gapinda maksimum inhibisyon zonu elde
edilmistir. Pseudomonas aeruginosa’da Trichoderma sp.
18-10 izolati 17+3 mm’lik gapa sahip en yuksek inhibisyon
zonu elde edilmigtir. S. aureus’a kargi ulagilan 31 mm’lik
zon diger ¢alismalara gore daha yuksek bir degere sahip
oldugu gorilmektedir. P. aeruginosa ve E. coli'ye kargi
gerceklestirilen agar kuyucuklarda literatur ile benzer
sonuglar elde edilmistir (Tablo 1). Baazeem ve ark.
(2021), calismalarinda ¢engel yesilkif T. hamatum FB10
susunu kullanarak antibakteriyel aktiviteye sahip
sekonder metabolit Uretiminde Patates Dekstroz Broth
ortamini kullanmiglardir (Sesli ve ark., 2020). Sekonder
metabolit analizi igin kultir sivisindan 1:1 oraninda etil
asetat ile elde edilen ekstrakt, GS-MS analizi ile tayin
edilmistir. Heksadekanoik asit, etanoik asit, 1-hidroksi-2-
propanon, butirik asit gibi farkli bilesiklere ulasiimis olsa
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da ana bilesik olarak 6-pentil-alfa-piron’u belirlemiglerdir.
Sharma ve ark. (2016), ¢alismalarinda fungal sekonder
metabolitlerin ekstraksiyonu icin metanol ve etil asetat ile
ayri ayri ekstraksiyon gerceklestirmiglerdir. S. aureus, E.
coli, Bacillus subtilis ve Salmonella typhimurium’a karsi
metanol ile yapilan ekstraksiyonlarda sirasiyla 14.5 mm,
14.0 mm, 11.0 mm ve 13.0 mm; etil asetat ile yapilan
ekstraksiyonlarda sirasiyla 12 mm, 15.0 mm, 12.5 mm ve
10,0 mm inhibisyon zonu elde etmiglerdir. Etil asetat ile
ekstrakiyon E. coli ve S. aureus’a karsi daha etkiliyken;
metanol ile yapilan ekstraksiyon B. subtilis ve S.
typhimurium'a karsi daha etkili olmustur. Calismamizda
kaltur sivilarindan antibakteriyel 6zellige sahip sekonder
metabolit elde etmek icin hem etil asetat hem de metanol
ile ektraksiyon denemeleri yapiimistir ancak metanol ile
inhibisyon zonu elde edilememistir.

P. cichorirde Trichoderma sp. 15-1 izolati 131
mm, P. syringae pv. tomato’da yesilkuf T. virens 7-2 susu
18 mm’lik gapa sahip en yiksek inhibisyon zonlarini
olusturmuslardir (Bkz. Tablo 3) (Sesli ve ark., 2020). P.
syringae pv. tomato’ya karsi etkili Trichoderma sayisi 20
iken P. cichorii'ye karsi sadece 5 izolat etki gostermistir.
Ayni genusa ait olan bakteri turleri olsalar da Trichoderma
izolatlarinin ekstratlarinin olusturdugu etkiler farklihk
gOstermektedir.  Karablyik ve  Aysan  (2019),
calismalarinda P. syringae pv. tomato patojenine karsi
farkli bitkilerden elde edilen ekstraktlarin antibakteriyel
aktivitelerini  incelemisler.  Pozitif kontrol olarak
streptomisin kullanarak 9.2 mm ve ekstraktlari kullanarak
ile 3.0 — 13.6 mm arasinda inhibisyon zonlari elde
etmiglerdir. Calismamizda T. virens 7-2 susuyla elde
edilen 18.0 mm’lik inhibisyon zonu ile bitki ekstraktlari ve
streptomisin ile elde edilen degerin Ustlinde bir deger elde
edilmigtir.

Bakteriyel kaynakli hastaliklarin miicadelesinde
antibiyotik kullanimi uzun yillardir yaygin olsa da gelisen
antibiyotik direnci kiresel bir sorun haline gelmistir (Frieri
ve ark., 2017; Urban-Chmiel ve ark., 2022). Bu sebeple
antimikrobiyal 6zellik gdsteren mikroorganizma kaynakli
metabolitlerin arastiriimasina yonelik galismalara ilginin
artmasina neden olmustur. Calismamizda vyerli
kaynaklardan izole edilen Trichoderma izolatlarindan
elde edilen ekstraktlarin antibakteriyel ozellikleri cesitli
insan ve bitki hastalik etmeni patojenler (zerinde
taranarak inhibisyon zonu elde edilen izolatlar ile
bakteriyel hastaliklarin miicadelesinde Umit var oldugu
dislndlmektedir. Elde edilen ekstraktlarin icerdigi
metabolitler ve bu metabolitlerin miktarlari kromatografik
yontemler ile belirlenerek test bakterileri tzerinde MIC
testinin  gerceklestiriimesi calismanin  devami igin
o6nemlidir. Sonuglarimiz literatur ile karsilastirilarak fungal
kaynaklardan elde edilen antimikrobiyal bilesiklerin
degerli oldugu sonucuna ulasgiimigtir.
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Tablo 3. Trichoderma izolatlarindan etil asetat ile elde edilen ektraktlarin bitki patojen bakterilerine karsi olusturdugu

inhibisyon zon sonuglari

Trichoderma spp.

Bitki Patojeni Test Bakterileri

Pseudomonas cichorii Pseudomonas syringae pv. tomato

Pozitif Kontrol (Amfisilin) 30.0£1.0 mm 18.0£2.0 mm
Negatif Kontrol (PBS) - -
Negatif Kontrol (Etil asetat) - -
Trichoderma pleuroticola 3-2 - -
Trichoderma pleuroticola 4-2 - -
Trichoderma harzianum 6-2 14.0+£0.5 mm b
Trichoderma pleuroticola 6-5 - 10.0£0.5 mm def
Trichoderma virens 7-2 - 18.0+0.5 mm @
Trichoderma afroharzianum 7-4 7.0+1.0mm¢© -
Trichoderma pleuroticola 8-3 - 9.0+1.0 mm *f
Trichoderma pleuroticola 8-7 9.0+1.0 mm ® 12.0+0.5 mm ©d
Trichoderma pleuroticola 11-2 - 8.0+0.5 mm f
Trichoderma pleuroticola 12-2 12.0+0.5 mm @ 12.0£2.0 mm %
Trichoderma sp. 13-2 - 10.0+£2.0 mm 9f
Trichoderma sp. 13-7 - 16.0+0.5 mm @b
Trichoderma sp. 13-16 9.0+1.0 mm ® 16.0£0.5 mm @b
Trichoderma sp. 14-1 - 14.0+4.0 mm be
Trichoderma harzianum 14-3 - -
Trichoderma sp. 14-7 - 10.74£2.5 mm cdef
Trichoderma sp. 14-9 - -
Trichoderma sp. 14-16 - -
Trichoderma sp. 15-1 13.0+1.0 mm @ -
Trichoderma sp. 15-8 - 10.0£0.5 mm df
Trichoderma sp. 16-1 - -
Trichoderma sp. 16-3 - 12.0£0.5 mm %
Trichoderma sp. 17-6 - 16.0+0.5 mm @b
Trichoderma sp. 18-1 - 14.0+0.5 mm be
Trichoderma sp. 18-6 - -
Trichoderma sp. 18-10 - 12.0+£1.6 mm °d
Trichoderma sp. 19-3 - 14.0+0.5 mm P°
Trichoderma sp. 19-4 - 13.0+1.0 mm bPed
Trichoderma sp. 19-5 - 10.0£0.5 mm def
Trichoderma sp. 20 - -

*Degerler standart sapmali 3 tekrarin ortalamasidir. Her bir sttun igin ayni harfle gosterilenler arasinda Tukey testi (P>0,05) anlamh bir farklilik yoktur.

* - Inhibisyon zonu gériilmemistir.

Tablo 4. Bitki patojen bakterilerine karsi antagonistik aktivite gdsteren Trichoderma izolat sayilari

Test bakterileri Etkili Trichoderma Etkili Trichoderma izolat inhibisyon zonu (mm)
izolat sayisi yuzdesi (%)

Pseudomonas cichorii 5 16.7 7-13

Pseudomonas syringae pv. tomato 20 66.7 8-18

Yazar Katkilari

Tam yazarlar esit katkiya sahiptir.

Cikar Catigsmasi

Yazarlar gikar ¢catismasi olmadigini beyan ederler.

Etik Beyani

kaynakgada belirtildigi beyan olunur (Kemal KARACA,
Melise IPHAR, Rengin ELTEM)

Tesekkiir i
. Gergeklestirilen ¢alisma “2209-B  Universite
Ogrencileri Sanayi  Yonelik Arastirma  Projeleri

Destekleme Programi” 1139B412100971 nolu proje ile
desteklenmistir. Tibitak BIDEB birimine mali destekleri

Bu calismanin hazirlanma strecinde bilimsel ve ici
etik ilkelere uyuldugu ve yararlanilan tim c¢alismalarin
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Oz: Galerina Earle cinsi, diinya genelinde 300'den fazla tiirii bulunan, kiigiik, kahverengi
sporlu ve saprotrofik bir cins olarak tanimlanmaktadir. Bu cins, 6zellikle hallsinojenik Psilocybe
tarleri ile karigtiriimaktadir. Turkiye'de bugtine kadar 15 turG tespit edilmigtir. 2020 yilinda Hakkari
merkez ve Cukurca ilgesinden toplanan makromantar Ornekleri Uzerinde yapilan arazi ve
laboratuvar galismalari sonucunda, Galerina calyptrata P.D. Orton ve Galerina tibiicystis (G.F.
Atk.) Kihner turlerinin Tirkiye mikobiyotasi icin yeni kayit oldugu belirlenmistir. Bu yeni kayitlarla
birlikte, Turkiye'deki Galerina turlerinin sayisi 17'ye ulasmistir. Yeni kayitlarla ilgili makroskobik
ve mikroskobik veriler, makro ve mikro-morfolojilerine iligskin gorseller esliginde sunulmus ve
kisaca tartisiimistir.

Anahtar kelimeler: Galerina, Mikobiyota, Yeni kayit, Hakkari, Turkiye.

Two New Galerina Records for Tirkiye Mycobiota from Hakkari Region

Abstract: Galerina Earle is defined as a genus with over 300 species worldwide,
characterized by small, brown spores and saprotrophic nature. This genus is most commonly
confused with hallucinogenic Psilocybe species. To date, 15 species have been identified in
Turkey. In 2020, macrofungi samples, collected from the central and Cukurca districts of Hakkari,
were identified through field and laboratory studies, revealing that Galerina calyptrata P.D. Orton
and Galerina tibiicystis (G.F. Atk.) Kiihner are new records for the mycobiota of Turkiye. With
these new records, the number of Galerina species in Turkey has reached 17. Macroscopic and
microscopic data related to these new records, and visual representations of their macro- and
micro-morphologies have been presented and briefly discussed.

Keywords: Galerina, Mycobiota, New record, Hakkéari, Turkiye

Giris Yarimkire’den tanimlanan 300'den fazla tirle temsil
Galerina Earle (Basidiomycota, Agaricales) cinsi edilmektedir (Horak 1994). Dlnya genelinde yaygin
Hymenogastraceae Vittad. familyasinda yer almakta olarak bulunan ve cesitli ekosistemlerde 6nemli roller
(Matheny ve ark. 2006) ve agirlikh olarak Kuzey oynayan Galerina cinsi tirlerinin dagilimi, iklim ve

@CC BY 4.0 Uluslararasi Lisansi altinda lisanslanmistir / Licensed under the CC BY 4.0 International License.
Atifamada APA stili kullaniimistir, iThenticate ile taranmistir./ APA style was used in citation, plagiarism was checked with iThenticate
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cevresel kosullara bagh olarak degisiklik gostermekle
birlikte, Turkiye'de bu cinse ait turler, 6zellikle Karadeniz
ve Marmara boélgelerinde yaygin olarak yetismektedir
(Sesli ve ark., 2020, Solak ve Tirkoglu, 2022).

Galerina cinsine mensup turler, 6zellikle ormanlk
alanlarda ve c¢lruyen odun uzerinde sikga gorulurler
(Smith ve Singer, 1964). Turlerin ¢ogunlugu, canh
briyofitlerle iligkili, muhtemelen 6l0 kisimlarda saprofit
olarak bazidiyokarplara sahipken, digerleri odunsu
malzeme veya dider bitki artiklari ile sinirhdir. Galerina
turlerinin bazidiyokarplari genellikle kigik ve kirilgan
olmakla birlikte, bazen biraz daha etli olabilir ve bazi
turlerde sap Uzerinde zarimsi bir halka yapisi (annulus)
gorulebilir.  Tarleri ayiran 6nemli  makro-morfolojik
karakterler arasinda, ekoloji, fruktifikasyon organi
boyutlari, velum 6zellikleri, sapkanin ylzey o6zellikleri,
lamellerin yapisi ve sikhdi, renk, tat ve koku 6zelliklerine

Tablo 1. Turkiye'de tespit edilen Galerina turleri
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dikkat edilir. Farkli sekil ve konumlardaki zengin sistit
cesitleri ve spor karakterleri gesitli Galerina tirlerinin
tanimlanmasi acisindan énemli mikroskobik verilerdir. Bu
durumda bile tanimlamalar supheli kalabilmektedir
(Gulden ve ark., 2005).

Ulkemizde simdiye kadar yapilan makromantar
yayinlarina (Sesli ve ark., 2020, Solak ve Tirkoglu, 2022)
ve son calismalara (Acar ve Karabiylk, 2024; Acar ve
Uzun, 2024; Acar ve ark., 2024; Keles ve ark., 2024;
Dalkiran ve ark., 2024; Kesici ve ark., 2024; Uzun ve ark.,
2024; Uzun Ya, 2024) bakildiginda daha o6nce 15
Galerina turinin tanimlandigi gérilmektedir (Tablo 1).
Bu calismada yeni kayit olarak belirlenen Galerina
calyptrata P.D. Orton ve Galerina tibiicystis (G.F. Atk.)
Kahner tirleri ile birlikte Glkemizdeki Galerina tur sayisi
17’ye cikartilarak Tarkiye'nin makromantar cesitliliginin
arttirllmasi amaclanmistir.

Sira  Tiir ismi Kaynak
1. Galerina ampullaceocystis P.D. Orton Sesli ve ark., 2020, Solak ve Turkoglu, 2022
2. Galerina atkinsoniana A.H. Sm. Kasik ve ark., 2010; Oztiirk ve ark., 2003

3. Galerina badipes (Pers.) Kihner

Oztiirk ve ark., 2003; Kasik ve ark., 2010; Adanacioglu ve
ark., 2016; Alli ve ark., 2017; Altuntas ve ark., 2017; Dogan

ve ark., 2021

Galerina cinctula P.D. Orton

Kaya, 2009

Akata ve ark., 2014

4.
5. Galerina clavata (Velen.) Kihner
6 Galerina graminea (Velen.) Kihner

Uzun ve Kaya, 2020

Oztiirk ve ark., 2003; Turkekul ve Isik, 2016, Akata, 2017;

7. Galerina marginata (Batsch) Kihner Alli, 2017; Altuntas ve ark., 2017; Akata ve ark., 2018; Kaya
ve ark., 2019; Uzun ve Kaya, 2022

8. Galerina pseudomycenopsis Pilat Glingor ve ark., 2016

9 Galerina mycenoides (Fr.) Kiihner Aktas ve ark., 2006

10.  Galerina paludosa (Fr.) Kiihner

Alkan ve ark., 2010

11.  Galerina pumila (Pers.) Singer

Cevik ve ark., 2021

12.  Galerina sideroides (Bull.) Kiihner

Polat ve Keles 2022; Dogan ve Kurt, 2016

13.  Galerina sphagnorum (Pers.) Kiihner

Alkan ve ark., 2010

14.  Galerina stylifera (G.F. Atk.) A.H. Sm. & Singer

Altuntas ve ark., 2017

15.  Galerina venenata A.H. Sm.,

Celik ve ark., 2024

*09.01.2025 tarihi Index Fungorum veritabanina gore Galerina clavus Romang. tiriniin gegerli isminin Romagnesiella clavus (Romagn.) Contu,
Matheny, P.-A. Moreau, Vizzini & A. de Haan olarak ve Galerina moelleri Bas tiriinin ise gecerli isminin Galerina pseudomycenopsis Pilat olarak

glincellendigi tespit edilmistir.

Materyal ve Metot

Calisma materyalini 2020 yilinda Hakkari merkez
ve Cukurca ilgesinde dogal olarak yetisip toplanan
makromantar érnekleri olusturmaktadir. Orneklerin dogal
habitatlarinda fotograflarinin ¢ekiminde Nikon D5100
dijital fotograf makinesi ve Tokina 100mm f/2.8 Makro AT-
X Pro D makro lens, cografi konumlarini belirlemek
amaciyla Garmin GPSmap 76CSX GPS cihazi, érneklere
ait mikroskobik yapilarin incelenmesi ve spor boyutlarinin
Olcimu icin Leica DM500 1sik mikroskobu, mikroskoba
bagh Leica ICC50 HD kamera ve laboratuvar
bilgisayarina yiklenmis Leica LAS EZ (versiyon 3.4)
yazilimi kullaniimigtir.

Orneklerin teshisinde ise ilgili literatiir (Smith ve
Singer, 1964; Watling, 1982; Gulden ve Halling, 1995;
Breitenbach ve Kranzlin, 2000) ile makroskobik ve
mikroskobik yapilardaki renk degisimlerini inceleyebilmek
ve vyine bazi mikroskobik yapilarin daha net
goruntilenmesini saglayabilmek icin KOH, Congo red,
Melzer ayiraci ve distile su kullaniimistir.

Ayrica makromantar &rneklerini  korumak ve
muhafaza etmek amaciyla kurutma k&gidi, kurutma
dolabi, derin dondurucu, Kilitli polietilen posetler,
fungaryum etiketi ve plastik saklama kaplari kullaniimistir.
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Bulgular

Fungi R.T. Moore

Basidiomycota R.T. Moore

Agaricales Underw

Hymenogastraceae Vittad.

Galerina Earle

1. Galerina calyptrata P.D. Orton (Sekil 1.)

Sinonim: [Galerina cerina var. calyptrata (P.D.
Orton) Arnolds]

Makroskobik karakterler:

Sapka, 5-12 (15) mm capinda, konik, kampanulat
ya da konveks, nemli iken ylzeyi mat, merkezin yarisina
kadar seffaf cizgili ve koyu toprak renginde kurudugunda
ise cgizgisiz ve krem toprak renginde, kenarlari keskin,
hafifce digli ve beyazimsidir. Etli kisim, agik toprak ve
kahverengi renkte, st tadinda ve unumsu bir kokusu
vardir. Lameller, gencken, sari ve kahverengi renkte
daha sonra toprak veya sarimsi renkte, sapa genisce

Sekil 1. Galerina calyptrata’nin a) bazidiyokarp, b) bazidiyum, c) sistit d) bazidiyosporlari.
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baglanir ve kenarlari beyaz yinltudir. Sap, 15-30 x 0,5-1
mm ¢apinda, silindirik, tabanda bazen siskin, esnek, igi
bos, ylzeyi diz, parlak, dagiimis ince velum c¢izgileri ile
kapli ve agik toprak rengindedir.

Mikroskobik karakterler:

Sporlar, 9-12 x 5-8 ym boyutlarinda, diz veya
nadiren purizli, bazilan hafif kanath, acgik toprak
renginde oval ya da badem seklindedir. Bazidyumlar, 21-
30 x 7-10 ym boyutlarinda, silindirik ya da klavat, 2 veya
4 sterigmall, tabanda klamplidir. Keliyosistitler, 30-50 x
5-10 um boyutlarinda, silindirik, kivrimli bazen ucu ¢ok az
da olsa sigkindir.

Lokalite: Hakkari merkez, Kirikdag kéyl, mese
(Quercus sp.) adaclari acikhidi, cayirlik alan, toprak lzeri,
37°36.763 K, 43°51.165 D, 1305m, 15.11.2020. VANF
7894,
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2. Galerina tibiicystis (G.F. Atk.) Kihner (Sekil 2)

Sinonim: Galera tibiicystis (G.F. Atk.) A. Pearson;
Galerula tibiicystis G.F. Atk.

Makroskobik karakterler:

Sapka, 10-30 mm ¢apinda, gencken yari kiresel
ya da ¢an seklinde, daha sonra konveks ve en sonunda
dizlesir, genisge umbolu, nemli iken kivrik olmayan
kenarli, yagimsi, ylzeyi diz ya da mat veya saten gibi
parlak, toprak renginde, kenarlara dogru seffaf gizgili
kurudugunda ise ¢izgisiz merkezi koyu toprak renkli,
kenarlari geng 6rneklerde kaybolan fibril artiklari ile kapl
ancak bunlar hizlica kaybolur, keskin ve diglidir. Etli
kisim, toprak kahverengi renkte, baharat veya otsu
kokuda ve mantarimsi veya sut tadindadir. Lameller,
seyrekge, gengken krem daha sonra toprak renginde,
sapa genisce baglanir ve kenarlari beyazimsidir. Sap,
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50-90 x 1.5-2 mm boyutlarinda, silindirik, i¢i bos, kirilgan,
yuzeyi diz, mat, ylzey boyunca ince beyaz tlyli ve
bazen tabani beyaz miselyum puskdilleri ile kaplidir.

Mikroskobik karakterler:

Sporlar, 8-11 x 45-6 um boyutlarinda, eliptik,
hafifce  sigilli, zeytinimsi  kahverengi  renktedir.
Bazidiyumlar, 22-30 x 8-10 uym boyutlarinda, silindirik
veya klavat, 4 sterigmali ve bazal klamplidir.
Keliyosistitler, 30-60 x 4-10 boyutlarinda ve u¢ kisma
yakin 3 ym’ye kadar daralip tekrar genigleyerek tibiliform
seklini alir.

Lokalite: Cukurca (Hakkari), Narli kdyl, mese
(Quercus sp.) agaclan acikhgi, kara yosunlari arasinda,
37°16.218 K, 43°35.334 D, 813 m, 01.12.2020. VANF
7895.

Sekil 2. Galerina tibiicystis’in a) bazidiyokarp, b)bazidiyum, c) sistit ve d) bazidiyosporlari.
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Tartisma

Galerina calyptrata, kuglk ila orta boyda,
kahverengimsi sapka rengi, c¢izgili kenarlari ve nemli
alanlarda yetisen odunsu substrat tercihleriyle taninir. Bu
calismada toplanan G. calyptrata 6rnekleri ise agaglik bir
alanda ve organik madde ve odun kalintilari bakimindan
oldukca zengin toprak Uzerinde tespit edilmistir.
Mikroskobik olarak, sporlari purizIu (kaliptra benzeri értu
ile kaph), eliptik ve nispeten blyuktur. Tur, &zellikle
annulus tagimamasi ve spor boyutlarinin diger benzer
trlere gbre daha buyudk olmasiyla ayirt edilir. Galerina
marginata (Batsch) Kuhner ile karsilastinldiginda,
annulus bulunmamasi ve daha kugik boyutlariyla farkhlik
gOsterir (Smith ve Singer, 1964). Galerina vittiformis (Fr.)
Singer'ten, habitat tercihi ve daha bulylk spor élgiimleriyle
ayrilir (Gulden ve Halling, 1995). Galerina sphagnorum
(Pers.) Kuhner, daha kigik ve dizgin sporlara sahip
olmasi ve Sphagnum yosunlariyla iligkili olmasiyla farkhlik
gosterir (Watling, 1982). Galerina cerina A.H. Sm. ve
Singer, unumsu bir koku veya tada ve belirgin bir sekilde
kapitat sistitlere sahip degildir. Yine benzer sekilde
Galerina sahleri (Quél.) Kihner tirl az da olsa kapitat
sistitler gorilebilir ancak unumsu bir kokudan yoksundur
ve ¢urlk konifer odunlari Gzerinde yetisir. G. calyptrata
tirindn teshisinde, sapka yapisi, spor morfolojisi ve

(2025)16(1)42/48

ekolojik nis gibi 06zelliklerin dikkatlice incelenmesi
onemlidir.

Galerina tibiicystis tirl, yosunlu ve batakhk
alanlarda yetisen, saridan sari-turuncuya kadar renklerde
sapkalari olan kiiglik bir mantardir. Mikroskobik olarak,
belirgin tibiliform (flit seklinde) sistitleri ve plrizll yizeye
sahip eliptik sporlara sahip olmasi ile karakterize edilir.
Sphangnum arasinda buyuyen diger, daha yaygin
Galerina turleri Galerina paludosa ve G. sphagnorum
tarleridir. Galerina tibiicystis'ten temel olarak mikroskobik
olarak tibiliform olmayan sistitleri ve neredeyse pulrtizsuz
ila ince verrukoz sporlari ile farklilik gosterirler (Smith ve
Singer, 1964; Gulden ve Vesterholt, 1999).

Yazar Katkilari
Tam yazarlar esit katkiya sahiptir.

Cikar Gatigmasi
Yazarlar ¢ikar catismasi olmadigini beyan ederler.

Etik Beyani:

Bu galismanin hazirlanma sirecinde bilimsel ve
etik ilkelere uyuldugu ve yararlanilan tim c¢alismalarin
kaynakgada belirtildigi beyan olunur.
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Abstract: Nectrioid fungi are important for natural and human life as decomposers of plant
residues, plant, insect, and human pathogens, biological control agents, and producers of
enzymes, mycotoxins, or food. In this paper, macro/micro photographs, microcharacter drawings,
collection place, and date, and a brief description of Dendrodochium citrinum, which is a new
record for the mycobiota of Turkiye and which has no record of any teleomorph stage so far, are
presented and discussed.

Keywords: Ascomycota, Nectrioid fungi, Saprophyte, New record, Turkiye

Nadiren Kaydedilen Bir Orman Mantari: Dendrodochium citrinum'un
Canakkale (Turkiye)’den Ik Kaydi

Oz: Nektrioid mantarlar bitki artiklarinin ayrigtiricilari, bitki, bécek ve insan patojenleri,
biyolojik kontrol ajanlari ve enzim, mikotoksin veya gida Ureticileri olmalarindan dolayr dogal
yasam ve insan yasami i¢in 6nem arz etmektedirler. Bu makalede Turkiye mikobiotasi i¢in yeni
kayit olarak sunulan, nektrioid mantarlar igerisinde yer alan, simdiye kadar higbir telemorf evresi
kaydi bulunmayan Dendrodochium citrinum’a ait makro/mikro fotograflar, mikro karakterlerin
Gizimi, toplanma yeri ve tarihi ve tlrn kisa tanimi verilerek, tartisiimigtir.

Anahtar kelimeler: Ascomycota, Nektrioid mantarlar, Saprofit, Yeni kayit, Turkiye

Introduction Halosphaeriales, Hypocreales and Microascales.

Sordariomycetes, one of the largest classes of Microascales are paraphyletic, while the other three
Ascomycota, including six subclasses, 32 orders, 105 orders are monophyletic (Eriksson, 2006;
families, and 1331 genera, characterized by inoperculate Maharachchikumbura et al., 2016). Hypocreales,
unitunicate asci and mostly perithecial ascomata. The represented by the families  Bionectriaceae,
class has many habitats, including fresh and salt water, Clavicipitaceae, Clavicipitaceae, Cordycipitaceae,
and usually contains plant pathogenic species. However, Flammocladiaceae, Hypocreaceae, Nectriaceae,
it also includes saprobes, epiphytes, endophytes, Niessliaceae, Ophiocordycipitaceae, Stachybotriaceae
fungicol, and coprophilic, lichenised, or lichenicol taxa and Tilachlidiaceae, are highly diverse in tropical and
(Maharachchikumbura et al., 2016). Hypocreomycetidae, subtropical regions (Maharachchikumbura et al., 2016;
one of the six subclasses, includes Coronophorales, Pdldmaa, 2011).

CC BY 4.0 Uluslararasi Lisansi altinda lisanslanmistir / Licensed under the CC BY 4.0 International License.
Atiflamada APA stili kullaniimistir, iThenticate ile taranmistir./ APA style was used in citation, plagiarism was checked with iThenticate.
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Bionectriaceae, which includes asexual morph
taxa in Hypocreales and represented by 39 genera, was
found to be monophyletic as a result of phylogenetic
analyses (Rossman et al., 2001; Maharachchikumbura et
al., 2015). The sexual stage of the family has uniloculate,
perithecial, rarely cleistothecial, subglobose or pyriform
ascomata in pale tan, white, yellow, orange, reddish
brown, greenish or purple to violet, or brown colours,
usually not changing colour in KOH or lactic acid
(Maharachchikumbura et al.,, 2016; Rossman et al.,
2001). In the asexual reproductive stage, they have
gliocladium, acremonium or hypomycetous-like structure.
Conidiophores are dimorphic or monomorphic and
usually sporodococial or synnematous. Conidiophores
are glassy, subhyaline, blackish brown, or brownish and
may have thin echinulate or smooth walls. Conidiogenous
cells are phialidic and mostly cylindrical or flask-shaped.
Conidia are unicellular or multicompartmental and may be
ellipsoidal, spindle-shaped, or semi-spindle-shaped. The
tips are papillate or truncate, hyaline, greenish hyaline or
olive-grey, with smooth or striated walls
(Maharachchikumbura et al., 2016). Previously, the

teleomorph and anamorph stages of a fungus, both
within the aforementioned order and others, had different
names; however, according to the decision taken at the
International Botanical Congress held in Melbourne

\.i"
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Figure 1. Research area (Pinus bruti

(2025)16(1)49/54

(Australia) in July 2011, it was decided to use only one
scientific name regardless of the unique morphs of fungi
(McNeill et al., 2012) and the single-name nomenclature
system was explained in the declaration published under
the titte ‘The Amsterdam Declaration on Fungal
Nomenclature’ (Hawksworth et al, 2011) published under
the title ‘The Amsterdam Declaration on Fungal
Nomenclature’ (Asan et al., 2019; Rossman et al., 2013).

When the fungal list of Turkey (Sesli et al., 2020)
and some recent studies on Ascomycota (Acar, 2023;
Acar et al., 2020; Acar & Karabiyik, 2024a,b; Berber et
al., 2021; Dizkirici & Acar, 2022; Dogan et al., 2024; Kesici
et al.,, 2024; Terman et al., 2024; Uzun & Kaya, 2021)
were checked, it was determined that Dendrodochium
citrinum Grove is a new record. This study aims to present
D. citrinum, a nectrioid species with no teleomorph stage
record so far, as a new record and to contribute to the
distribution of Bionectriaceae in Turkiye and the
mycobiota of the country.

Material and Method

The present study material was determined on a
Pinus brutia L. branch fragment (Figure 1) near Sergiler
(Canakkale) village on 28.01.2025 and photographed
from different angles in its natural habitat.

aL.trees)

kt ‘.
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The necessary information about the sample (date,
place of  collection, substrate, macroscopic
characteristics) was recorded. The collected specimens
were transported to the laboratory. The fruit bodies were
removed from the substrate under the stereomicroscope,
dried, placed in polyethylene bags, labelled, and then
prepared as fungarium material for further examination.
The Leica DM500 light microscope was used for the
microscopic examinations to identify the fungus.
Micromorphological characters such as conidiophores
and conidia were photographed under the microscope,
and after clarification, different photographs were taken
for each character. The largest and smallest sizes of the
photographed microstructures were measured at least 30
times using the Leica Application Suite (version 3.4.0)
programme to ensure reliable ranges. Dendrodochium
citrinum was identified following the methods described
by Ellis & Ellis, 1997 and Torrején, 2013. For clarity, the
micromorphological characters of D. citrinum were drawn
using CoreIDRAW (64-bit) software. After the species
identification process was completed, D. citrinum was
preserved as fungarium material in Van Yuzincli Yil
University, Faculty of Science, Department of Biology
(VANF) fungarium under appropriate conditions.

(2025)16(1)49/54

Result

Examination of the samples obtained from the field
revealed that the taxon is Dendrodochium citrinum, which
is a new record for Turkiye. A brief description of the new
record Dendrodochium citrinum (Bionectriaceae),
photographs taken in its natural habitat, microscopic
images, and drawings of microcharacters are presented.

Ascomycota Caval.-Sm.

Sordariomycetes O.E. Erikss. & Winka

Hypocreales Lindau

Bionectriaceae Samuels & Rossman

Dendrodochium Bonord.

Dendrodochium citrinum Grove (Figure 2-3)

Fructifications 0.4—1.5 mm, pustuliform, cupulate,
then discoid, bright lemon yellow, some with a thin fringe
of white hairs. Conidia 1.4—-2.1 ym, hyaline, arising from
a conidiophore branched in a palisade.

Habitat: on dead branches and pine cones of
Pinus spp. (Ellis and Ellis, 1997; Torrejon, 2013)

Specimens examined: Turkiye, Canakkale,
Around Sergiler village, 40° 03'02"N, 26° 35'35"E, 115 m,
on branch of Pinus brutia, 28.01.2025, Acar 2054.

Figure 2. Dendrodochium citrinum a—b. Fructifications in natural habitat

-

Scale bar: 1 mm for (a)
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O

Figure 3. Dendrodochium citrinum a—c. Conidia, b—d. Conidiophore

Discussions

Dendrodochium citrinum, which has no known
teleomorph stage, can rarely be confused with Calycina
claroflava (Grev.) Kuntz and C. citrina (Hedw.) Gray in the
field. Calycina citrina has larger fruiting body and
differences in microscopic characters among the
confusable species. When the micromorphological
characters of both species are examined, they can easily
be distinguished from D. citrinum (Beug et al., 2014; Kuo,
2021).

In previous studies, Dendrodochium rubellum
Sacc. on dead and broken branches of Castanea sativa
Mill. (chestnut) and D. gelatinosum (Fuckel) H6hn. on
branches of Juglans regia L. (walnut) trees belonging to
the genus Dendrodochium from our country (Selguk et al.,
2014; Selguk and Cebeci, 2016).

This study determined that D. citrinum, identified
through analyses using macro/micro characters, is a new

(2025)16(1)49/54

d

Scale bar: 10 ym

record for Turkiye. Thus, a new record belonging to the
family Bionectriaceae, which is positioned within the
Hypocreales order, was reported, contributing to the
distribution of Hypocreales in Tirkiye and to the country's
mycobiota.
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Abstract: The purpose of this study is to investigate fungal contamination in some
hairdressers and Turkish baths in Erzurum/Tirkiye. For the study, swab samples were collected
from various materials used in hairdressers (n:407) and multiple areas of Turkish baths (n:435).
The specimens were inoculated into suitable media for the fungus, and then the isolated fungi
were identified. Fungal growth was detected in 107 (26.28%) hairdresser samples and 238
(54.71%) of the Turkish bath samples. Hairbrushes used in hairdressers and nail files were the
materials with which fungi were most isolated. It was determined that the most fungal growth in
the samples taken from Turkish baths was on the floor of the dressing rooms and slippers. While
Aspergillus sp was the most isolated fungus genus in the hairdresser samples, Candida sp. was
the most isolated fungus genus in the Turkish bath samples. The results of our study demonstrate
that although these environments are generally risky in terms of fungal infections, the
contamination rates were lower compared to previous studies.

Keywords: Fungal colonization, Fungal contamination, Hairdressers, Turkish baths
Erzurum (Turkiye)’daki Kuafor ve Hamamlarda Fungal Cesitlilik

Oz: Bu calismanin amaci Erzurum ilindeki bazi kuafér ve hamamlarda fungal
kontaminasyonu arastirmaktir. Calisma igin kuaftrlerde kullanilan gesitli materyallerden (n:407)
ve hamamlarin gesitli alanlarindan (n:435) sirlinti 6rnekleri toplandi. Ornekler mantar igin uygun
besiyerlerine ekildi ve daha sonra izole edilen mantarlar identifikasyona tabi tutuldu. Kuafér
drneklerinin 107 (%26.28)'sinde, hamam &rneklerinin ise 238 (%54.71)'inde fungal Ureme tespit
edildi. En fazla fungal Greme kuaférlerde kullanilan sag¢ firgalari ve tirnak torpulerinde saptandi.
Hamamlardan alinan drneklerde fungal Greme en fazla soyunma odasi zemininde ve terliklerde
tespit edildi. Kuafér drneklerinde en fazla izole edilen fungal cins Aspergillus sp. iken, hamam
orneklerinde en fazla izole edilen fungal cins Candida sp. oldu. Calismamizin sonuglari, bu
ortamlarin genel olarak fungal enfeksiyonlar agisindan riskli olmasina ragmen kontaminasyon
oranlarinin dnceki ¢calismalara gore daha dusik oldugunu géstermektedir.

Anahtar kelimeler: Fungal kolonizasyon, Fungal kontaminasyon, Kuaférler, Hamamlar,
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Introduction

The worldwide incidence of fungal infections is
increasing and posing a serious threat to global public
health. While most of these infections are superficial
infections affecting the hair, skin, and nails, some some
types can cause life-threatening illness (Lockhart and
Guarner, 2019; Strickland and Shi, 2021).
Dermatophytosis, one of the most common infectious
diseases worldwide, is an infection of the superficial
epidermal layers caused by dermatophyte fungi, as well
as keratinised tissues such as hairs and nails (Hayette
and Sacheli, 2015; Ramaraj et al., 2016; Faway et al.,
2018). An increase in the incidence of dermatophytosis
has been noted, especially in developing countries.
Factors such as geographical location, climatic
characteristics, hygiene habits, socioeconomic status,
health services, and age of the person are significant
factors affecting the epidemiology of dermatophyte
infections, and children are more prone to dermatophyte
infections (Araya et al., 2020). The dissemination of
dermatophytes between humans can occur contact with
infected patients or animals, or through contact with
contaminated materials, thanks to the long-term survival
of fungal arthroconidia. For example, insufficient
disinfection of the tools used for haircuts in hairdressers
contributes to the spread of dermatophytes (Faway et al.,
2018; Coulibaly et al., 2015). Since hairdressers and
beauty salons are one of the sectors where many
materials are used jointly, the possibility of infectious
diseases occuring in these environments is high
(Vurucuoglu et al., 2018). If the hairdressers and beauty
salons do not comply with the hygiene rules, many
diseases, including fungal infections, can be transmitted
to customers and employees (Ozaras et al., 2013).
Turkish baths (in other words, Turkish hammams) are
environments temperature with high humidity at 35-45
°C. Traditional Turkish baths have an important place in
social and cultural life as in cleaning and health in Turkish
society and many other societies (Erdogan and Arslan,
2015; Tanis, 2021). However, many studies report that
Turkish baths can be a source for fungal and bacterial
infection agents (Erdogan and Arslan, 2015; Tanis, 2021;
Benammar et al., 2017; El Ouardi et al., 2013; Savci and
Sahin, 2019).
This study aims to investigate fungal contamination in
some hairdressers and Turkish baths in Erzurum/TUrkiye.

Material and Metod

Fungal Isolation from hairdressers

For the study, swab samples were taken from the
materials used in 28 different hairdressers. Swab
samples were collected from the from combs,
hairbrushes, clippers, nail files, tweezers, nail clippers
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and towels by using sterile cotton swabs moistened with
sterile saline suspension. While taking the samples,
special attention was paid to contact at least 5 cm?-10 cm?
in diameter areas of the materials that come into contact
with hair, skin or nails.

Fungal Isolation from hammams

Samples from 10 different Turkish baths were
collected for this study. Swab samples were collected
from the walls of the bath, the navel stone used in many
of the bath rituals and located in the center of the bath,
the floor of the bath, the basins (marble basin in which the
bathing water is filled), slippers, the floor of the dressing
areas, special clothes (loincloth-pestemal) used in the
bath by using sterile cotton swabs moistened with sterile
saline suspension. While taking the sample, special
attention was paid to circulate the swaps in an area of at
least 10 cm?.

Identification of Fungi

The samples were inoculated on Sabouraud
dextrose agar, Potato dextrose agar and mycobiotic agar
media. Two media were used for each sample. One of the
cultured medium pairs was incubated at room
temperature (26 °C) and the other in an oven (37 °C). The
cultures, which were incubated for four weeks, were
checked for fungal growth twice a week. The fungal
agents grown as a result of the culture were identified
macroscopically and microscopically by conventional
methods (gram stain, lactophenol cotton blue preparation,
urease test).

Results

For this study, a total of 407 swab samples from
various materials used in hairdressers and 435 swab
samples were taken from various areas of the Turkish
baths. Fungal growth was detected in 107 (26.28%) of the
hairdresser samples and 238 (54.71%) of the Turkish
bath samples.

Hair brushes and nail files in hairdressers were the
materials with which fungi were isolated the most. In
general, it was determined that the most frequently
isolated fungus was Aspergillus sp. mold. Distribution of
fungi isolated from the hairdresser samples is shown in
Table 1 (Sesli et al.,2020).

It was determined that the most fungal growth in
the samples taken from Turkish baths was on the floor of
the dressing rooms and slippers. No fungal growth was
detected in the navel stone, basin and loincloth
(pestemal) samples. Yeast of the genus Candida sp. was
the most commonly isolated fungus (15.17%) in the
Turkish bath samples. Distribution of fungi isolated from
Turkish bath samples is shown in Table 2 (Sesli et al.,
2020). Fungal diversity of hairdressers and Turkish baths
is shown in Figure 1.
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Table 1. Distribution of fungi isolated from the hairdressers samples
Sampled Surfaces (number)

Fungi Coombs Hairbrushes  Clippers Nail files Tweezers Nail Towels Total
(n:82) (n:97) (n:44) (n:38) (n:54) clippers (n:60) %
(n:32)
Trichophyton 0 4 0 9 0 0 0 3.19

rubrum  (Castell.)
Sabour. (In  Turkish:

Atletayak)

Aspergillus sp. 9 15 0 14 0 0 11 12.03
(P.Micheli) (In Turkish:

Asper)

Penicillium sp. 2 17 1 8 0 0 7 8.59
(Link)

(InTurkish:Penisilyum)

Candida sp. O 1 2 7 0 0 0 2.45
(Berkhout) (In Turkish:

Kandida)

Table2. Distribution of fungi isolated from the Turkish bath samples
Sampled surfaces (number)

Walls Navel Hammam Basins Slippers Dressing Loinclothes
Fungi (n:86) stone floor (n:94)  (n:30) (n:126) areas floor  (n:34) Total
(n:37) (n:28) %
Trichophyton 0 0 0 0 24 19 0 9.88
rubrum
Trichophyton 0 0 0 0 11 0 0 2.52
mentagrophytes
(C.P. Robin) sabour (In
Turkish: Kasik atletayagr)
Asperygillus sp. 12 0 4 0 13 17 0 10.57
Penicillium sp. 5 0 6 0 27 13 0 11.72
Mucor sp. 1 0 3 0 9 8 0 4.82
(P.Micheli) (In Turkish:
Ekmekkufu)
Candida sp. 7 0 13 0 21 25 0 15.17
Figure 1. Fungal diversity of hairdressers and Turkish baths
—
Turkish baths
Hairdressers
0 10 20 30 40 50 60 70
Mucor sp. H Trichophyton mentagrophytes & Candida sp.
Penicillium sp. Aspergillus sp. Trichophyton rubrum
Discussions pedis or athlete's foot to deep infections associated with
Mycoses are fungal infections that can occur in morbidity and mortality (Hay, 2006). The incidence of
humans, ranging from simple infections such as tinea fungal infections is increasing worldwide. The increase in
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the number of individuals with weakened immune
systems for various reasons has brought along an
increase in the number of individuals at risk for fungal
infections (Lockhart and Guarner, 2019). Fungal
infections are named according to the area where they
appear on the body. For example, tinea capitis is an
infection of the scalp and hair caused by dermatophyte
fungi, while onychomycosis is an infection of the nails
(Uslu et al., 2008; Ghannoum and Isham, 2014). Contact
with pathogenic fungi has an important role in increasing
the prevalence of superficial fungal infections (Graser.et
al., 2018). The fact that fungal arthroconidia remains
contagious for more than 1 year in inanimate
environments increases the possibility of dermatophyte
infections. Fungal spores can be transmitted from person
to person with common objects such as combs, brushes,
towels and slippers that are contaminated with the skin or
hair of infected people (Faway et al., 2018; Winge et al.,
2009).

Hairdressers are one of the occupational groups
with the lowest awareness about health issues, which are
a serious threat to public health, and which have the risk
of contagious diseases (Vurucuoglu et al.,, 2018). If
hygiene rules are not followed adequately, hairdressers
and Turkish baths can be risky areas in terms of fungal
infections like many infections. Moreover, there are many
studies reporting that fungal agents are common in
hairdressers and Turkish baths (Ozaras et al., 2013;
Erdogan and Arslan, 2015; Tanis,2021, Benammar et al.,
2017; El Ouardi et al., 2013; Savci and Sahin, 2019; Uslu
et al., 2008; Gogsugur et al., 2006; Soyinka, 1978).

Mller et al. (2021), reported that tinea capitis
and/or barbae developed in 18 young men who received
service from the same hairdresser and found that these
infections were caused by inadequate disinfection of hair
cutting tools. Coulibaly et al. (2015), investigated
dermatophyte contamination in the tools used in
hairdressing salons and found that the contamination was
seriously high. Uslu et al. (2008), investigated fungal
contaminations in different barber materials and reported
that non-dermatophytic molds such as Aspergillus sp.
(40.2%) and Penicillium sp. (21.8%) were isolated at a
very high rate. In the same study, it was reported that
Trichophyton rubrum was isolated at a rate of 5.7% and
Candida sp at a rate of 4.5%. In our study, 3.19% of
Trichophyton rubrum, 8.59% Penicillium sp., 12.03% of
Aspergillus sp., and finally 2.45% of Candida sp. were
found in hairdresser samples. It is understood that fungal
isolation rates were lower in our study. In terms of
preventing the risk of contamination in hairdressers, it is
very important for employees to be aware of the
transmission routes of fungi. In a study on this subject
(Ozaras et al, 2013), it was seen that the rate of those
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who know that nail fungus can be transmitted from person
to person by close contact is only 27%. However, the
increase in compliance with the hygiene rules in general
with the Covid-19 pandemic may have contributed to the
creation of more hygienic environments in hairdressers.
This may have contributed to our isolation of fungi at a
lower rate.

Despite the opinion that Turkish baths are not
suitable for fungal colonization due to their high
temperature and humid environment, there are
publications stating the opposite (Tanis, 2021; Goksugur
et al., 2006). Benammar et al. (2017), reported that baths
are environments that threaten public health in terms of
the risk of pathogenic fungal contamination. In related
studies, Penicillium sp. and Aspergillus sp. positivity are
reported at high rates in general (Tanis, 2021; Benammar
et al., 2017; Goksugur et al., 2006). For example,
Goksugur et al. (2006), reported Penicillium sp. and
Aspergillus sp. positivity at a rate of 25% in their study.

Microorganisms are an indicator of indoor air
quality. At this point, fungal spores in the air pose a health
threat. For example, most Penicillium species can
produce multiple mycotoxins, and the type and amount of
mycotoxin produced can be affected by factors such as
ambient temperature and humidity (Koteswara et al.,
2016). A study on this topic reported that the most isolated
fungus from the air and surfaces in traditional public baths
was Penicillium (Tabatabaei. Et al., 2020). Aspergillus
sp., one of the saprophytic fungi, is a genus of fungi that
can adapt to variable temperatures, pH, water and
nutritional conditions. A range of clinically relevant
consequences, from asymptomatic colonization to
invasive infection, can occur when humans acquire
Aspergillus spores (Thompson and Young, 2021). In our
study, it was determined that Penicillium sp. and
Aspergillus sp. isolation rates in both Turkish baths and
hairdressers were quite low compared to similar studies.

In our study, one of the most frequently isolated
fungi, especially in Turkish baths, is Candida species.
Candida species, a normally non-pathogenic commensal
yeast, are opportunistic fungal pathogens and cause
superficial and invasive infections associated with
significant morbidity and mortality, especially in
immunocompromised individuals (Wang et al., 2016). Our
study results show that the frequency of Candida sp.
isolation is also lower than other studies. Similarly,
another type of fungus that we isolate from hammams
and hairdressers at a lower rate than other studies are
dermatophyte fungus species (Tanis, 2021; Benammar et
al., 2017; Uslu et al., 2008; Goksugur et al., 2006).

When the results are evaluated, it is understood
that the riskiest environments for both Candida sp. and
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dermatophyte fungi are slippers, dressing room floors and
nail files.

The results of our study in which we examined
fungal contamination in Turkish baths and hairdressing
salons demonstrate that although it is understood that
these environments are risky in terms of fungal infections,
the contamination rates are lower compared to previous
studies. As the cause for this situation, the first probability
that comes to mind is the global positive effect of the
Covid-19 pandemic on personal and general hygiene
habits. However, the minimization of the existing risk can
be possible with raising the awareness of the public and
the workers of the aforementioned sectors regarding the
transmission of infections and maintaining hygiene.
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Oz: Bu calismanin amaci, Hydnum repandum, Tricholoma fracticum ve Russula emetica
mantarlarinin etanol ekstraktlarinin bazi standart patojen mikroorganizmalara antimikrobiyal ve
klinik kaynakli Metisilin Direngli Staphylococcus aureus (MRSA) suslarina karsi anti-MRSA
aktivitesinin belirlenmesidir. Antimikrobiyal aktiviteyi belirlemek igin sivi mikrodilisyon metodu
kullanilmistir. Hydnum repandum’un etanol ekstrakti standart mikroorganizmalar Gzerine 0.02 —
3.12 mg/ ml dozlarinda antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugu, en yiiksek aktivitenin 0.02 mg/ml
Minimum Inhibisyon Konsantrasyonu (MiK) degeriyle Gram pozitif Bacillus cereus susuna karsi
tespit edilmistir. Ayrica Candida albicans’a karsi belirlenen 1.56 mg/ml MiK degeriyle antifungal
bir aktiviteye sahip oldugu da saptanmistir. H. repandum’un etanol ekstraktinin denenen klinik
kaynaklh MRSA suslarinin hepsine 0.39 — 3.12 mg/ml arasinda degisen dozlarda anti- MRSA
aktivite gOsterdigi belirlenmigtir. Tricholoma fracticum’un etanol ekstraktinin en ylksek
antibakteriyal aktivitesinin benzer sekilde 0.39 mg/ml dozla B. cereus susuna karsi tespit edilmis
olup g¢alisilan diger suslarin bazilarina disuk bir aktiviteye sahip oldugu goérilmastir. Bu tlrin
ayrica antifungal bir aktiviteye sahip olmadidi saptanmistir. Sadece dort MRSA susuna karsi da
zayif bir anti-MRSA aktivitesine sahip oldugu belirlenmistir. Russula emetica’nin etanol
ekstraktinin ise sadece Salmonella enteritidis’e 3.12 mg/ml dozunda zayif bir etki, B. cereus’a
0.39 mg/ml dozunda ise orta derecede bir etki gosterdigi saptanmistir. Calisilan diger standart
suglara ve C. albicans’a karsi da herhangi bir antimikrobiyal aktiviteye sahip olmadigi
belirlenmistir. Ayrica calisilan klinik kaynaklh MRSA suslarinin Gzerine anti-MRSA aktivitesinin
olmadigi saptanmistir. Diger turlerle kiyaslandiginda H. repandum’un etanol ekstraktinin standart
patojen mikroorganizmalara ve klinik kaynakli MRSA suslarina karsi daha ylksek oranda
antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugu sonucuna variimistir.

Anahtar kelimeler: Antimikrobiyal, Anti-MRSA akivite, Mantar, Staphylococcus aureus

Assessment of the Antimicrobial and Anti-MRSA Activities of Ethanol
Extracts of Some Natural Mushrooms

Abstract: The aim of this study was to determine the antimicrobial activity of ethanol
extracts of Hydnum repandum, Tricholoma fracticum and Russula emetica mushrooms against
some standard pathogenic microorganisms and anti-MRSA activity against clinically originated
Methycilline Resistant Staphylococcus aureus (MRSA) strains. Broth microdilution method was
used to determine the antimicrobial activity. Ethanol extract of H. repandum had antimicrobial
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activity against standard microorganisms at doses of 0.02 — 3.12 mg/ml, the highest activity was
found against Gram positive Bacillus cereus strain with a Minimum Inhibitory Concentration (MIC)
value of 0.02 mg/ml. It was also found to have antifungal activity against Candida albicans with a
MIC value of 1.56 mg/ml. It was determined that the ethanol extract of H. repandum showed anti-
MRSA activity against all clinically sourced MRSA strains at doses ranging from 0.39 to 3.12
mg/ml. The highest antibacterial activity of the ethanol extract of Tricholoma fracticum was
similarly determined against B. cereus at a dose of 0.39 mg/ml, while it was observed to have low
activity against some of the other strains studied. It was also found that this species did not have
antifungal activity. It was seen that it had weak anti-MRSA activity only against four MRSA strains.
It was determined that the ethanol extract of Russula emetica had only a weak effect against
Salmonella enteritidis at a dose of 3.12 mg/ml, and a moderate effect against B. cereus at a dose
of 0.39 mg/ml. It was found that it did not have any antimicrobial activity against other standard
strains and C. albicans. It was also seen that it did not have anti-MRSA activity against clinically
sourced MRSA strains. It was concluded that the ethanol extract of H. repandum had higher
antimicrobial activity against standard pathogenic microorganisms and clinically sourced MRSA

strains compared to other species.

Keywords: Antimicrobial, Anti-MRSA activity, Mushroom, Staphylococcus aureus

Giris

Glnudmizde enfeksiyon hastaliklar insan saghgi
icin en buyuk tehditlerden biri olmaya devam etmektedir.
Patojenik mikroorganizmalari etkili bir sekilde dldirmek
icin kullanilan antibiyotikler tibbi bilimler alaninda bir
devrimi temsil etmistir. 20. yuzyilda antibiyotiklerin kesfi
ve kullanimi bakteriyel enfeksiyonlarin neden oldugu
morbidite ve mortaliteyi 6nemli dlgtide azaltmistir (Chopra
ve ark., 1997). Son yillarda insan tibbinda muazzam bir
ilerleme kaydedilmis olmasina ragmen; bakteriyel, fungal
ve viral hastaliklar gelismekte olan Ulkelerde hala halk
saghgini tehdit etmektedir. Bu ulkelerdeki en buyuk sorun
yalnizca ilaglarin géreceli olarak bulunamamasi degil,
ayni zamanda bu mikroorganizmalarda kullanimdaki
antibiyotiklere karsi her gecen gin artmakta olan ilag
direncidir (Cos ve ark., 2006; Okeke ve ark., 2005). Coklu
ilag direncine sahip bakteriler, bir veya daha fazla
antimikrobiyal ajana direngli mikroorganizmalardir.
Genellikle piyasada bulunan bir veya iki antimikrobiyal
ajan hari¢ hepsine direnglidirler. Metisiline direngli S.
aureus (MRSA), coklu ilag direncine sahip bakterilerin
onde gelenidir ve bu bakterinin neden oldugu
enfeksiyonlarin tedavisi olduk¢a zordur. MRSA suslari
kullanimda olan ¢odu antimikrobiyal ajana direngli
oldugundan, bu sorunu asmak igin yeni anti-enfeksiyon
ajanlari arastirmak gerekli hale gelmistir (Ogbole ve ark.,
2019). Patojen mikroorganizmalarda goérilen bu direng
artisina kullanimdaki kemoterapétiklerin yetersiz kalmasi,
arastiricilari tibbi bitkiler ve ayrica mantarlar gibi gesitli
kaynaklardan yeni antimikrobiyal maddeler arayigina
sevk etmistir (Nair ve  Chanda, 2007; Nwachukwu ve
Uzoeto, 2010). Bu hususta 6zellikle son yillarda
Ulkemizde ve dinyada arastirmacilar mantarlar Gzerine
yogunlagsmislardir. Gerek yenebilen gerek yenilemeyen
mantarlarla yapilan ¢alismalarda farkli antimikrobiyal
aktivitelerin  bildirildigi ¢ok sayida c¢alisma dikkati

cekmektedir (Bains ve ark., 2023; Canpolat ve Canpolat,
2023; Dinger ve ark., 2023; Gargano ve ark., 2025; inci
ve Kirbag, 2024; Kim ve ark., 2022; Mkhize ve ark., 2022;
Onay ve Giines, 2024; Sevindik ve Bal, 2021; Soyugok
ve ark., 2022; Thanh ve ark., 2022; Waithaka ve ark.,
2022).

Mantarlar, insan sagdligi agisindan bir¢gok énemli
fayda sunan dogal organizmalardir. Mantarlar, vitaminler
(6zellikle B vitamini), mineraller (¢inko, selenyum), lif ve
antioksidanlar acgisindan zengindir. DUguk kalorili bir
besin olarak saglikli bir diyetin parcasi olabilirler. Bazi
mantar tdrleri, bagisikhk sistemini guglendiren beta-
glukanlar  gibi  bilesenler icerir. Bu, vilcudun
enfeksiyonlarla savagsmasina yardimci olabilir. Mantarlar,
serbest radikalleri etkisiz hale getiren ve hiicresel hasari
onleyen antioksidanlar barindirir. Bu 6zellikleri sayesinde
kanser ve yaslanma ile iligkili hastaliklarin riskini
azaltabilirler. Mantarlar, cesitli saglik faydalari sunan ve
diyetimize zenginlik katan 6nemli bir besin kaynagidir.
Ancak, mantar tuketmeden 6nce hangi tarlerin guvenli
oldugunu bilmek énemlidir.

Yapilan calismada, Hydnum repandum,
Tricholoma fracticum ve Russula emetica mantarlarinin
etanol ekstraktlarinin bazi standart patojen
mikroorganizmalara antimikrobiyal ve klinik kaynakl
MRSA susglarina karsi anti-MRSA  aktivitesinin
belirlenmesi amaclanmistir.

Materyal ve Metot

Mantar Ornegi ve ekstraksiyon

Calisma kapsaminda kullanilan mantar &érnekleri
yapilan arazi c¢alismalari sirasinda Konya-Kadinhani
ilcesine bagli Kestel bdlgesinde bulunan ¢am
ormanlarindan toplanmistir. Toplama sirasinda mantar
orneklerinin  zarar  gérmemesi ve  teghislerini
kolaylastirmak igin 6zel toplama teknikleri kullaniimistir.
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Oncelikle arazide lokasyonlar belirlenmis ve bulunan
orneklerin ayrintili olarak resimleri ¢ekilmistir. Tespit
edilen her mantarin sap, sapka ve hymenyum ozellikleri
yani sira habitat Ozelliklerini de yansitacak sekilde
ayrintih 2-3 adet resimleri c¢ekilmistir. Toplanan her
ornegin ekolojik ve morfolojik 6zellikleri not edildikten

sonra toplama numarasi da verilerek mantarlar
aliminyum folyo igine sarlmistir. Ornekler zarar
gbrmeden uygun kasalar icerisinde taze olarak

fungaryum laboratuvarina getirilmigtir. Aliminyum folyo
sayesinde mantarlarin su ve nem kaybi aza indirilerek ve
disaridan alacaklari darbeleri de en aza indirerek zarar
gobrmeden laboratuvara getiriimeleri  saglanmistir.
Laboratuvara getirilen mantarlar aliminyum folyo
icerisinden cikarilip sap ve sapkalari Uzerindeki bitki ve
toprak kalintilari temizlendikten sonra 6zel olarak
yaptirilmis  kurutma finnlart iginde kurutulmuslardir.
Kuruyan o6rnekler uygun buyuklikteki Kilitli buzdolabi
posetleri icerisine konularak teshisleri yapilmistir. Teshis
islemi sirasinda mantarlarin makro ve mikro yapisal
Ozellikleri kamerali géruntileme sistemleri (Leica EZ4D
ve Leica DM 750 mikroskoplari) ile tespit edilerek uygun
resimli ve teshis anahtarl kitaplar ve bunlarla birlikte
literatlr kontrol edilmistir (Breitenbach ve Kranzlin, 1986,
1991; Ellis ve Ellis, 1990; Kranzlin, 2005). Yapilan
laboratuvar galismalari sonucunda mantar 6rneklerinin
Tarkce ve Latince bilimsel adlar literatire goére tespit
edilmistir (Fungorum, 2015; Sesli ve ark., 2020). Calisma
sirasinda toplanan o&rnekler ve literatir taramasi
sonucunda U¢ mantar &rneginin basidiokarplari bu
calismamizin temel materyallerini olugsturmaktadir. Bu
tespit edilen Orneklerin asagida sirasiyla sistematik
kategorileri verilmistir. Ayrica her bir 6rnegin Latince ismi,
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tirin yazar ismi, Turkge ismi, lokalitesi, koordinatlari,
yuksekligi ve toplama tarihi asagida sirasiyla verilmistir.
Bununla birlikte mantara ait makroskobik ve mikroskobik
Ozellikleri Tablo 1’de verilmistir.

Fungi

Basidiomycota

Agaricomycetes

Cantharellales

Hydnaceae

Hydnum repandum L. (Tirkge Bilimsel ismi:
sigirdilimantari)

Kestel, 38° 07' 31" K — 32° 16' 03" D Yukseklik
1464m, 05.10.2024.

Fungi

Basidiomycota

Agaricomycetes

Russulales

Russulaceae

Russula emetica (Schaeff.)
Bilimsel ismi: agulu kirmit)

Kestel, 38° 07' 21" K — 32° 16' 04" D Yukseklik
1507m, 05.10.2024.

Pers. (Turkge

Fungi

Basidiomycota

Agaricomycetes

Agaricales

Tricholomataceae

Tricholoma fracticum (Britzelm.)
(Turkge Bilimsel ismi: halkalikarakiz)

Kestel, 38° 08' 21" K — 32° 15' 24" D YUkseklik
1354m, 05.10.2024.

Kreisel

Tablo-1: Mantar orneklerinin makroskobik ve mikroskobik o6zellikleri

Basidium Makroskobisi

Tar

Habitat

Spor

Hydnum repandum L.

Sert odunlu ve kozalakli
ormanlarda

Hyalin, oval ya da yari oval
6-8x5-6.5um

Silindirik  klavat

35-50%6-
8um, 4 sterigmali. Sistidia

Sapka ige dogru kivrik, krem
ya da toprak renginde,

yok. hymeniofor igneli
Russula emetica | Genellikle toplu olarak | Yari oval, eliptik, 7.4- | Klavat, 38-50x11-13um, 4 | Sapka kiraz kirmizisi, sap
(Schaeff.) Pers. kozalakl ormanlarda, | 10.3x6.5-8.5um, belirgin | sterigmall, sistidia var. beyaz, lamelli, kokusu
yaygin susli meyveli
Tricholoma fracticum | Kozalakh ormanlarda, | Yuvarlaga yakin, | Klavat 35-42x7-8, 4 | Sapka acik kahveden koyu
(Britzelm.) Kreisel genellikle kalkerli | purtzsuz, renksiz, buyuk | sterigmali, Sistidia yok. kahve rengine kadar, sap
topraklarda, c¢ok vyaygin | yag damlali, 4.6-6.4x4- silindirik, lamelli, tek ya da
degil. 5.6p grup halinde.
(Kaynak: Breitenbach ve Kranzlin, 1986,1991; Kranzlin, 2005)
Mantar o6rneklerinin teshis isleminden sonra kurutulan 6rneklerin 6gatilmeden 6énce dokularindaki

ekstraksiyon islemleri baglamistir (Glines ve Alkan,
2024). Araziden toplanip uygun sekilde laboratuvarda

nemi tamamen atabilmek igin ekstraksiyon isleminden bir
glin oOnce 24 saat boyunca etlivde 45-50°C de
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dehidrasyon islemine tabii tutulmustur. Etlivde bekletilen
her bir tlre ait érnekler mekanik 6gutiicide toz haline
gelinceye kadar égutilmustar. Her bir taksondan ayri ayri
10’ar g tartilarak soxhlet ekstraksiyon kartuslari igerisine
yerlestiriimigtir. Kartuglar uygun sekilde soxhlet cihazina
yerlestirildikten sonra 110 ml etanol (C,HO) soxhlet
cihazinin alt hanesinde bulunan balon jojelere ilave
edilerek ayni anda ekstraksiyon islemi baslatiimigtir.
Yaklagik olarak 8 saat kadar ekstraksiyon iglemi
yapildiktan sonra kartuslarin igerisinde mantar tozlarinin
bulundugu haznede bulunan ¢ézicinin seffaflastigi
tespit edilir edilmez 6zt ¢gikarma islemi sonlandiriimistir.
Cozicu ile birlikte mantar 6zuti Rotary Evaporatérde
70°C de 1.5 atm basing altinda birbirinden ayristiriimistir.
Bu islem sonucunda elde edilen ekstraktlarda kalan
¢ozlculerin tamamen ozitlerin icerisinden
uzaklastiriimasi icin 6zutler steril petri kaplari igerisinde
45°C sicakliga ayarlanmis ettivde igerisinde bir giin daha
bekletilerek ¢bzict kimyasaldan &6zitler tamamen
aynstiriimistir.

Kullanilan mikroorganizma suglari

Calisma kapsamindaki mantar tdrlerinin etanol
ekstraktinin antimikrobiyal aktivitesini belirlemek igin;
Escherichia coli ATCC 25922, Pseudomanas aeruginosa
ATCC, 27853, Klebsiella pneumoniae ATCC 70603,
Metisilin Direngli Staphylococcus aureus (MRSA) ATCC
43300, Salmonella enteritidis ATCC 13076, Sarcina lutea
ATCC 9341, Bacillus cereus ATCC 11778, standart
bakteri suslari ve Candida albicans NRLL Y-417 maya
susu kullanilmigtir. Ayrica anti-MRSA aktiviteyi belirlemek
icin de klinik érneklerden izole edilen 14 adet MRSA susu
kullanilmistir.  Bu suslar Selguk Universitesi, Fen
Fakultesi, Biyoloji Boélumui, Mikrobiyoloji Arastirma
Laboratuvarindan temin edilmistir.

Antimikrobiyal aktivite

Mantar ekstraktlarinin antimikrobiyal ve anti-MRSA
aktivitelerinin  belirlenmesi igin CLSI (Clinical and
Laboratory of Standards Institute) (2011) O&nerileri
dogrultusunda bazi modifikasyonlarla sivi mikrodilisyon
metodu kullaniimistir (Zengin ve ark., 2014). Etanol
ekstraktlarinin patojen standart bakterilere, maya ve klinik
kaynakli MRSA suslarina kargi Minimum Inhibisyon
Konsantrasyonlari (MIK) belirlenmistir. Stok halde
bulunan tiim mikroorganizma suslari Brain Hearth
infiizyon besiyerine ekilerek taze kiiltiirleri hazirlanmistir.
Mikroorganizma  kdlturlerinin -~ yodunlugu  calisma
esnasinda 0.5 McFarland standart bulanikiigina (108
Kob/ml) esit olacak sekilde hazirlandi ve daha sonra her
kuyucuktaki inokulumun son konsantrasyonu 5x10°
Kob/ml olacak sekilde ayarlanmistir. Steril 96 kuyucuklu
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pleytin her bir kuyucuguna c¢ok kanalli otomatik pipet
vasitasiyla 100 pl Mdaller Hinton Broth besiyeri ilave
edilmistir. Baslangicta 50 mg/ml konsantrasyonda
hazirlanan mantar ekstrakt sollisyonlari, mikropleytlerin
ilk kuyucuklarina 100 pl olarak eklenmis ve kalan
kuyucuklara ekstraktlarin iki kat dilisyonu (12,5-0,006
mg/ml) yapilmistir. Daha sonra her kuyucuga 100 pl kiltr
suspansiyonu inokule edildi. Negatif kontrol olarak DMSO
ve pozitif kontrol olarak Gentamisin kullaniimigtir. Son
olarak pleytler 37°C'de 18-24 saat slreyle inkiibasyona
birakilmistir. inkiibasyon siiresinin sonunda kuyucuklara
20 pl 2,3,5-trifeniltetrazolyum klorit eklenerek ve 30
dakika daha inkiibe edilmistir. inkiibasyon sonunda
pleytlerde gbzle gorulir bir UGremenin olmadigr yani
pembe veya kirmizi renkte olmayan son kuyucuk ise MiK
olarak belirlenmistir.

Bulgular

Yapilan galismada, sivi mikrodiliisyon yéntemiyle
Hydnum repandum, Tricholoma fracticum ve Russula
emetica mantarlarinin etanol ekstraktlarinin standart
patojen mikroorganizmalara ve klinik kaynakh MRSA
suslarina karsi elde edilen Minimum Inhibisyon
Konsantrasyonu (MiK) degerleri Tablo 2'de gosterilmistir.

Hydnum repandum mantarinin etanol
ekstraktindan elde edilen sonucglara baktigimizda
standart mikroorganizmalar zerine 0.02 — 3.12 mg/ ml
dozlarinda antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugu
saptanmistir. Gram pozitif B. cereus susuna karsi 0.02
mg/ml MiK degeriyle oldukga ylksek antibakteriyal
aktivite gosterdigi tespit edilmistir. Ayni sekilde gram
pozitif S. lutea susuna kargl da 0.39 mg/ml dozunda orta
derecede antibakteriyal aktiviteye sahip oldugu
goéralmastir.  S. enteritidis’e karst 1.56 mg/ml, P.
aeruginosa ve Metisilin Direngli S. aureus’a 3.12 mg/ml
dozlarinda antibakteriyal aktivite saptanmistir. Gram
negatif E. coli ve K. pneumoniae bakterilerine karsi
herhangi bir antibakteriyal etki gérulmemistir. Ayrica H.
repandum’un etanol ekstraktinin C. albicans’a karsi
belirlenen 1.56 mg/ml MIiK degeriyle antifungal bir
aktiviteye sahip oldugu da tespit edilmistir (Tablo 2).

Yaptigimiz calismada H. repandum’un etanol
ekstraktinin denen klinik kaynakli MRSA suslarinin
hepsine 0.39 — 3.12 mg/ml dozlarinda anti- MRSA aktivite
gosterdigi belirlenmistir. En yliksek aktivite 13 ve 14no’lu
MRSA suslarina karsi (0.39 mg/ml) saptanmistir. MRSA
5 ve 6no’lu suglara 3.12 mg/ ml MiK degeri, 2, 7 ve 8no’lu
suglara 1.56 mg/ml MiK degeri ve geriye kalan 1, 3, 4, 9,
10, 11 ve 12n0o’lu suslara kargida 0.78 mg/ml MiK degeri
tespit edilmistir (Tablo 2).
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Tablo 2. Sivi Mikrodiliisyon yéntemiyle mantarlarin etanol ekstraklarindan elde edilen MiK degerleri

Etanol ekstraktlarinin MIK degerleri Gentamisin  Oksasilin
Test Mikroorganizmalari (mg/mi) (ulg/mi) (ulg/ml)
Hydnum Tricholoma Russula
repandum fracticum emetica
Escherichia coli ATCC 25922 - - - 2.44
Pseudomanas aeruginosa ATCC 3.12 - - 9.76
27853
Klebsiella pneumonia ATCC - - - 2.44
70603
Metisilin direngli Staphylococcus 3.12 6.25 - 78.12
aureus( MRSA) ATCC 43300
Salmonella enteritidis ATCC 1.56 3.12 3.12 4.88
13076
Sarcina lutea ATCC 9341 0.39 - - 4.88
Bacillus cereus ATCC 11778 0.02 0.39 0.39 2.44
Candida albicans NRRL Y-417 1.56 - - 3125
MRSA susu 1 (ES 16) 0.78 - - 156.25 16
MRSA susu 2 (ES 25) 1.56 - - 3125 2128
MRSA susu 3 (ES 29) 0.78 - - 3125 32
MRSA susu 4 (ES 67) 0.78 - - 156.25 32
MRSA susu 5 (ES 68) 3.12 - - 156.25 2128
MRSA susu 6 (ES 69) 3.12 3.12 - 3125 2128
MRSA susu 7 (ES 75) 1.56 - - 156.25 2128
MRSA susu 8 (ES 93) 1.56 - - 78.12 2128
MRSA susu 9 (ES 100) 0.78 6.25 - 78.12 2128
MRSA susu 10 (ES 107) 0.78 6.25 - 156.25 8
MRSA susu 11 (ES 110) 0.78 6.25 - 156.25 2128
MRSA susu 12 (ES 123) 0.78 - - 78.12 16
MRSA susu 13 (ES 124) 0.39 - - 78.12 2128
MRSA susu 14 (ES 128) 0.39 - - 156.25 2128
Tricholoma fracticum’un etanol ekstrakti gosterdigi saptanmisgtir. Bu suglardan 9, 10 ve 11n0o’lu

sonuglarini  degerlendirdigimizde; yine en yuksek
antibakteriyal etkinin 0.39 mg/ml dozunda B. cereus
susuna kargi tespit edildigi saptanmigtir. S. enteritidis
bakterisine kargl 3.12 mg/ml MIK degeri, metisiline
direncgli S. aureus standart susuna karsi da 6.25 mg/ml
MiK degeri ile zayif antibakteriyal etki belirlenmistir. E.
coli, P. aeruginosa, K. pneumoniae ve S. lutea suslarina
karsi herhangi bir antibakteriyal etki tespit edilmemigtir.
Ayrica Tricholoma fracticum’un etanol ekstraktinin C.
albicans standart maya susuna karsi da herhangi bir
antifungal aktiviteye sahip olmadigi goriimistir (Tablo
2).

Tricholoma fracticum’un etanol ekstraktinin Klinik
kaynakh MRSA suslarina kasi zayif antibakteriyel etki

MRSA suslarin karsi belirlenen MIK degeri 6.25 mg/ml, 6
no’lu susa karsi ise 3.12 mg/ ml olarak bulunmustur. Diger
MRSA suslarina  karsi  herhangi  bir  aktivite
belilenmemistir (Tablo 2).

Yapilan bu galismada Russula emetica’nin etanol
ekstraktinin S. enteritidis‘e 3.12 mg/ml dozunda zayif bir
etki, B. cereus‘a 0.39 mg/ml dozunda ise orta derecede
bir etki gosterdigi saptanmistir. Calisilan diger standart
suglara karsi herhangi bir antibakteriyal aktive
gortlmemistir. Yine C. albicans standart maya susuna
karsi da herhangi bir antifungal aktiviteye sahip olmadigi
belirlenmistir. Ayrica c¢alisilan klinik kaynakli MRSA
suglarinin  Uzerine anti-MRSA etki gostermedigi
saptanmigtir (Tablo 2).
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Calismadan elde edilen verilere gore U¢ mantar
turh icerisinde Hydnum repandum mantarinin etanol
ekstraktinin diger turlere kiyasla standart
mikroorganizmalara ve klinik kaynakli MRSA suslarina
daha ylksek oranda antimikrobiyal etki gosterdigi
sonucuna varilmistir.

Tartisma

Gunimuzde, ¢oklu ilaca direncli
mikroorganizmalar giinden gine artmakta ve bu durum
giderek artan sayidaki bulasici hastaliklarin tedavisini
tehlikeye atmaktadir. Sonug¢ olarak, mevcut antibiyotik
direncgli patojenlere karsi yeni ve etkili ilaglarin
gelistiriimesine acil ihtiya¢ duyulmaktadir (Otieno ve ark.,
2015). Mantar turlerinin yiksek terapétik degere sahip
biyoaktif bilesiklerin olaganisti potansiyel kaynaklar
oldugu kanitlanmistir. Ayrica bu turler en zengin sekonder
metabolit kaynaklari arasindadirlar (Kalaw ve Albinto,
2014). Yapilan bu cgalismada, Hydnum repandum,
Tricholoma fracticum ve Russula emetica mantarlarindan
elde edilen etanol ekstraktlarinin sivi mikrodilisyon
yontemiyle bazi standart patojen mikroorganizmalara
karsi antimikrobiyal ve klinik kaynakli MRSA suslarina
karsi da anti-MRSA  aktivitesinin  belirlenmesi
amaclanmstir.

Yaptigimiz calismada H. repandum’un etanol
ekstraktinin en ylksek antibakteriyal aktivitesinin 0.02
mg/ml MiK degeriyle B. cereus bakterisine kargl oldugu
gorulmastar. Tubic ve ark. (2019)'nin ayni tlrin aseton
ekstraktini denedikleri galismalarinda da benzer sekilde
0.01mg/ml  MIK degeriyle bu susa karsi glgcli
antibakteriyal aktivite tespit etmiglerdir. Arastiricilarin
elde ettikleri bulgularda C. albicans mayasina karsi 5
mg/ml MIK degeriyle tiiriin antifungal bir etkiye sahip
oldugunun bildirilmesi, yaptigimiz galismada da bu maya
susuna karsi tespit ettigimiz 1.56 mg/ml MiK degeriyle
ortismektedir. Ayrica arastiricilarin S. aureus bakterisine
karsi ise aseton ekstraktinin glclu antibakteriyal etkisinin
tespiti calismamizda denenen etanol ekstraktinin
standart S. aureus ve klinik kaynakli MRSA suglarinin
hepsine kargi tespit edilen anti-MRSA aktivitesiyle
uyumludur. Karakas ve ark. (2023)nin H. repandum
tirindn metanol ekstraktiyla yaptiklar galismada gram
pozitif S. aureus’a kargi aktivite tespit edilirken gram
negatif E. coli K. pneumoniae ve P. aeruginosa
bakterilerine kars! aktivite tespit edememislerdir. Etanol
ekstraktini denedigimiz calismada ise aragstiricilarin
bulgularina benzer olarak E. coli ve K. pneumoniae
bakterilerine karsi aktivite tespit edilmemis farkh olarak P.
aeruginosa bakterisine karsi tirin 3.12 mg/ml dozda
aktivite gosterdigi saptanmistir. Metanol ve aseton
ekstraktinin denendigi farkh bir calismada calismamiza
uyumlu olarak S. aureus ve P. aeruginosa’ya karsi tirin
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antibakteriyal etki gosterdigi, E. coli ve K. pneumonia’ya
kars! ise etkisiz oldugu bildirilmigtir (Ozcan ve Ertan,
2018). Arastiricilarin bildirdigi sonuclardan farkh olarak
denedigimiz etanol ekstraktinin C. albicans’a karsi
antifungal etki gosterdigi saptanmistir. Dizeci ve Ark.
(2021)'nin etanol ekstraktiyla yaptiklari galismalarinda
calismamiza benzer sekilde metisiline direngli S. aureus
ve P. aeruginosa standart suslarin karsi aktivite
bildirmislerdir. Yamag¢ ve Bilgili (2006), kloroform
ekstraktinin S. aureus ve B. subtilis Uzerine etkili
oldugunu, Kurman ve ark. (2025) ise etanol ekstraktinin
P. aeruginosa, Bacillus cereus, E. coli ve C. albicans
mikroorganizmalarina 6zellikle de S. aureus bakterisine
karsi etkili oldugunu bildirmislerdir.

Calismamizda T. fracticum’'un etanol ekstraktinin
standart patojen bakterilerden S. aureus’a 6.25 mg/ml, S.
enteritidis’e 3.12 mg/ml ve B. cereus’ a ise 0.39 mg/ml
dozlarindan antibakteriyal aktiviteye sahip oldugu
belirlenmis olup denenen diger standart
mikroorganizmalara etki tespit edilmemistir. Sadi ve ark.
(2015)nin  yaptiklari c¢alismalarinda T. fracticum’un
aseton ekstraktinin S. aureus ve iki Bacillus tirt bakteriye
etkili oldugunu belirlerken E. coli'ye etkisiz oldugunu rapor
etmeleri buldugumuz sonuglari destekler niteliktedir. T.
fracticum'un farkli ekstraktlarinin antibakteriyel aktivite
acisindan incelendigi farkli bir c¢alismada kloroform
ekstraktinin P. aeruginosa ve S. aureus susuna karsi
antimikrobiyal aktivite sahip oldugu rapor edilirken,
c¢alismamiz sonuglariyla uyumlu olarak C. albicans maya
susuna kargi antifungal bir aktivite bildirilmemigtir.
Arastiricilar calismalarinda ayni zamanda T. auratum’un
bes farkh ekstraktini incelemisler ve bu ekstraktlarin
timdntn S. aureus ve B. subtilis bakterilerine
antibakteriyal aktivite gosterdigini belirlerken, C. albicans
maya susuna karsi antifungal bir etki saptamamiglaridir
(Yamag ve Bilgili, 2006). Arastiricilarin rapor ettikleri bu
sonuglar calismamizdan elde etigimiz  verilerle
ortiusmektedir. T. portenfosum mantari tGzerinde yapilan
farkli bir calismada, bu tirin B. cereus, B. subtilis, E. coli,
P. aeruginosa, C. albicans ve C. neoformans'a karsi 100-
300 mg/ml arasinda degisen oranlarinda MiK degerleri
bildirilmistir (Barros ve ark., 2007). Arastiricilarin
bulgularindan farkl olarak ¢alismamizda E. coli, P.
aeruginosa ve C. albicans’a kargi herhangi bir
antimikrobiyal aktivite tespit edilmemistir. T. bufonium’un
etanol ekstraktinin denendigi bir calismada ¢alismamizla
uyumlu olarak patojen standart bakterilerden B. cereus
(MIK 0,13 mg/ml) ve bazi stafilokok tiirlerine (MiK 0.06-
4.33 mg/ml) aktivite tespit edilirken E. coli, P. aeruginosa
ve C. albicans’a karsi aktivite bildirmemiglerdir.
Arastiricilar ayni zamanda tiiriin etanol ekstraktinin klinik
kaynakli MRSA susuna karsi da (MiK 0.13 mg/ml) aktivite
gosterdigini rapor etmiglerdir (Benek ve ark., 2024).
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Bildirilen bu sonu¢ c¢alismamizda denedigimiz klinik
kaynakh MRSA suslarindan bazilarina karsi tespit
ettigimiz anti-MRSA aktiviteyi destekler niteliktedir.
Ogbole ve ark. (2019)nin yaptiklari c¢alismada ise
Tricholoma spp’nin metanol ekstraktinin  farkh
konsantrasyonlarinin 7 farkh klinik kaynaklh MRSA susu
Uzerine anti-MRSA aktivitesini inceledikleri
calismalarinda ekstraktin denenen suslardan 4’G Uzerine
konsantrasyona bagl anti-MRSA aktivitesi bildirmislerdir.
Klinik kaynakh 14 MRSA susuyla yaptigimiz ¢alismada
ise sadece T. fracticum’'un etanol ekstraktinin 4 MRSA
sugsuna karsi anti-MRSA aktivite gosterdigi tespit
edilmistir.

Yaptigimiz c¢alismada R. emeticanin etanol
ekstrakti galigilan standart mikroorganizmalardan sadece
S. enteritidis (MIK 3.12 mg/ml) ve B.cereus (MIK
0.39mg/ml) standart bakterilerine karsi aktivite gosterdigi
tespit edilmig ve ayrica anti-MRSA aktivitesi gostermedigi
belirlenmistir. Russula turlerinin antimikrobiyal
aktivitesiyle ilgili yapilan c¢alismalara baktigimizda;
Tabbouche ve ark. (2017)nin sUperkritik akiskan
ekstraksiyonu ile hazirladiklari R. delica ekstraktinin
calismalarinda denedikleri E. coli, P. aeruginosa, K.
pneumoniae, S. aureus ve C. albicans
mikroorganizmalarinin hi¢ birine aktivite gostermedigini
rapor etmeleri, yaptigimiz calisma sonucu elde ettigimiz
verilerle ortismektedir. R. delica’nin etanol ekstraktiyla
ilgili yapilan farkli bir calismada ise bulgularimiza benzer
sekilde S. enteritidis ve B. cereus bakterilerine karsi
aktivite tespit edilmis olup, ayrica yapilan ¢alismada elde
ettigimiz verilerden farkli olarak E. coli, P. aeruginosa, S.
aureus standart bakterilerine karsi da aktivite bildirilmigtir
(Yaltirak ve ark., 2009). R. cyanoxantha’nin aseton ve
metanol ekstraktinin denendigi farkh bir galismada ise her
iki ekstraktin, elde ettigimiz bulgulardan farkli olarak E.
coli, P. aeruginosa, K. pneumoniae, S. aureus ve C.
albicans mikroorganizmalarina karsi 2.5-10 mg/ml
arasinda degisen oranlarda MIK degerleri bildirilmistir
(Kosanic ve ark., 2013).
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Yaptigimiz ¢alismada ve daha 6nce mantarlarla
ilgili yapilan antimikrobiyal c¢alismalarda ayni mantar
cinsinin farkh tirleri arasinda ve hatta ayni mantar tirleri
arasinda bile antimikrobiyal aktivite yoninden farkhliklar
gorilmektedir. Rapor edilen bu farkliliklarin nedenleri
arasinda mantarlarin yetistigi ortam ve iklim kosullari gibi
cevresel faktorler sebebiyle Ozitlerdeki antimikrobiyal
aktiviteye sahip bilesenlerin degistigi belirtiimektedir.
Dahasi segilen antimikrobiyal aktivite testleri, kullanilan
¢ozlclunun  tirG, o6zitleme teknikleri ve test
mikroorganizmalarinin  sec¢imi de farkli sonuglarin
gOrulmesi igin bir etken olabilecegi belirtiimistir (Janssen
ve ark., 1987).

Sonug olarak yenilebilen H. repandum tirinin test
edilen mantarlar igerisinde daha iyi bir antimikrobiyal
aktiviteye sahip oldugu gérildi. Ozellikle klinik kaynakli
MRSA suslarinin hepsine karsi anti-MRSA aktivite
gOstermesi, hastane enfeksiyonlarinin baginda gelen
metisiline direngli S. aureus enfeksiyonlarinin tedavisinde
yeni antibiyotiklerin geligtiriimesi igin umut vadedici
oldugu disunildi. Calisilan mantarlarin  belirli
antimikrobiyal bilesik siniflarinin kimyasal
karakterizasyonu ve ayrica gida ve ilag endustrilerinde
kullanimlarina yonelik olasi mekanizmalarin anlasiimasi
yoninden daha fazla galismaya ihtiyag vardir.

Yazar Katkilari
Tam yazarlar esit katkiya sahiptir.

Cikar Catigsmasi
Yazarlar gikar ¢catismasi olmadigini beyan ederler.

Etik Beyani: Bu ¢alismanin hazirlanma surecinde
bilimsel ve etk ilkelere uyuldugu ve yararlanilan tim
calismalarin kaynakgada belirtildigi beyan olunur (Kumru
URUN, Erdogan GUNES, Sinan ALKAN)

67



MANTAR DERGISIi/The Journal of Fungus (2025)16(1)61/70

Kaynaklar

Bains, A., Chawla, P., ve Inbaraj, B. S. (2023). Evaluation of in vitro antimicrobial, antioxidant, and anti-quorum
sensing activity of edible mushroom (Agrocybe aegerita). Foods, 12(19), 3562.

Barros, L., Calhelha, R. C., Vaz, J. A,, Ferreira, |. C., Baptista, P., ve Estevinho, L. M. (2007). Antimicrobial activity
and bioactive compounds of Portuguese wild edible mushrooms methanolic extracts. European Food
Research and Technology, 225, 151-156.

Benek, A., Turu, D., ve Canli, K. (2024). Determination of Biological Activity and Biochemical Content of Ethanol
Extract from Fruiting Body of Tricholoma bufonium (Pers.) Gillet. Journal of Fungi, 10(11), 761.

Breitenbach, J., ve Kranzlin, F. (1986). Fungi of Switzerland, vol. 2. Non-gilled fungi, Heterobasidiomycetes,
Aphyllophorales, Gasteromycetes. Verlag Mykologia. Lucerna, Switzerland.

Breitenbach, J., ve Kranzlin, F. (1991). Fungi of Switzerland, Vol: 3, Boletes And Agarics 1. Part. Verlag Mykologia
CH6000 Luzern, 9.

Canpolat, $., ve Canpolat, E. (2023). Antioxidant and antimicrobial activity of a medicinal mushroom, ganoderma
lucidum. Journal of Advances in Biology ve Biotechnology, 26(11), 60-67.

Chopra, |., Hodgson, J., Metcalf, B., ve Poste, G. (1997). The search for antimicrobial agents effective against
bacteria resistant to multiple antibiotics. Antimicrobial agents and chemotherapy, 41(3), 497-503.

Cos, P., Vlietinck, A. J., Vanden Berghe, D., ve Maes, L. (2006). Anti-infective Potential of Natural Products: How to
Develop A Stronger In Vitro ‘Proof-of-Concept’. Journal of ethnopharmacology, 106(3), 290-302.

Dinger, E., Isik, H., Hepokur, C., Tutar, U., ve Celik, C. (2023). Cytotoxic, antioxidant, antibiofilm, and antimicrobial
activities of mushroom species from Turkey. International journal of medicinal mushrooms, 25(6).

Dizeci, N., Karaca, B., Onar, O., Cihan, A. C., Akata, I., ve Yildirim, O. (2021). The remarkable antibiofilm activity of
the sweet tooth mushroom, Hydnum repandum (Agaricomycetes), displaying synergetic interactions with
antibiotics. International journal of medicinal mushrooms, 23(10).

Ellis, M. B., ve Ellis, J. P. (1990). Fungi Without Gills (Hymenomycetes And Gasteromycetes): An Identification
Handbook. Springer Science ve Business Media.

Fungorum, I. (2015). URL: http://www. indexfungorum. org/names/names. asp. [Jama obpaweHus, 3.

Gargano, M. L., Balenzano, G., Venturella, G., Cavalluzzi, M. M., Rotondo, N. P., Lentini, G., Cirlincione, F., Mirabile,
G., Zapora, E., ve Wotkowycki, M. (2025). Nutritional contents and antimicrobial activity of the culinary-
medicinal mushroom Leccinum scabrum. Mycology, 16(1), 402-412.

Gines, E., ve Alkan, S. (2024). Ramaria aurea Ekstraktlarinin Anti-MRSA ve Antimikrobiyal Aktivitesinin
Belirlenmesi. Mantar Dergisi 15(2), 79-86.

inci, S., ve Kirbag, S. (2024). Lactarius controversus (Pers.) Pers.'in antimikrobiyal etkisinin belirlenmesi. Artvin
Coruh Universitesi Orman Fakiiltesi Dergisi, 25(1), 1-5.

Janssen, A., Scheffer, J., ve Svendsen, A. B. (1987). Antimicrobial Activity of Essential Oils: A 1976-1986 Literature
Review. Aspects of the Test Methods. Planta medica, 53(05), 395-398.

Kalaw, S., ve Albinto, R. (2014). Functional activities of Philippine wild strain of Coprinus comatus (OF Mull.: Fr.)
Pers and Pleurotus cystidiosus OK Miller grown on rice straw based substrate formulation. Mycosphere, 5(5),
646-655.

Karakas, F. P., Turker, A. U, ve Bozat, B. G. (2023). Phenolic content, antibacterial and antioxidant potential of
several edible Agaricomycetes mushrooms sold in public bazaar in Bolu, Turkey. International journal of
medicinal mushrooms, 25(1).

Kim, J. H., Tam, C. C., Chan, K. L., Mahoney, N., Cheng, L. W., Friedman, M., ve Land, K. M. (2022). Antimicrobial
efficacy of edible mushroom extracts: assessment of fungal resistance. Applied Sciences, 12(9), 4591.

Kosanic, M., Rankovic, B., ve Dasic, M. (2013). Antioxidant And Antimicrobial Properties of Mushrooms. Bulgarian
Journal of Agricultural Science, 19(5), 1040-1046.

Kranzlin, F. (2005). Fungi of Switzerland: English Translation: Virginia L. Waters: A Contribution to the Knowledge of
the Fungal Flora of Switzerland. Vol. 6, Russulaceae. Mykologia.

Kurman, Y., Dilger, G., Nazli, H., Gedik, G., Duilger, B., ve Musatat, A. B. (2025). Phytochemical profiling, anticancer
effects on hepatocellular carcinoma and antimicrobial activities of four edible fungi: Unraveling mechanisms
by molecular docking studies. Food Bioscience, 105945.

Mkhize, S. S., Cedric Simelane, M. B., Mongalo, I. N, ve Pooe, O. J. (2022). The effect of supplementing mushroom
growing substrates on the bioactive compounds, antimicrobial activity, and antioxidant activity of Pleurotus
ostreatus. Biochemistry Research International, 2022(1), 9436614.

Nair, R., ve Chanda, S. (2007). Antibacterial Activities of Some Medicinal Plants of the Western Region of India.
Turkish Journal of Biology, 31(4), 231-236.

Nwachukwu, E., ve Uzoeto, H. O. (2010). Antimicrobial Activity of Some Local Mushrooms on Pathogenic Isolates.
Journal of Medicinal Plants Research, 4(23), 2460-2465.

Ogbole, O. O., Adebisi, P., ve Segun, P. A. (2019). Medicinal Mushrooms With Methicillin Resistant Staphylococcus
aureus (MRSA) Inhibitory Activity. Journal of Pharmacy ve Bioresources, 16(1), 41-46.

68



MANTAR DERGISIi/The Journal of Fungus (2025)16(1)61/70

Okeke, I. N., Laxminarayan, R., Bhutta, Z. A., Duse, A. G., Jenkins, P., O'Brien, T. F., Pablos-Mendez, A., ve
Klugman, K. P. (2005). Antimicrobial Resistance In Developing Countries. Part I: Recent Trends And Current
Status. The Lancet Infectious Dseases, 5(8), 481-493.

Otieno, O. D., Onyango, C., Onguso, J. M., Matasyoh, L. G., Wanjala, B. W., Wamalwa, M., ve Harvey, J. J. (2015).
Genetic diversity of Kenyan native oyster mushroom (Pleurotus). Mycologia, 107(1), 32-38.

Onay, A. O., ve Glines, E. (2024). Kirklareli il’nden Toplanan Bazi Yenen Mantarlarinin Antimikrobiyal Aktivitelerinin
Belirlenmesi. Mantar Dergisi, 15(2), 103-109.

Ozcan, O., ve Ertan, F. (2018). Beta-glucan content, antioxidant and antimicrobial activities of some edible
mushroom species. Food Science and Technology, 6(2), 47-55.

Sadi, G., Emsen, B., Kaya, A., Kocabas, A., Cinar, S., ve Kartal, D. . (2015). Cytotoxicity of some edible mushrooms
extracts over liver hepatocellular carcinoma cells in conjunction with their antioxidant and antibacterial
properties. Pharmacognosy magazine, 11(Suppl 1), S6.

Sesli, E., Asan, A. ve Selguk, F. (edir.) Abaci Giinyar, O., Akata, I., Akgiil, H., Aktas, S., Alkan, S., Alli, H., Aydogdu, H.,
Berikten, D., Demirel, K., Demirel, R., Dogan, H.H., Erdogdu, M., Ergul, C.C., Eroglu, G., Giray, G., Haliki Uztan, A.,
Kabaktepe, S., Kadaifciler, D., Kalyoncu, F., Karalti, i., Kasik, G., Kaya, A., Keles, A., Kirbag, S., Kivang, M., Ocak,
i., Okten, S., Ozkale, E., Oztirk, C., Sevindik, M., Sen, B., Sen, i., Tirkekul, i., Ulukapi, M., Uzun, Ya., Uzun,
Yu.,Yoltas, A. (2020). Tiirkive Mantarlari Listesi. istanbul: Ali Nihat Gokyigit Vakfi Yayinlari.

Sevindik, M., ve Bal, C. (2021). Antioxidant, antimicrobial, and antiproliferative activities of wild mushroom, Laeticutis

cristata (Agaricomycetes), from Turkey. International journal of medicinal mushrooms, 23(11).

Soyugok, A., Doganturk, M., Yavuz, O., Kigukigci, C. B., ve Kiyak, A. (2022). Suillus granulatus’ tan elde edilen
etanolik ekstraktin antioksidan ve antimikrobiyal aktivitelerinin belirlenmesi. MAE Vet Fak Derg, 7(1), 7-12.

Tabbouche, S. A., Glrgen, A., Yildiz, S., Kili¢, A. O., ve S6kmen, M. (2017). Antimicrobial and antiquorum sensing
activity of some wild mushrooms collected from Turkey. MSU J Sci, 5(2), 453-457.

Thanh, T. H., Anh, D. T. H., Linh, N. M., Nhan, V. D., ve Kiet, T. T. (2022). Antimicrobial and antioxidant activity of
the polypore mushroom Lentinus arcularius (Agaricomycetes) isolated in Vietnam. International journal of
medicinal mushrooms, 24(3).

Tubic, J., Grujicic, D., Jakovljevié, M., Rankovi¢, B., Kosani¢, M., Stanojkovi¢, T., Ciri¢, A., ve MiloSevi¢-Djordjevic,
0. (2019). Investigation of biological activities and secondary metabolites of Hydnum repandum acetone
extract. Farmacia.

Waithaka, P. N., Gathuru, E. M., Githaiga, B. M., ve Onkoba, K. M. (2022). Antimicrobial Activity of Mushroom
(Agaricus Bisporus) and Fungi (Trametes Gibbosa) Extracts from Mushrooms and Fungi of Egerton Main
Campus, Njoro Kenya.

Wayne, P. (2011). Clinical And Laboratory Standards Institute. Performance Standards for Antimicrobial
Susceptibility Testing.

Yaltirak, T., Aslim, B., Ozturk, S., ve Alli, H. (2009). Antimicrobial and antioxidant activities of Russula delica Fr. Food
and chemical toxicology, 47(8), 2052-2056.

Yamag, M., ve Bilgili, F. (2006). Antimicrobial Activities of Fruit Bodies And/or Mycelial Cultures of Some Mushroom
Isolates. Pharmaceutical biology, 44(9), 660-667.

Zengin, G., Uysal, A., Gunes, E., ve Aktumsek, A. (2014). Survey of Phytochemical Composition And Biological
Effects of Three Extracts From A Wild Plant (Cotoneaster nummularia Fisch. et Mey.): A Potential Source
For Functional Food Ingredients And Drug Formulations. PloS one, 9(11), e113527.

69



MANTAR DERGISIi/The Journal of Fungus (2025)16(1)61/70

70



MANTAR DERGISIi/The Journal of Fungus (2025)16(1)71-80

Bu makaleye su sekilde atif yapilir: Yiicel, H.ve Ekinci, K. (2025). Python Tabanli Bulanik Mantik Modeli ile Rumen
Fungal Ksilanaz Enzim Aktivitesinin Tahmini: Mikrobiyal Uretim Kosullarimin Analizi, Mantar Dergisi, 16(1)71-80.

Gelig(Recevied) :12.02.2025 Aragtirma Makalesi
Kabul(Accepted) :23.04.2025 Doi: 10.30708/mantar.1638343

Python Tabanli Bulanik Mantik Modeli ile Rumen Fungal
Ksilanaz Enzim Aktivitesinin Tahmini: Mikrobiyal Uretim
Kosullarinin Analizi

Halit YUCEL', Kiibra EKINCI?
*Sorumlu yazar: kubraekinci@atauni.edu.tr

1 Zootekni Bélim, Ziraat Fakiiltesi, Kahramanmaras Siitgii imam Universitesi,
Kahramanmaras, Turkiye/ halit_ksu@hotmail.com
2 Zootekni Bélumii, Ziraat Fakiiltesi, Atatiirk Universitesi, Erzurum, Tirkiye /
kubraekinci@atauni.edu.tr

Oz: Rumen fungal enzim ailesine ait olan ksilanaz enzimi, lignoseliillozik yapinin
parcalanmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Ayrica, bu enzim ginimizde c¢esitli canli
gruplarindan izole edilerek enduistriyel alanda etkin bir sekilde kullaniimaktadir. Ancak enzim
aktivitesinin ¢evresel kosullara duyarlihdi, optimum dretim ve uygulama kosullarinin
belirlenmesini zorlastirmakta ve bu noktada hesaplamali yaklagimlara olan ihtiya¢ artmaktadir.
Bu galismada, ksilanaz enziminin aktivitesini tahmin etmek ve modellemek amaciyla yapay zekéa
destekli bir yaklagim benimsenmis; bu baglamda, veri analizi ve algoritmik modelleme ag¢isindan
genis olanaklar sunan Python programlama dili tercih edilmistir. Calismada proglama dilinin
ayirtih bir sekilde verilimesi bagka bir ifade ile verilen komutlarin gorevlerinin agiklanmasi
gelecekte yapilacak olan rumen mikrobiyal temmelli enzim analizlerinin daha iyi bir sekilde
anlasiimasi hedeflenmistir. Python’un bilimsel hesaplamalara ydnelik glgli kutuphaneleri
(6rnegin NumPy, Pandas, Scikit-Fuzzy, Matplotlib) araciligiyla, biyolojik sistemlerin belirsiz ve
dogrusal olmayan dogasini modellemeye elverisli bir yontem olan bulanik mantik yaklagsimi
uygulanmistir. Modelleme slrecinde, ksilanaz enziminin aktivitesini etkileyen temel cevresel
parametreler olarak sicaklik, pH ve substrat konsantrasyonu secilmistir. Bu degiskenler, klasik
keskin sinirlarla tanimlanmak yerine, bulanik kiimeler araciligiyla "dusik", "orta" ve "yuksek"
olarak siniflandinimigtir. Belirlenen Gyelik fonksiyonlari yardimiyla, sistemin bu parametrelere
kars! verdigi tepkiler bulanik mantik kurallari dogrultusunda analiz edilmistir. Bdylece, yalnizca
optimum kosullar degil, ayni zamanda sinir kosullarindaki varyasyonlari da degerlendirebilen
esnek bir model ortaya konmustur. Sonu¢ olarak, Python destekli bulanik mantik modeli
sayesinde, ksilanaz enziminin farkli gevresel kosullardaki aktivite diizeyleri basariyla 6ngorilmis;
bu enzimin optimal etkinlik gésterdigi pH araliginin 5.5-6.5, sicaklik araliginin 50-60 °C ve substrat
konsantrasyonunun yaklasik 5 U/mL araliginda oldugu belirlenmistir. Bu sonuglar literatir ile
karsilastinldiginda bulanik mantigin, mikrobiyal enzim Uretim sureglerinin dijitallestiriimesi ve
optimizasyonunda alternatif bir yol olarak kullanilabilecegi énerilmistir. Elde edilen bulgular,
biyoteknolojik stireclerin modellenmesinde bulanik mantigin, 6zellikle biyolojik verilerin dogasinda
bulunan belirsizlikleri anlamlandirma noktasinda énemli bir potansiyele sahip oldugunu ortaya
koymaktadir.

Anahtar kelimeler: Ksilanaz, Python, Fuzzy, Bulanik Mantik, Neocallimastix
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Prediction of Rumen Fungal Xylanase Enzyme Activity with Python Based
Fuzzy Logic Model: Analysis of Microbial Production Conditions

Abstract: The xylanase enzyme, belonging to the rumen fungal enzyme family, plays a
crucial role in the degradation of lignocellulosic structures. Moreover, this enzyme has been
effectively utilized in various industrial applications after being isolated from a wide range of
organisms. However, the sensitivity of enzyme activity to environmental conditions complicates
the determination of optimal production and application parameters, thereby increasing the need
for computational approaches. In this study, an artificial intelligence-assisted approach was
adopted to predict and model the activity of xylanase. In this study, it was aimed to give the
programming language in a differentiated way, in other words, to explain the tasks of the
commands given in order to better understand the rumen microbial based enzyme analyses to
be performed in the future. In this context, the Python programming language was selected due
to its extensive capabilities in data analysis and algorithmic modeling. Through the use of Python’s
powerful scientific libraries (such as NumPy, Pandas, Scikit-Fuzzy, and Matplotlib), a fuzzy logic
method—well-suited to modeling the uncertain and nonlinear nature of biological systems—was
implemented. During the modeling process, temperature, pH, and substrate concentration were
selected as the key environmental parameters affecting xylanase activity. Instead of being defined
with traditional sharp boundaries, these variables were classified into "low", "medium", and "high"
categories using fuzzy sets. With the help of predefined membership functions, the system’s
responses to these parameters were analyzed through fuzzy logic rules. In this way, a flexible
model capable of evaluating not only the optimal conditions but also variations under boundary
conditions was developed. As a result, the Python-based fuzzy logic model successfully predicted
the activity levels of xylanase under different environmental conditions. It was determined that the
enzyme exhibited optimal activity within the pH range of 5.5-6.5, the temperature range of 50—
60 °C, and at a substrate concentration of approximately 5 U/mL. When compared with the
literature, these findings suggest that fuzzy logic can serve as an alternative method in the
digitalization and optimization of microbial enzyme production processes. In conclusion, the fuzzy
logic approach supported by Python demonstrates significant potential in modeling
biotechnological processes, particularly in interpreting the uncertainties inherent in biological
data. This study thus provides a valuable reference for future computational modeling applications
in enzyme technology and bioprocess engineering.

Keywords: Xylanase, Python, Fuzzy, Fuzzy Logic, Neocallimastix
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Giris

Rumen igerisindeki metabolik slrecler, gevis
getiren hayvanlarin beslenmesinde hayati bir rol
oynamakta olup, bu surecler araciliiyla konakgi
organizmaya enerji ve temel besin maddeleri
saglanmaktadir. Yem bitkilerinin hiicre duvarlari, bitkinin
tiriine ve gelisim evresine baglh olarak degisen oranlarda
seliloz, hemisellloz, pektin, lignin gibi yapisal
karbonhidratlar ve mineraller igermektedir (Jung & Casler,
2006). Bu yapisal bilesenlerin gevis getiren hayvanlar
tarafindan sindirilebilmesi, blylk olciide rumende yer
alan mikrobiyal topluluklarin drettigi enzimlerin eszamanl
ve sinerjik faaliyetlerine baghdir (Wang & McAllister,
2002). Ancak, ruminantlarin bu yapilarin
parcalanmasindaki fizyolojik kapasitesi sinirli olup, ideal
kosullarda dahi bu verimliligin %65’in altinda kaldigi
bildiriimektedir. Bu nedenle, rumen mikrobiyotasi,
ruminant beslenmesi Uzerine yapilan arastirmalarda
oncelikli bir odak alani haline gelmistir.

Rumen mikrobiyotasi; bakteriler, protozoalar,
arkeler, funguslar ve virlsler gibi farkli mikrobiyal

gruplardan olugsan karmasik bir ekosistemdir.
mikrobiyal topluluk icerisinde yer alan anaerobik
funguslar, gevis getiren hayvanlarin gastrointestinal
sisteminde komensal olarak bulunmakta ve 6zellikle 6n
mide bolgelerinde yogun olarak yerlesmektedir (Jung ve
Casler, 2006). Anaerobik funguslar, karbonhidrat aktif
enzimleri (CAZymes) olarak bilinen genis enzim
repertuarlari araciligiyla lignoselullozik bitki
materyallerinin etkin bir sekilde pargalanmasina katki
saglarlar. Bu enzimler, seliilozom adi verilen kompleks
protein yapilarina entegre olur ve rizoidal uzantilar
vasitasiyla bitki hiicre duvarlarina fiziksel olarak nifuz
ederek lif sindirimine dogrudan etki ederler (Papa ve ark.,
2012; Cai ve ark., 2010). Bitki hicre duvarlarinin
yapisinda bulunan lignoselilozik biyokutle, bilesimindeki
yapisal heterojenlik nedeniyle ¢ok sayida enzimin
koordineli islevini gerektiren karmasik bir matristir. Bu
yapi igerisinde énemli bir yer tutan ksilan, hemisellilozun
temel bileseni olup, dogada selulozdan sonra en yaygin
ikinci polisakkarit olarak kabul edilmektedir. Ksilan,
toplam biyokitlenin yaklasik %20-30’unu olusturarak
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lignoselllozik  materyallerin  yapisal  buatinliginde
belirleyici bir rol Ustlenmektedir (Caligskan ve ark., 2014).

Rumen mikrobiyotasi tarafindan Uretilen ksilanaz
enzimleri, lignoselilozik substratlarin pargalanmasinda
anahtar rol oynamakta ve bu sireclerin etkinligini énemli
Olguide artirmaktadir (Zhang ve ark., 2024). Ksilanaz (EC
3.2.1.8), ksilan polimerindeki (-1,4-glikozidik baglari
kirarak ksiloz ve distk molektler agirlikli  ksilo-
oligosakkaritlere dénusgtiren bir glikozid hidrolazdir (Dos
Santos ve ark., 2018). Bu yonlyle ksilanaz,
hemiselilozun yikiminda temel enzim olarak 6ne
cikmakta; ayrica lignoselllozik yapilarin igine entegre
edilmesiyle selliloza erisimi kolaylastirarak selilazlarin
hidrolitik etkinligini de artirmaktadir (Hu ve ark., 2011).

Ksilanaz enziminin dogada genis bir dagilhima sahip
olmasi, endustriyel kullanim potansiyelini de beraberinde
getirmistir. Gida, tekstil, kagit ve biyoyakit endustrileri
basta olmak Uzere, pek ¢ok sektoérde ksilanazin kullanimi
yayginlagmakta ve her gecen gun farkh &zellikler
gOsteren yeni enzim izolatlan kesfedilerek ticari degeri
artinimaktadir. Bu baglamda, g¢evresel 6&rneklerden
ksilanaz  pozitif =~ mikroorganizmalarin  taranmasi,
lignoselllozik materyaller Uzerinde aktivitelerinin test
edilmesi ve secilen mikroorganizmaya ait ksilanazin kismi
karakterizasyonu, uygulamali mikrobiyoloji agisindan
biyik 6nem arz etmektedir (Kocabas ve ark., 2017).

Yapisal olarak, ksilanlar en basit haliyle, p-1,4-
glikozidik baglarla baglanmis D-ksiloz monomerlerinden
olugan lineer homopolimerlerdir (Motta ve ark., 2013).
Ksilanazlar ise, bu polimerlerin hidrolitik yikimini katalize
eden enzimler olup; ka&gdit Uretiminde hamurun
agartiimasi, hayvan  yemlerinin  sindirilebilirliginin
artirlmasi ve meyve sularinin berraklastiriimasi gibi
bircok spesifik endustriyel uygulamada yer bulmaktadir.
Ayrica, kahve, bitkisel yag ve nisasta 6zutlerinin elde
edilmesi gibi islemlerde de kullaniimakta, tarimsal silaj ve
tahil yemlerinin besin degerlerinin iyilestirimesine katki
saglamaktadir. Ksilanin enzimatik olarak pargalanmasi
sonucunda elde edilen ksiloz, ksilobioz ve ksilo-
oligomerler gibi gsekerler, fermentatif biyoteknolojide
Onemli ara Urtnler olup, lignoselilozlarin fermente
edilebilir sekerlere biyolojik déntisimi ekonomik agidan
yiuksek 6neme sahiptir (Butt ve ark., 2008).

Bulanik mantik (FL), kiimeler teorisi ¢ergevesinde
gelistiriimis ve ilk defa Kaliforniya Universitesi bilgisayar
bilimleri profeséri Lotfi Zadeh tarafindan (1965) ortaya
atimigtir. Bu mantik, belirsiz veya kesin olmayan
ifadelerle mantiksal akil yuritmeyi modellemek igin
tasarlanmigtir (Cintula ve ark., 2016). Temelde, bulanik
mantik, dogru/yanlis, evet/hayir, yuksek/dlislik gibi
geleneksel degerlendirmelerin 6tesinde ara degerlerin
tanimlanmasina olanak tanir. Uzun veya hizli gibi
kavramlar matematiksel olarak formdile edilebilir ve
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bilgisayarlar tarafindan islenebilir hale gelir, bdylece insan
benzeri disinme bigimleri bilgisayar programlamasinda
uygulanabilir (Zadeh, 1984).

Bulanik mantik, bilgisayar bilimleri (Daradkeh &
Tvoroshenko, 2020; Thakkar ve ark., 2023; Balovsyak ve
ark., 2024), mihendislik (Ross, 2005; Fayek, 2020;
Abdoli, 2022; Siqueira ve ark., 2024), matematik (Sharma
& Obaid, 2020; Siddique & Biswas, 2024), fizik ve
astronomi (Shamir & Nemiroff, 2005; Pawlicki ve ark.,
2023; Helmy ve ark., 2024; Cruz, 2024), biyokimya,
genetik ve molekduler biyoloji (Saha ve ark., 2012; Nobile
ve ark., 2020; Mathur & Singh, 2023), tarim ve biyolojik
bilimler (Abu & Yacob, 2013; Kurniasih ve ark., 2018;
Meena ve Agilandeeswari, 2020; Osman & Salim, 2021;
Putra & Nopriadi, 2022; Nazareno ve ark., 2024), saglk
(Jayalakshmi ve ark., 2021; Mittal ve ark., 2023; Suzuki
ve Negishi, 2024) gibi birgok alanda yaygin bir sekilde
kullaniimaktadir.

Python, genis bir uygulama alanina sahip olan ve
yorumlayici tabanl, ylksek seviyeli bir programlama
dilidir. Esnekligi, kullanim kolayhdi ve ¢ok yonlulugu ile
dikkat ceker. Python, veri analizi gibi karmasik
problemlere  yonelik algoritmalarin  ¢dziilmesinde
kullanilabilir ve ayni zamanda ¢ok sayida kitliphane ile
bilimsel hesaplamalar icin gui¢li bir aractir (Sanner, 1999;
Sharma ve ark., 2020). Python, yorumlanan, etkilesimli ve
nesne yonelimli bir dil olarak, ticari kullanim igin
Ucretsizdir ve neredeyse her modern bilgisayar ortaminda
calistirilabilir.  Bu dil, veri analizi ve bilimsel
hesaplamalarda daha az kod ile daha fazla is yapma
imkani sunar.

Bu ¢alismanin amaci, yapay zeka destekli bulanik
mantik yontemi kullanilarak rumen fungal enzimlerinden
biri olan Ksilanaz enziminin Neocallimastix sp. baz
alinarak optimum galisma kosullarini tahmin etmek ve bu
kosullari optimize etmektir.

Materyal ve Metot

Bulanik mantik denetleyicisinin karari,
veritabaninda énceden depolanmis veriler kullanilarak
verilir (Raja ve ark., 2023). Rumen fungal enzimleri
arasinda oldukca 6nemli bir gérevi olan ksilanaz enzimin
bulanik mantik modellemesi gergeklestiriimis ve bu
modelleme yapilirken hem biyoinformatik hem de Bulanik
Mantik Yazilimi igin Python programlama dili ile scikit-
fuzzy kutiphanesi tercih edilmistir (Spolaor ve ark.,
2020). Bu baglamda, Neocallimastix sp. 'ye ait ksilanaz
enzim aktivitesini etkileyen cevresel faktorler arasinda g
ana parametre secilmistir. Bu parametreler, sirasiyla
sicaklik (°C), pH ve substrat konsantrasyonu (mg/mL)
olarak belirlenmistir (Pant ve ark., 2024). Bu ¢alismanin
modellemesinde bulanik mantik sistemi icin girdi
degiskenleri olarak sicaklik, pH ve substrat
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konsantrasyonlari tercih edilmistir. Cikis degiskeni olarak
Enzim aktivitesi U/mg cinsinden degerlendirilmistir. Uyelik
fonksiyonu olarak sicaklik i¢in disuk, orta, ylksek, pH icin
asidik, notr ve bazik, substrat konsantrasyonu igin distk,
orta, yuksek ve aktivite olarak ise disiuk orta ylksek
olarak degerlendirilmistir. Girdi degiskenleri (sicaklik, pH
ve substrat konsantrasyonu) ve cikis degiskeni (enzim
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aktivitesi) arasindaki iligkileri gdstermektedir (Tablo 1,
Hellmann, 2001). Kural tabani yéniinden KURAL 1 olarak
eger sicaklik orta, pH nétr ve substrat konsantrasyonu
orta ise enzim aktivitesi yuksek. KURAL 2 ise eger
sicaklik yiksek, pH bazik ve konstrasyon dislk olursa
aktivite orta olarak kural tabanlari belirtilmistir.

Tablo 1. Bulanik mantik sistemine dayali olarak girdi ve ¢ikti dediskenleri arasindaki iliski

Sicaklik pH Substrat Konsantrasyonu Enzim Aktivitesi
Disik Asidik Dusik Disik
Disik Asidik Orta Orta
Dulsiik Asidik Ylksek Yiksek
Dusuk Notr Duisuk Dulsuk
Diisiik Notr Orta Orta
Dulsiik Notr Yiksek Yiksek
Dusiik Bazik Dusuk Disik
Dusiik Bazik Orta Orta
Duasuk Bazik Yiksek Yiksek

Orta Asidik Dusuk Diislik
Orta Asidik Orta Orta
Orta Asidik Yiksek Yiksek
Orta Notr Dusik Dusuk
Orta Notr Orta Yiksek
Orta Notr Yuksek Yiksek
Orta Bazik Dusuk Orta
Orta Bazik Orta Yuksek
Orta Bazik Yiksek Yiksek
Yiksek Asidik Dusuk Dulsik
Yiksek Asidik Orta Orta
Yiiksek Asidik Yiksek Yiiksek
Yiiksek Notr Dusik Diislik
Yiksek Notr Orta Orta
Yiksek Notr Yuksek Yiksek
Yiiksek Bazik Duisuk Orta
Yiiksek Bazik Orta Orta
Yiksek Bazik Ylksek Yiksek
Olusturulan modelleme sonucu veri (> |t|,\y :

degerlendirilmesi icin grafik temelli bir ¢ikti elde edilmistir.
Pyhton programlama dilinde kutiphanelerin import
edilmesi igin gerekli komut satir1 sekil 1 de gosterildigi gibi
colab veri tabanina girisi yapiimistir.

Pyhton veri girisi sirasinda matematiksel
hesaplama ve dizileme icin ‘numpy’ (Harris ve ark., 2020;
Gilmiyarov ve ark., 2023), bulanik modellemesi igin
‘skfuzzy’ veri kutliphanesine erisim icgin ‘scikit-fuzzy’
(Samsingh ve ark., 2021), veri ¢iktilarinin grafik olarak
degerlendiriimesi  icin  ‘matplotlib® komut satir
kullaniimisgtir (Cao ve ark., 2021; May ve ark., 2022).

import skfuzzy as fuzz

from skfuzzy import control as ctrl

import matplotlib.pyplot as plt
except ModuleNotFoundError:

Ipip install scikit-fuzzy matplotlib

import skfuzzy as fuzz

from skfuzzy import control as ctrl

import matplotlib.pyplot as plt

import numpy as np

# Girdi degiskenleri
Sekil 1. Colab veri tabanina kutliphane import giris kodlari
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Giris ve Cikis degiskenlerinin degerlendirmesi
veya tanimlanmasi Python komut satirina sirasiyla girdi
degiskenlerini ifade etmek icin ‘Antecedent ve cikis
degiskenleri icin ‘Consequent’ komut satir tercih
edilmistir (Dong ve ark., 2023; Daole ve ark., 2023). Ek
olarak girdi degiskenleri olarak sicaklik, pH ve substrat
konsantrasyonu tercih edilirken, c¢ikis degiskeni ise
aktivite olarak U/mg cinsinden tahmini beklenmis ve bu
kodlama basamagi sekil 2’de gdsterilmistir.

Uyelik fonksiyonun tanimlanmasi igin sicaklik
(temperature), pH ve substrat konsantrasyonu
(substrate_concentration) komut satirlari  yazilimi

©

import numpy as np

# Girdi degiskenleri
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sirasinda sicaklik low (dusuk), medium (orta) ve high
(yUksek) olacak sekilde degerlendiriimesi igin ‘trimf
komut satiri girisi yapiimis (Jianling ve ark., 2023;
Chuensiri ve ark., 2024) ve bu satir genel olarak veri
girisinde kullanilan G¢ farkh Gyenin fonksiyonunu
tanimlamak igin kullaniimistir. Bu komut satiri her veri
Uyesi icin tekrar yazilmistir.

Ek olarak ¢ikis uyelik fonksiyonun aktivite olarak
degerlendiriimesi yapilirken bu degerlendirme sicaklik
veri girisinde oldugu gibi disuk, orta ve yuksek olacak
sekilde ayarlanmistir. Komut satiri sekil 3’'de gosterilmistir

temperature = ctrl.Antecedent(np.arange(30, 71, 1), 'Temperature')
pH = ctrl.Antecedent(np.arange(5, 10, 0.1), 'pH')
substrate concentration = ctrl.Antecedent(np.arange(e, 11, 0.1), 'Substrate Concentration')

# Cikis degiskeni

activity = ctrl.Consequent(np.arange(e, 101, 1), 'Activity’)

# Uyelik fonksiyonlari

temperature[ "Low'] = fuzz.trimf(temperature.universe, [3@, 30, 50])
temperature[ 'Medium'] = fuzz.trimf(temperature.universe, [40, 50, 68])
temperature[ 'High'] = fuzz.trimf(temperature.universe, [50, 70, 70])

pH[ 'Acidic'] = fuzz.trimf(pH.universe, [5, 5, 7])
pH[ 'Neutral'] = fuzz.trimf(pH.universe, [6, 7, 9])
pH[ 'Basic'] = fuzz.trimf(pH.universe, [8, 10, 10])

Sekil 2. Veri girdi ve ¢ikis degiskenlerin komut satirinda goésterilmesi. Girdi degiskenleri Temperature (Sicaklik), pH ve
Substrate Concentration (Substrat konsantrasyonu) olarak ifade edilirken Activity (Aktivite) satiri ise ¢ikis degiskenidir

# Uyelik fonksiyonlari

temperature[ "Low'] = fuzz.trimf(temperature.universe, [30, 3@, 50])
temperature[ ‘Medium'] = fuzz.trimf(temperature.universe, [4@, 50, 6@])
temperature[ 'High'] = fuzz.trimf(temperature.universe, [50, 70, 70])

pH[ 'Acidic'] = fuzz.trimf(pH.universe, [5, 5, 7])
pH[ 'Neutral'] = fuzz.trimf(pH.universe, [6, 7, 9])
pH[ ‘Basic’'] = fuzz.trimf(pH.universe, [8, 1@, 1@])

substrate concentration['Low'] = fuzz.trimf(substrate concentration.universe, [@, @, 5])

substrate concentration[ 'Medium']
substrate concentration[ 'High'] =

= fuzz.trimf(substrate concentration.universe, [3, 5, 8])
fuzz.trimf(substrate concentration.universe, [5, 18, 10])

activity[ 'Low’] = fuzz.trimf(activity.universe, [0, @, 50])
activity[ 'Medium'] = fuzz.trimf(activity.universe, [30, 50, 70])
activity[ 'High'] = fuzz.trimf(activity.universe, [50, 100, 100])

Sekil 3. Uyelik fonksiyonlarinin komut satiri gdsterilmistir. Sicaklik araligi olarak 30°C- 70°C arali§i, pH olarak 5-10 araligi
ve substrat konstrasyonu olarak 0-100U/mg aralidi tercih edilmistir.
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Calismamizda bulanik mantik modellemesi igin
kural tabani olustururken her veri seti etkisinin
degerlendiriimesi  icin  bulanik  mantik  kurallar
tanimlanmistir ve bu tanimlanma yapilirken ‘ctrl.Rule’
komut satir kullaniimistir. Ayrica veri girigsinde kullanilan
kurallara dayali bulanik mantik kontrol sistemi icin
‘ControlSystem ([rule1, rule2, rule3]) ve sistemin
simulasyonu icin ‘ControlSystemSimulation (activity)’
komut satiri girisi sonrasinda (Gajare ve ark., 2021; Ma
ve ark., 2024) ayri ayri olacak sekilde sicaklik, pH ve
substrat konsantrasyon veri satirl ‘activity_simulation .in

# Kural tabani
rules = [
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put’ giris komutu yardimiyla kodlama yapildiktan sonra,
‘activity_simulation.compute()’ komut satiri ile sistemin
aktiflesmesi ve tahmini aktivitenin tespiti gergeklestiriimis
(Htun ve ark., 2024) ve sekil 4'de komut satirlari
gOsterilmigtir.

Bulanik mantik temelli tahmini enzim aktivitesinin
ve veri girisinde kullanilan Gyelik fonksiyonlari
sonuglarinin grafik olarak gdsterilmesi icin Python kodu
‘activity.view’ olarak tercih edilmis (Steubing ve ark.,
2020; Grum ve ark., 2021) ve sekil 5’de gosterilmistir

ctrl.Rule(temperature[ 'Medium'] & pH[ 'Neutral'] & substrate concentration[ 'Medium’], activity['High']),
ctrl.Rule(temperature[ 'High'] & pH[ 'Basic'] & substrate_concentration['Low'], activity[ 'Medium']),
ctrl.Rule(temperature| 'Low’ | & pH[ 'Acidic’]| & substrate concentration['High'], activity['Low']),

]

# Kontrol sistemi
activity control = ctrl.Controlsystem(rules)

activity simulation = ctrl.ControlSystemSimulation(activity control)

# Ornek bir veri seti
activity simulation.input[’Temperature'] = 58
activity simulation.input['pH'] = 7

activity simulation.input['Substrate Concentration'] =5

activity simulation.compute()

Sekil 4. Kural tabani, Kontrol sistemi ve drnek bir veri seti olusturma komut satirlari gosterilmistir.

# Ornek bir veri seti
activity simulation.input[
activity simulation.input['pH’'] =
activity simulation.input[’
activity simulation.compute()

# Ciktiy1 gorsellestirme

Temperature ]| =

58

Substrate Concentration'] =

print(f"Predicted Activity: {activity simulation.output['Activity']:.2f} u/mg")

activity.view(sim=activity simulation)

plt.show()

Sekil 5. Veri giktisinin gorsellestiriimesi ve grafik olusturulmasi igin kullanilan komut satiri.

Bulgular ve Tartigsm

Bulanik mantik modelleme ydntemleri, deneysel
veri setlerinde olusabilecek eksik veri girisleri ya da
kullanilan  biyolojik materyalin  etkinligi  Gzerindeki
belirsizlik gibi cesitli olumsuz kosullarda guvenilir veri
ciktilari sunabilmektedir (Singhala ve ark., 2024). Bu
baglamda, calismada fungal ksilanaz enzimine iliskin
belirsiz cevresel kosullar tespit edilerek, bu enzime ait
kinetik verilerin daha net bir bicimde ortaya konmasi
hedeflenmistir. Python tabanl yapay zekd destekli bir

yazilim kullanilarak gelistirilen bulanik mantik modeli
sayesinde, rumen fungal kokenli ksilanaz enziminin

aktivitesini etkileyen cevresel parametrelerin
optimizasyonu basariyla gerceklestirilmigtir.
Calismada, sicaklik, pH ve substrat

konsantrasyonu gibi enzim aktivitesini dogrudan etkileyen
temel cevresel faktorler degerlendiriimis ve bu
parametrelerin her biri icin uygun uyelik fonksiyonlar
tanimlanarak bulanik kiimeler olusturulmustur. Bulanik
mantik kurallari  dogrultusunda yapilan algoritmik
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analizler sonucunda, 6zellikle pH ve sicaklik degiskenleri
arasinda  gugcli bir  korelasyonun bulundugu
g6zlemlenmigstir. Elde edilen bulgulara gore, ksilanaz
enziminin optimal aktivite gosterdigi pH araligi 5.5-6.5,
sicaklik arahdr ise 50-60 °C olarak belirlenmistir. Bu
sonuglar, daha dnce yapilan ¢calismalarla yuksek oranda
ortismektedir (Zhang ve ark., 2019; Liu ve ark., 2024;
Zhu ve ark., 2020; Stabel ve ark., 2021).

Substrat konsantrasyonu acisindan
degerlendirildiginde, 0-3 mg/mL araliginda ksilanaz
enziminin yeterli dizeyde aktivite gOstermedigi, ancak
substrat konsantrasyonunun 5 mg/mL seviyesine
ulastiginda enzimatik etkinligin maksimum diizeye ¢iktigi
saptanmistir. Bu bulgu, enzimin substrat doygunluguna
ulastiktan sonra yapilan substrat ilavelerinin enzim
aktivitesini artirmadigini ortaya koymaktadir (Deng ve
ark., 2017). Bu durum, enzim-substrat etkilesim
dinamiklerinin belirli bir esik degerin o6tesinde sabit
kaldigini ve bu sinirin bulanik mantik modelleme ile etkin
bir bicimde tanimlanabilecegini gostermektedir.

Modelde kullanilan Uyelik fonksiyonlari ile
enzimatik aktivite arasinda farkli kosullarda pozitif
korelasyonlarin tespit edilmesi, literatlirdeki verilerle
tutaridir ve bulanik mantik yaklasiminin biyolojik
verilerdeki belirsizliklerin agiklanmasinda etkin bir yontem
oldugunu desteklemektedir. Bu calismada, Python
ortaminda  ‘Scikit-Fuzzy’  kltlphanesi  araciligiyla
gelistirilen bulanik mantik modelinin, Neocallimastix sp.
kaynakh ksilanaz enziminin optimum ¢alisma kosullarini
degerlendirmede etkili oldugu goérilmustir. Ozellikle
ortam sicakliginin 30 °C’nin altina dustiginde enzim
aktivitesinin azaldigi; 50 °C sicaklikta ise optimum diizeye
ulastigr belirlenmistir. Bu bulgu, Comlekgioglu ve ark.
(2012) tarafindan yuratilen ve Neocallimastix sp. ile
Orpinomyces sp. turlerinin enzim Uretim kapasitelerinin
karsilastinldigi calismadaki sonuclarla da paralellik
gostermektedir. S6z konusu calismada, farkli karbon
kaynaklarinin  kullanildigi  fermantasyon kosullarinda
ksilanaz aktivitesinin 40 °C'de gerceklestigi deneysel
olarak gdsterilmistir.

Orpinomyces sp. tarafindan sentezlenen ksilanaz
enziminin termostabilitesini iyilestirmeye yonelik yapilan
calismalarda ise, bu enzimin nétral veya asidik pH
kosullarinda optimum aktivite gosterdigi ve 60°C
sicaklikta, pH 5-7 araliginda maksimum diizeyde calistigi
raporlanmistir (Trevizano ve ark., 2012). Neocallimastix
frontalis ile gergeklestirilen bir diger ¢alismada, en uygun
pH degeri 5.5, en uygun inkibasyon sicaklgi ise 55 °C
olarak bildirilmistir (Mountfort & Asher, 1989).
LiteratUrdeki bu veriler, bulanik mantik modellemede elde
edilen sonuglarin  guvenilirligini  ve  dogrulugunu
pekistirmektedir.
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Ek olarak, Comlekgioglu ve arkadaglar (2012),
yaptiklari ¢alismada ksilanaz enziminin uygun pH’ini 6,0
olarak belirtmis; Kar & Torcan (2023) ise Neocallimastix
sp. ile yuruttikleri arastirmada optimum sicaklik araligini
40-50°C ve pH araligini 6,0-6,5 olarak bildirmistir. Bu
degerler, calismamizda bulanik mantik modellemenin
ortaya koydugu araliklarla oldukga 6rtiismektedir. Sonug
olarak, Python tabanli yapay zekd modeli ile olusturulan
bulanik mantik sistemi sayesinde, ksilanaz enziminin
cevresel kosullara bagli aktivite profili hem teorik hem de
deneysel veriler i1siginda anlamh ve tutarli bir bigimde
ortaya konmustur. Bu degerlendirme ayni zamanda
grafiksel olarak da sunulmus olup, S$ekil 6'da
detaylandiriimistir.
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Sekil 6. Rumen Fungal Ksilanaz Enziminin bulanik
modellemesi sonucu elde edilen grafik dederlendirilmesi
(y ekseni: Uyelik derecesi, x ekseni: aktivite diizeyi)

Sonug

Bu calisma kapsaminda gelistirilen Python tabanli
yapay zeka destekli bulanik mantik modelleme yaklagimi,
rumen fungal kokenli ksilanaz enziminin c¢evresel
kosullara bagl aktivitesinin tahmin edilmesinde etkili bir
yontem olarak ortaya konmustur. Sicaklik, pH ve substrat
konsantrasyonu gibi enzim aktivitesini dogrudan etkileyen
parametreler, bulanik mantik yaklagsimi ile bulanik
kimeler araciligiyla dederlendirilmis; biyolojik sistemlerin
dogasinda bulunan dogrusal olmayan ve belirsiz yapilar
basariyla modellenmistir. Model ciktilari, literatirde yer
alan deneysel verilerle yliksek oranda uyum gdstermis ve
kullanilan yaklagimin givenilirligini ortaya koymustur.

Python programlama dili ile gelistirilen her bir kod
blogu, biyolojik sistemlerin  karmasik  yapisinin
modellenmesinde Onemli katkilar saglamig; &zellikle
Scikit-Fuzzy kutlphanesi aracihidiyla olusturulan uyelik
fonksiyonlari ve kural tabanlari, elde edilen verilerin
analitik yorumlanmasina olanak tanimistir. Ancak mevcut
modelin daha yuksek duyarlilikla ¢alisabilmesi icin veri
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setinin genisletiimesi, Uyelik fonksiyonlarinin yeniden
tanimlanmasi ve kural tabanlarinin detaylandirilmasi
Onerilmektedir.

Elde edilen sonuglar, ksilanaz enziminin optimum
kosullar altinda 5.5-6.5 pH aralhiginda, 50-60°C
sicaklikta ve yaklagik 5mg/mL substrat
konsantrasyonunda en yuksek aktiviteyi gdsterdigini
ortaya koymus; bu dederlerin literatir ile tutarh oldugu
belirlenmistir. Ayrica, substrat doygunluguna ulagildiktan
sonra yapilan substrat ilavesinin enzim aktivitesi Uzerinde
anlamli bir artis saglamadigi gézlemlenmistir. Bu bulgu,
enzime ait kinetik sinirlarin bulanik mantik modeli ile etkin
bicimde tanimlanabilecegini géstermektedir.

Sonug olarak, bu ¢alisma, rumen fungal ksilanaz
enziminin yapay zeka destekli bulanik mantik temelli
modellemesinin yapilmasina olanak saglamis ve bu
yaklagimin gelecekte mikrobiyal enzimlerin optimizasyon
calismalarinda potansiyel bir arag olarak
kullanilabilecegini  géstermistir.  Ozellikle endiistriyel
Oneme sahip ksilanaz gibi enzimlerin farkli gevresel
kosullarda gosterdigi aktivitenin daha genis ve ¢esitli veri

(2025)16(1)71/80

setleriyle degerlendiriimesi hem modelin guvenilirligini
artiracak hem de diger mikroorganizmalar tarafindan
sentezlenen enzimlerle kargilastirmali analiz yapilmasina
olanak taniyacaktir. Bu baglamda, bulanik mantik tabanli
modelleme c¢alismalarinin, biyoteknolojik streclerin
dijitallestiriimesi ve hassas kontroli acisindan dnemli
katkilar saglayabilecedi degerlendiriimektedir.
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Abstract: Candida parapsilosis is an opportunistic pathogen that can colonize human
mucous membranes and skin and develop resistance to antifungal treatments due to its ability to
form biofilms. This study investigated the biofilm formation capacities and antifungal resistance of
Candida parapsilosis isolates obtained from makeup sponges. The biofilm formation capacities
among 46 Candida parapsilosis isolates were determined using the crystal violet quantitative
method. Amphotericin B resistance in the isolates was evaluated with the agar disk diffusion
method. The antifungal resistances of biofilm-producing species were assessed using the
gradient test method. The crystal violet analysis revealed that most isolates were weak biofilm
producers, with 17 exhibiting moderate biofilm production. It was determined that the isolates
gave inhibition zones between 19.73 £ 1.54 mm and 23.71 + 0.70 mm against amphotericin B by
the agar disk diffusion method. It was concluded that 17 isolates with moderate biofilm production
were susceptible to the antifungal agents clotrimazole, fluconazole, itraconazole, amphotericin B,
and nystatin. The study emphasizes that makeup sponges may serve as reservoirs for Candida
parapsilosis and highlights the importance of evaluating the antifungal susceptibility of biofilm-
forming isolates. These findings are significant for the hygienic use of personal care products and
implementing infection control measures.

Keywords: Candida parapsilosis, Makeup sponge, Antifungal resistance, Biofilm.

Makyaj Siingerlerinden izole Edilen Candida parapsilosis izolatlarinin
Antifungal Direngliligi ve Biyofilm Olusturma Kapasitelerinin Belirlenmesi

Oz: Candida parapsilosis, insan derisini ve mukoza zarlarini kolonize edebilen, biyofilm
olusturma yetenegi nedeniyle antifungal tedavilere direng gelistirebilen firsatgi bir patojendir. Bu
calismada makyaj sungerlerinden izole edilen Candida parapsilosis izolatlarinin antifungal
direnglilikleri ve biyofilm olusturma kapasiteleri arastiriimistir. 46 Candida parapsilosis izolati
arasindaki biyofilm olusturma kapasiteleri kristal viyole kantitatif yontemi kullanilarak
belirlenmistir. izolatlardaki amfoterisin B direnci agar disk difiizyon ydntemi kullanilarak
degerlendirilmistir. Biyofilm Ureten tirlerin antifungal direnglilikleri ise gradyan test yontemi ile
degerlendirilmistir. Kristal viyole analizi sonucunda, izolatlarin gogunun zayif biyofilm Ureticisi
oldugu 17 izolatin ise orta dizeyde biyofilm Ureticisi oldugu belirlendi. Agar disk difizyon
yontemiyle amfoterisin B'ye karsi izolatlarin 19,73 + 1,54 mm ile 23,71 + 0,70 mm arasinda
inhibisyon zonu verdigi tespit edildi. Orta diizeyde biyofilm Ureticisi olan 17 izolatin ise flukonazol,
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itrakonazol, klotrimazol, amfoterisin B ve nistatin antifungallerine duyarli oldugu belirlendi.
Calismada, makyaj slingerlerinin Candida parapsilosis i¢in rezervuar goérevi gorebilecegini ve

biyofilm  olusturan izolatlarin  antifungal

duyarhliginin  degerlendiriimesinin  dnemini

vurgulamaktadir. Bu bulgular, kisisel bakim drinlerinin hijyenik kullanimi ve enfeksiyon kontrol

Onlemlerinin uygulanmasi agisindan énemlidir.

Anahtar Kelimeler: Candida parapsilosis, Makyaj stingeri, Antifungal direng, Biyofilm

Introduction

The genus Candida is a natural component of the
human microbiota and is commonly found in the
gastrointestinal tract, mucosal membranes, and skin.
However, these organisms are opportunistic pathogens,
and the infections they cause are called candidiasis
(Branco et al.,, 2023). Candida species can lead to
mucosal, cutaneous, and deep-seated organ infections,
as well as nosocomial fungal systemic bloodstream
infections. Although Candida albicans is the most
frequent cause of diseases, the incidence of invasive
infections caused by non-Candida albicans (NAC)
species, including Candida auris, Candida parapsilosis,
Candida tropicalis, Candida krusei, and Candida glabrata
has steadily increased over the past two decades (Toth
et al., 2019; Branco et al., 2023; Govrins and Lass-Florl,
2024).

Candida parapsilosis is a member of the human
microbiota that effectively colonizes human skin and
mucous membranes. However, it has been isolated from
various non-human sources, including domestic animals,
insects, marine, and soil environments, and is widely
found in nature (Branco et al, 2023). Candida
parapsilosis, Candida metapsilosis, and Candida
orthopsilosis are part of the Candida parapsilosis
complex, also referred to as Candida parapsilosis sensu
lato. Species within Candida parapsilosis sensu lato can
be rapidly and reliably identified using MALDI-TOF MS
(Matrix-assisted laser desorption ionization-time of flight
mass spectrometry) (Govrins and Lass-Florl, 2024).

Biofilms, which are mixed communities of
microorganisms formed by the adhesion of
microorganisms to surfaces through an extracellular
matrix, are linked to high levels of antifungal resistance
(Silva et al., 2017). The biofilm-forming ability of the
Candida parapsilosis contributes to the microorganism's
persistence on host surfaces and medical devices and its
resistance to antifungal agents (Branco et al., 2023). In
recent years, the capacity of the Candida parapsilosis
strain to develop resistance to antifungal drugs and its
biofilm-forming ability have emerged as significant
research topics in infection control (Branco et al., 2023;
Govrins and Lass-Fl6rl, 2024).

Recent studies (Bashir and Lamber, 2020; Agi et
al., 2023; Ogbonna et al., 2024), including experiments

conducted on social media, have shown that personal
care products and cosmetics are susceptible to microbial
contamination. Makeup sponges, which are made from
various materials with differing pore structures, can create
an ideal environment for the growth of microorganisms
due to a combination of cosmetic products, user
practices, and environmental factors. As these
applicators are used repeatedly daily, makeup sponges
foster conditions conducive to the adhesion and spread
of microorganisms. However, only two studies in the
literature address the antifungal resistance profiles of
microorganisms found in these sponges (Akgul and
Bakan, 2021; Ogbonna et al., 2024), and no studies have
examined their ability to form biofilms. Therefore, this
study aimed to evaluate the antifungal susceptibility
profiles and biofilm formation capabilities of Candida
parapsilosis strains isolated from makeup sponges.

Material and Metod

Isolates

In the study, isolates obtained from an investigation
into microbial contamination of makeup sponges,
supported by the code COMU BAP-FLOAP-2022-3934
and with permission from the COMU LEE Ethics
Committee were used. These sponges were collected
from 26 female researchers aged 18-26, literate, using
make-up, residing in Canakkale, who agreed to
participate in the study between 01/03/2022 and
31/12/2022. This study used 46 Candida parapsilosis
isolates isolated from makeup sponges and identified by
MALDI-TOF MS. The isolates, stored in Sabouraud
Dextrose Agar (SDA) (Biolife, Italy) at +4°C, were first
revived in SDA medium. Subsequently, the purity of the
isolates was verified in HiCrome™ Candida Differential
Agar (Himedia, India) medium before initiating the
analyses. A standard culture of Candida parapsilosis
(ATCC 22019) was used as a control for the antifungal
sensitivity tests.

Determination of Biofilm Formation Potential of
Isolates

Quantitative assessment of biofilm formation was
conducted using the crystal violet method described by
Ozcan Ates and Otkun (2023). Candida parapsilosis
isolates were revived overnight at 37°C in Sabouraud
Dextrose Broth (SDB) (Biolife, Italy). The density of these
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cultures was then adjusted to ODsoo = 1.0 in SDB medium
containing 8% glucose. 200 pL of the cell suspension was
added to the wells of 96-well flat-bottom microplates. After
48 h incubation at 37°C, the wells were washed three
times with SPS (Sterile Physiological Saline, 0.85% NacCl
w/v) to remove planktonic cells. Then, 99% methanol
(Merck, Germany) was added to fix the cells and waited
for 15 minutes. Afterward, 1% (v/v) crystal violet dye was
added to make the fixed biofilm visible. Waited for 15
minutes, excess dye was washed with sterile distilled
water. Then microplates were dried. Finally, 33% acetic
acid (Merck, Germany) was added to each well and
measurements were made at a wavelength of 570 nm
using a microplate (Thermo Multiscan FC) reader.

Biofilm formation was assessed based on the
following criteria (Stepanovic et al., 2007):

e No biofilm production: If the optical density (ODs)
is equal to or less than that of the negative control
(ODs < ODnc).

o Weak biofilm production: If the ODs are greater
than but no more than twice the negative control
(ODnc <ODs< ZXODHC).

e Moderate biofilm production: If the ODs are
greater than but no more than four times the
negative control (2xODnc < ODs < 4xXODnc).

e  Strong biofilm production: If the ODs exceed four
times the negative control (4xXODnc < ODs).

Antifungal Susceptibility Testing

The resistance of the all isolates to amphotericin B
(20 U, 21.19 mcg) antifungal was evaluated using the
CLSI M44-A agar disk diffusion method (CLSI, 2004). The
isolates revived in SDA were initially adjusted to a 0.5
McFarland standard with SPS. After adjusting the
inoculum suspension, it was inoculated evenly onto the
2% Glucose + 0.5 pg/ml Methylene Blue containing
Mueller-Hinton Agar (M1825, Himedia, India) medium
with a cotton swab. Following incubation (at 37°C for 24-
48 hours), zone diameters were measured using a digital
caliper. The study was conducted twice (Ozcan Ates and
Otkun, 2023).

In determining the MIC values of antifungals, 17
isolates that were intermediate level biofilm producers
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were selected. MIC values of the isolates against five
antifungals  (amphotericin B (0.002-32 mcg/mL),
clotrimazole (0.002-32 mcg/mL), fluconazole (0.016-256
mcg/mL), nystatin (0.002-32 mcg/mL and itraconazole
(0.002-32 mcg/mL) (Himedia, India) were determined
using the gradient test method specified in CLSI M27-A2
(CLSI, 2002). RPMI 1640 agar (M1972, Himedia, India),
containing 2% glucose and 0.165 M MOPS, was utilized
in this study. After adjusting the cell suspension to 0.5
McFarland with SPS, it was evenly distributed on the
surface of the medium, and gradient test strips were
placed on the agar surface. The plates were then
incubated at 37°C for 24-48 hours. This study was
conducted twice (Ozcan Ates and Otkun, 2023).

Statistical Analysis

The biofilm study was conducted with three
repetitions, and mean values were calculated for each
data set. Inhibition zones were determined as mean (M)
+ standard deviation (SD) using the SPSS Package
Program (v23.0, IBM Corp).

Results

Crystal violet staining, a quantitative method, was
employed to assess the biofilm formation potential of
Candida parapsilosis isolates obtained from makeup
sponges. Based on the absorbance values determined in
the microplate reader for 46 isolates, the difference
between the highest and lowest ODs/ODnc was
determined at 2.61 (Table 1). Seventeen isolates were
identified as moderate biofilm producers, while the
remaining isolates were classified as weak biofilm
producers (Figure 1).

In the initial stage of assessing antifungal
resistance, the agar disk diffusion method was employed
to evaluate the resistance of the isolates against the
antifungal amphotericin B. The results indicated that the
isolates displayed a minimum inhibition zone of 19.73 %
1.54 mm and a maximum of 23.71 £ 0.70 mm for
amphotericin B (Table 1). The inhibition zone for the
standard Candida parapsilosis ATCC 22019 culture was
measured at 15.10 + 0.39 mm..

Table 1. Biofilm formation potential and amphotericin B inhibition zones of isolates

Isolate No ODs/ODnc Biofim Production Inhibition zone (amphotericin B) (M*sd)
1 1.84 Weak 22.63 £ 2.47
2 1.55 Weak 21.32 £2.09
3 1.41 Weak 22.35+2.07
4 1.21 Weak 22.13 £1.25
5 1.48 Weak 20.77 £1.82
6 1.85 Weak 2142 +1.73
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8

9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45

46

Candida
parapsilosis
ATCC 22019
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2.50
2.41
2.02
1.78
1.57
1.68
2.78
3.18
272
1.84
1.49
2.18
3.62
3.13
2.99
2.07
1.63
2.15
2.55
3.06
2.71
1.99
1.88
1.75
2.26
3.17
1.41
1.47
1.76
1.98
1.74
1.85
1.01
1.61
1.44
1.56
1.37
1.46
1.53
1.50

Moderate
Moderate
Moderate
Weak
Weak
Weak
Moderate
Moderate
Moderate
Weak
Weak
Moderate
Moderate
Moderate
Moderate
Moderate
Weak
Moderate
Moderate
Moderate
Moderate
Weak
Weak
Weak
Moderate
Moderate
Weak
Weak
Weak
Weak
Weak
Weak
Weak
Weak
Weak
Weak
Weak
Weak
Weak
Weak

21.31 £0.63
21.87 +0.09
23.71+£0.70
22.63 +0.47
21.78 £0.33
21.22 +0.62
22.15+0.53
21.33+£2.10
22.83+0.30
20.77 £ 0.87
22.11+£1.29
20.87 £1.89
22.31+£1.12
21.72+1.19
21.70+0.28
21.15+0.69
22.61+1.01
20.66 +1.27
22.58 £ 0.23
22.60 +1.32
22.48 £ 1.52
22.67 +0.46
2118 £0.49
22.68 +0.90
22.66 +1.37
22.10+0.78
2222 +1.20
20.91+£0.26
21.64 +0.86
20.74 £ 0.62
20.69 +0.70
2218 £ 0.54
22.69 +0.42
22.33 £1.67
22.36 £ 0.28
22.33+0.84
21.69 +0.43
21.59 +2.56
21.16 £ 0.45
19.73 £ 1.54

15.10 £ 0.39
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Moderate
biofilm
production
17 (37%)
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Weak
biofilm
production
29 (63%)

Figure 1. Biofilm formation capacity Candida parapsilosis isolates

In the susceptibility tests, 17 isolates determined as
moderate biofilm producers were found to be susceptible

to amphotericin b, clotrimazole, fluconazole, nystatin. and
itraconazole (Table 2).

Table 2. MIC values of isolates that are moderate biofilm producers (in ug/ml)

Isolates No Amphotericin B Clotrimazole Fluconazole Nystatin Itraconazole
7 1 0.032 0.50 2 0.25
8 1 0.032 0.50 2 0.25
9 1 0.032 0.50 2 0.25
13 1 0.032 0.50 2 0.25
14 1 0.032 0.50 2 0.25
15 0.75 0.012 0.50 2 0.25
18 0.75 0.012 0.50 2 0.25
19 0.75 0.016 0.75 2 0.125
20 1 0.012 0.50 2 0.125
21 0.75 0.012 0.50 2 0.125
22 0.75 0.012 0.50 2 0.125
24 0.75 0.012 0.50 2 0.125
25 0.75 0.012 0.50 2 0.125
26 0.75 0.012 0.50 2 0.125
27 0.75 0.012 0.50 2 0.125
31 0.75 0.012 0.50 2 0.125
32 0.75 0.012 0.50 2 0.125
CA‘.'}?:’S"ZSZ"S‘;Z’S 2 0.125 0.25 6 0.19

Discussions

In this study, we evaluated the biofilm formation
capacity and antifungal susceptibility profiles of Candida
parapsilosis isolates obtained from makeup sponges. Our
findings revealed that the biofilm formation ability of these
isolates varied, with the majority being weak biofilm
producers. Similarly, a study conducted by Melo et al.
(2011) reported that the biofilm formation ability of

Candida parapsilosis isolates differed among strains.
However, other studies indicated that these isolates were
generally strong biofilm producers, although biofilm
production varied according to the strain (Trevifio-Rangel
et al., 2015; Modiri et al., 2019). Biofilm formation occurs
when microorganisms adhere to surfaces and are
surrounded by an extracellular matrix, posing a significant
challenge in treating infections (Silva et al., 2017). The
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biofilms formed by Candida parapsilosis are clinically
significant due to their potential to develop resistance to
antifungal agents (Govrins and Lass-Florl, 2024). In our
study, we found that 17 isolates formed moderate
biofilms.

Antifungal susceptibility tests revealed that the
isolates were responsive to amphotericin B, fluconazole,
itraconazole, clotrimazole, and nystatin. The Clinical and
Laboratory Standards Institute (CLSI) and the European
Committee on Antimicrobial Susceptibility Testing
(EUCAST) did not determine the inhibition zone diameter
to evaluate the susceptibility of Candida parapsilosis
isolates to amphotericin B. Regarding the inhibition zone,
the manufacturer of the antifungal disk has reported the
diameter between 10 and 17 mm for Candida parapsilosis
ATCC 22019. In both CLSI and EUCAST, MIC values for
amphotericin B are reported as Susceptible (S): MIC < 1
mg/L and Resistant (R): MIC >2 mg/L. S or R breakpoints
for nystatin are not specified. The MIC values of the
isolates against amphotericin B ranged from 0.75-1 pyg/ml
and are susceptible to polyene antifungals. This result
suggests that environmentally sourced isolates may be
susceptible to polyenes. However, previous studies have
shown that biofilm production may reduce the efficacy of
polyene antifungals (Tumbarello et al., 2007; Ramage et
al., 2002). Additionally, there are (MIC) breakpoints
determined by CLSI and EUCAST in the susceptibility
assessment of Candida species for fluconazole and
itraconazole. For fluconazole, CLSI reported S: MIC < 2
pg/mL, Susceptibility-Dose Dependent (SDD): MIC = 4
pg/mL, and R: MIC = 8 pg/mL, while EUCAST reported S:
MIC £ 2 mg/L and R: MIC > 2 mg/L. The constant MIC
value observed for fluconazole in all isolates (0.50 ug/ml)
is consistent with the ranges generally reported for
Candida parapsilosis (0.25-2 ug/ml) (Pfaller et al., 2010).
However, it is also known that fluconazole resistance is
increasing in some regions, and that this resistance is
mostly associated with mutations in the ERG11 gene
(Grossman et al.,, 2015). Although no resistance was
detected in this study, molecular monitoring of isolates is
important since resistance development may be observed
in areas where fluconazole is used intensively. For
itraconazole, according to CLSI, S: MIC < 0.12 pg/mL,
SDD: MIC = 0.25-0.5 pg/mL and R: MIC = 1 ug/mL were
reported, while according to EUCAST, S: MIC <0.06 mg/L
and R: MIC > 0.06 mg/L were reported. Also, for
clotrimazole, S or R breakpoints have not been specified.
Particularly, clotrimazole and itraconazole from the azole
group of agents attracted attention with their very low MIC
values. This finding suggests that these drugs have high
efficacy against non-clinical Candida parapsilosis
isolates. Similarly, in the literature, it has been reported
that the development of resistance against azoles is lower
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in environmental isolates compared to clinical isolates
(Colombo et al.,, 2017; Arastehfar et al., 2020). The
results obtained in the study are compatible with the
susceptibility limits determined by CLSI and EUCAST.
The literature has reported that some Candida
parapsilosis strains showed reduced susceptibility to
antifungals such as fluconazole and itraconazole (Téth et
al., 2019). However, no resistant isolate was detected in
this study. Although many studies have examined the
antifungal resistance of Candida parapsilosis in clinical
samples (Miranda-Cadena et al., 2018; Daneshnia et al.,
2023; Onal et al., 2024) and hospital environments
(Sabino et al., 2011; de Paula Menezes et al., 2020),
specific data on antifungal resistance in Candida
parapsilosis isolates isolated from non-clinical, i.e.,
environmental and other environments, are very limited.
Nevertheless, it should be kept in mind that such isolates
may also develop resistance mechanisms and spread in
various environments.

Previous studies also support that makeup
sponges provide a suitable growth environment for
microorganisms (Bashir & Lambert, 2020; Agi et al.,
2023). While two studies (Akgul & Bakan, 2021; Ogbonna
et al., 2024) have been identified in the literature
regarding the antibiotic resistance of bacteria isolated
from makeup products, no research has been found on
the isolation of Candida species from makeup sponges,
nor on their biofilm formation capacity and antifungal
resistance. Thus, this study significantly contributes to
filling this gap in literature.

This study has some limitations. First, biofilm
formation was assessed using only a quantitative method,
crystal violet staining. Future studies should incorporate
qualitative analyses, in-depth investigations into how
biofilm structure is formed, and examinations of genetic
mechanisms in assessing biofilm formation. Additionally,
increasing the sample size and evaluating more isolates
may provide more comprehensive results regarding
biofilm formation profiles and antifungal resistance.

This study has demonstrated that microbial
contamination in makeup sponges poses a risk to public
health and that Candida parapsilosis can spread through
cosmetic products. Contaminated cosmetic products can
lead to mucosal, eye, and skin infections, particularly in
individuals  with weakened immune  systems.
Furthermore, antimicrobial resistance in these
microorganisms can complicate treatment and pose
serious health risks. Consequently, the hygienic use of
makeup products, the significance of personal hygiene,
and regular cleaning of makeup products are crucial to
minimizing infection risks. In conclusion, these findings
may help establish hygiene recommendations to
minimize microbial contamination of makeup sponges,
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develop antimicrobial products, and determine strategies
against microorganisms' antimicrobial resistance.
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Oz: Psilosibin, klasik bir serotonerijik psikedelik madde olup, depresyon, anksiyete, travma
sonrasi stres bozuklugu, obsesif kompulsif bozukluk, yeme bozukluklari ve bagimlilik gibi ruhsal
bozukluklarin tedavisinde umut vaat etmektedir. Bu derleme, mevcut literatiiri analiz ederek,
psilosibinin terapoétik etkilerini, olasi mekanizmalarini ve klinik kullanimina dair etik ve yasal
konulari ele almaktadir. Ayrica, psilosibin destekli terapilerin gelecekteki klinik uygulamalarina
Isik tutacak Oneriler sunulmaktadir. Bu makale, psilosibinin potansiyelini anlamak ve ruh saghgi
alaninda yeni tedavi stratejileri gelistirmek isteyen arastirmacilar ve klinisyenler icin bir kaynak
olmayi1 amaglamaktadir.

Anahtar kelimeler: Psikedelik, Psilosibin, Ruhsal bozukluklar, Tedavi

Psilocybin in the Treatment of Mental Disorders

Abstract: Psilocybin is a classic serotonergic psychedelic substance that has shown
promise in the treatment of mental disorders such as depression, anxiety, post-traumatic stress
disorder, obsessive-compulsive disorder, eating disorders, and addiction. This review analyzes
the current literature, addresses the therapeutic effects of psilocybin, its possible mechanisms,
and ethical and legal issues regarding its clinical use. It also provides recommendations that will
shed light on the future clinical applications of psilocybin-assisted therapies. This article aims to
be a resource for researchers and clinicians who want to understand the potential of psilocybin
and develop new treatment strategies in the field of mental health.

Keywords: Psychedelics, Psilocybin, Mental disorders, Treatment

Giris
Ruhsal hastaliklarin patofizyolojisi, tedavisi ve
rehabilitasyonunda son birka¢c vyilda bazi dnemli

ilerlemeler kaydedilmekle birlikte tedavide birtakim
sinirliliklar  ve zorluklar ile karsilagiimaya devam
edilmektedir. Bunlara ilaglara dusuk tolerans, uyum

disukltga, dusuk yanit ve remisyon oranlari, suregiden
kalinti belirtiler, sik relaps ve akut kriz ddneminde bile
tedavi icin gereken surelerin haftalari bulabilmesi dahil

edilebilir (O'Leary ark. 2015). Artan ruhsal hastalik
prevalansi ile bu durum bireysel olarak mortalitede ve
toplumsal olarak da tedavi yuku maliyetlerinde artigi
beraberinde  getirmektedir. Ruhsal hastaliklarin
sagaltiminda karsilasilan guglikler umut vadedici yeni
arayislarin ve bakis agilarinin gelistirilmesini zorunlu kilar.
Ketamin, peyote ve 3,4-metilenedioksi-N-metilamfetamin
(MDMA) ile son ceyrek yluzyillda en c¢ok arastirilan
psikedelik bilegiklerden biri olan psilosibinin klinik

@&CC BY 4.0 Uluslararasi Lisansi altinda lisanslanmistir / Licensed under the CC BY 4.0 International License.
Atiflamada APA stili kullanilmigtir, iThenticate ile taranmistir./ APA style was used in citation, plagiarism was checked with iThenticate.
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calismalarda  depresyon, anksiyete semptomlari,
bagimhiik ve terminal dénem Olim kaygisi gibi
durumlarda hizli, etkin, guvenilir ve sirdurilebilir tedavici
edici etkilerinin  oldugu, bazi etkilerinin glncel
kilavuzlarda yer alan psikotrop ajanlar ile kiyaslanabilir
oldugu gosterilmistir (Dos Santos ark., 2021). Psikoaktif
maddelerin insan beynindeki etkilerinin anlasiimasi ayni
zamanda ruhsal hastaliklarin tani ve tedavisi ile ilgili temel
sorunlara yanit bulunmasina yon gosterebilir.  Bu
anlatisal incelemede, bir makromantar alkaloidi olan
psilosibinin ruhsal hastaliklarin tedavisindeki terapdétik
potansiyelini ve glvenilirligini ele almak amacl literatirde
psilosibinin ruhsal hastaliklar Gzerindeki etkisini inceleyen
yayinlari degerlendirmeye calistik.

Tanim ve Tarihge

Psikedelik’ terimi 'zihni aciga c¢ikaran' anlamina
gelmekte olup, 1957 yilinda 6ncu klasik psikedelik
arastirmacisi Humphrey Osmond tarafindan literattre
kazandirilmistir (Osmond, 1957). Bilinen en eski
psikoaktif maddelerden biri olan psikedelikler yapisal
benzerliklerine gére baslica iki gruba ayrilir: psilosibin ve
LSD (liserjik asit dietilamid)’nin yer aldigi indolaminler ve
fenilalkilaminler (Nichols, 2012). Klasik bir psikedelik olan
psilosibin (O-fosforil-4-hidroksi-N,N-dimetiltriptamin)
makromantarlarda bulunan dogal bir alkaloiddir. 100’den
fazla makromantar tiriinde tanimlanmakla birlikte en
glcli ve en yaygin olarak bilinen psilosibin igeren
makromantarlar, Psilocybe cinsinin Uyeleridir. Bu cins
icerisinde Psilocybe cubensis (Earle) Singer, Psilocybe
semilanceata (Fr.)P.Kumm., Psilocybe azurescens
Stamets & Gartz ve Psilocybe bohemica Sebek gibi tiirler
bulunmaktadir. Ayrica Panaeolus, Gymnopilus, Pluteus
cinsine ait makromantar tirlerinde de psilosibin bulunur
(Mahmood, 2013). Psikedelik terimi yerine bazi
cevrelerde “hallsinojen” terimi kullaniimakla birlikte ¢ok
yonlt etkileri olan bu bilesikleri tam anlamiyla
yansitmayabilir (Nichols, 2012). Psikedeliklerin neden
oldugu hallsinasyon klasik kullanilagelen hallsinasyon
kavramindan daha farkli belki bazi migren tirlerinde
gOrulen goérsel fenomene benzer sekilde ¢ok renkli sekil
ve desenlerde fosfenlerden olusan  “Entoptik”
hallsinasyonlardir. Bu gdrsel varsanilar goézler agikken
de kapaliyken de ortaya cikabilir (Stoliker ark., 2022).
Ayrica halUsinojen yapici etkisi kadar gugli olan baska
psikoaktif etkileri de oldukga 6nem kabul edilir: distince,
duygu, kendilik algisinda, zaman algisinda ve genel
algidaki gucli degisiklikler (Sayin, 2017).

insanligin psikedeliklere ilgisinin antik caglardan
beri var oldugu bilinmektedir. Psikedelik
makromantarlarin dini ritleller ve samanik tdérenlerde
kullanimi Meksika’da 3000 yil Oncesine dayandigina
iliskin ¢cok sayida kanit mevcuttur (Aradjo ark., 2015).
1529'da Meksika'ya giden ve orada uzun yillar etnografik
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arastirmalar yapan ispanyol Bernardino de Sahagun’un
en ¢ok bilinen eseri Florentine Codex olarak adlandirilan
“Historia general de las cosas de la Nueva Espafia” da
kutsal makromantarlardan siklikla bahsedilmektedir
(Sahagun ark., 1950). BuyUsel ve dogaustu gigler elde
etmek, ruhlarla iletisim kurmak, dini bir cosku haline
ulagmak, acik bir zihinle ulagsilamaz durumda olan bilgi ve
deneyimlere erismek, iyilesmede etnofarmakolojik bir
yontem olarak ya da iyilestirme gugleri kazanmak gibi
cesitli amaclar icin kullanimindan bahsedilmektedir
(Sayin, 2017). Psilocybe makromantarlarina modern
bilimin ilgisinin ¢gekilmesi ise ayni zamanda antidepresan
tedavilerin de basladigi psikofarmakolojinin altin yillari
olarak tanimlanan 1950’li yillardir.

1953-1955 vyillari arasinda Wasson ve ekibi,
Mazatec, Chatino ve Aztek bolgelerinde yaptiklar kesif
gezilerinde biyik Olgude Psilocybe tiriine ait
makromantarlari incelemiglerdir (Wasson, 1957). Bu
makromantarlarin laboratuvarda yetistiriimesi denenmis
ve Ozellikle Psilocybe mexicana Heim bagaril bir sekilde
uretilmistir. Albert Hoffmann ve arkadaslari, Psilocybe
mexicana makromantarindan psilosibini ve  kimyasal
olarak kararsiz olan aktif metaboliti psilosini (4-hidroksi-
N,N-dimetiltriptamin) izole edip sentezleyerek, alandaki
arastirmalarin onind acmistir. Ardindan Sandoz AG
Basel farmakoloji laboratuvarinda yapilan galismalarda,
psilosibinin serotonine karsi belirgin bir antagonistik etkisi
oldugu tespit edilmistir (Hofmann ark.,1959). Psilosibin ve
onun aktif metaboliti psilosinin, serotonerjik sistem
Uzerindeki etkileri, antidepresanlarin etki
mekanizmalarinin  anlasilmasinda 6nemli  bir rol
oynamistir. Bununla beraber psikoterapilerde
psikedeliklerin kullanimlari Uzerine denemeler
yayginlagsmistir. Alana olan ilgi toplum iginde belirli
gruplar arasinda kullaniminin yayginlasmasi ve bir
bagkaldir kdltGrinin bir pargasi olmasi ile uzun
surmemis 1970’li yillarda kullanimi kontrol altina alinarak
psilosibinin insanlar Gzerindeki etkilerini inceleyen
deneyler sonlandiriimistir (Nichols, 2012). Ancak 1990’lar
ile birlikte modern bilimin bu konuya ilgisi yeniden
canlanmis ve psilosibin Uzerine yapilan ¢alismalar sinirli
da olsa devam etmigtir. Psilosibin, goéreceli givenligi,
nispeten uzun etki siresi ve iyi absorpsiyonu nedeniyle
son yillarda insan arastirmalarinda en sik kullanilan
psikedeliklerden biridir. 2019 yilinda ABD Gida ve llag
Dairesi (FDA) tedaviye direngli major depresyonda
psilosibin destekli psikoterapiyi “Onemli bir kesif/tedavi”
olarak nitelendirmistir (Heal ark., 2023). Sekil 1’de,
psilosibin Uzerine yapilan ¢alismalarin vyillara gore
dagilimi gdsteriimektedir (Pubmed, Scopus ve WoS
Veritabanlari). Bu veri, psilosibin arastirmalarinda artan
akademik ilgiyi vurgulamaktadir.
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Psilosibinin Biyosentezi, Nérobiyolojisi ve Etki
Mekanizmalari

Psilosibinin Biyosentezi

Hallsinojenik makromantarlar kuru agirliklarinin 2-
16 mg/g kadari psilosibin ve 10 mg/g’ kadar psilosin
icerebilmektedir.

Yillara Gore Calisma Sayisindaki Artis
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Sekil 1: Psilosibin Uzerine Yapilan Calismalarin Yillara Gére
Dagilimi: Pubmed, Scopus ve WoS Veritabanlar

Yapisal olarak serotonin (5-hidroksitriptamin) ve
liserjik asit dietilamid (LSD) ile benzer 6zellikler tasiyan
psilosibin, dogada makromantarlarda bulunmasinin yani
sira, kimyasal olarak da sentezlenebilmektedir.
Psilosibinin biyosentezinde baslica doért enzim rol alir
psilosibin ile iligkili triptofan dekarboksilaz (PsiD),
psilosibin ile iligkili N-metiltransferaz (PsiM), psilosibin ile
iligkili hidroksilaz (PsiH) ve psilosibin ile iliskili kinaz
(PsiK). Esansiyel bir aminoasit olan [-triptofan’in
dekarboksilasyonu ve hidroksilasyonu ile  4-
hidroksitriptamin olusur. Daha sonrasinda, 5'-adenosin
trifosfat (ATP) bagmh 5-metiltioribokinaz (PsiK) 4-
hidroksitriptamini fosforile eder. Biyosentez S-adenosil-I-
metiyonin (SAM) aktivitesi gerektiren metiltransferaz
(PsiM) ile tamamlanir. Bdylece L-triptofan enzimatik
olarak triptamine ve ardindan S- adenosil-L-metiyonin
(SAM) aktivitesi araciligiyla psilosibine dénidsmus olur
(Demmler ark., 2020; Meyer & Slot, 2023). Bu derlemenin
asil konusu psilosibinin biyosentezindeki molekdler
mekanizmalar olmamak ile birlikte yazinin psilosibinin
serotonin de oOnclli olan [-triptofan’dan sentezine
deginmesi gerektigini digtundik. Psilosibinin molekuler
yapisi serotonin ile oldukga benzerlik gosterir ve esas
glcli  psikoaktif ~ &zelliklerini  serotonin  reseptérleri
Uzerindeki serotonin reseptorinin agonisti veya kismi
agonisti olarak rol aldigi duzenleyici etkileri ile g0Osterir
(Bonnieux ark., 2023). Psilosibinin biyosentezi, triptofan
ve triptamin Uzerinden ilerleyen bir kimyasal surectir.
Sekil 2'de, bu biyosentez yolunun bir semasi sunulmus ve
psilosibin tretiminde goérev alan enzimler gosterilmistir.
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Psilosibinin Farmakokinetigi

Psilosibin hidrofilik yapisi nedeniyle kan- beyin
bariyerinden gegemez. Bu nedenle 6n ilag olarak kabul
edilir. Psilosibinin bagirsak mukozasinda
defosforilazasyonu ile olusan lipofilik yapidaki 4-
hidroksidimetiltriptamin  psilosibinin  merkezi  sinir
sisteminde serotonin agonisti olarak islev goéren aktif
bilesenidir ve psilosibinden yaklasik 2 kat daha potenttir
(Coppola ark., 2022).
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Serotonin Psilasibin Psilasin
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. Psik l

Biyosentezinde 4 + PsiD
Gnemli enzim s PsiM

* PsiH

Psilosibin

Sekil 2: Serotoninin, psilosibinin, psilosinin kimyasal
yaplilar ve I-triptofandan psilosibin olusumu

insanlarda, oral olarak 25 mg psilosibin (yiiksek
doz) aliminin ardindan psilosin plazma
konsantrasyonlarinin yaklasik 15-20 ng/mL seviyelerinde
oldugu ve eliminasyon yari émrinin (t1/2) 2-3 saat
arasinda degistigi tespit edilmistir (MacCallum ark.,
2022). Psilosin, beyin de dahil tiim dokulara dagilarak 24
saat icinde atilir; atimin %65’ idrar, %15-20’si ise safra
ve digski yoluyla gergeklesir. Psilosibinin bir kismi
glukuronidasyona  ugrayarak  psilocin-O-glukuronid
olarak, bir kismi diger idrar ana metaboliti 4-hidroksiindol-
3- asetaldehit (4-HIA) cevrilerek idrarla atiimaktadir.
Psilosinin  metabolizmadaki  sireclerine  monoamin
oksidaz (MAO) ve bakir tasiyan oksidaz olan
seruloplazmin de dahil olmaktadir (Thomann ark., 2024).

Psilosibinin Farmakodinamigi

Psilosibin, 5-HT2A reseptorleri Gzerinde guglu bir
agonist, 5-HT1A ve 5-HT2C reseptdrleri Uzerinde ise orta
dizeyde bir agonisttir. 5-HT2A reseptorleri Gzerindeki
agonizmasi ayni  zamanda halUsinasyon yapici
etkisinden de sorumludur. Antidepresan tedavilerden
segici serotonin geri alim inhibitérleri (SSRI'lar), 5-HT2A
reseptorlerinin  dogrudan agonistleri degildir. Buna
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karsilik, psilosibin mevcut antidepresan ilaglara alternatif
olarak benzersiz bir farmakolojik profil sunar (Coppola
ark., 2022). Psilosin, belirli serotonin reseptérleri
Uzerindeki gugcli etkilerinin yani sira, orta etki glclyle
serotonin tasiyicisini (SERT) inhibe eder ve 5-HT2A
reseptorlerinin agonizmasi ile glutamat salinimina yol
acar. Ayni zamanda talamik GABA seviyelerini artirarak
kortekse gelen duyusal girdinin artmasina neden olabilir.
Psiloidler, hem serotonin hem de dopamin sistemleri
etkilemektedir. Dopamin yolaklari motivasyon ve o6dul
dizenlemesinde 6nemli bir rol oynar. Psilosin dopamin
reseptorleri D1 ve D3’e gugli afinitesi vardir. Psilosinin
D1'e olan afinitesi dopaminin kendisinden de yuksektir.
Psilosinin dopamin (DAT) veya norepinefrin tasiyicilari
(NET) Uzerinde etkisi yoktur (Coppola ark., 2022; Wojtas
& Gotembiowska, 2023).

Psilosibin ve Noroplastisite

Psilosibinin noéroplastisiteyi artirarak ndrogenez,
dendritogenez ve sinaptogenez sireglerini etkileyebildigi,
sinaptik  aktiviteyi  degistirdigi, glutamat sinyalini
artirdiina iligskin bulgular vardir. Psikedelikler, sinaptik
plastisiteyi ketaminden benzer veya daha fazla derecede
artirarak noro- ve sinaps olusumunu tesvik ettigi ve disiik
dozlarda DNA hasarina yol agmadidi belirtimektedir
(Wojtas & Gotembiowska, 2023). Deneysel arastirmalar
psikedeliklerin hem in vitro hem de in vivo ortamda
kortikal noronlarda yapisal ve fonksiyonel degisiklikleri
indukledigini gdstermektedir. Bu degisiklikler, 5-HT2A
reseptdrl, tirosin reseptdr kinaz B (TRKB) ve memeli
rapamisin hedefi (mTOR) sinyal yolaklarinin aktivasyonu
yoluyla diizenlenen sinaptik baglantilarda artisi da igerir.
Talamokortikal sinapslarda bulunan presinaptik 5-HT2A
reseptorlerinin uyariimasi, NMDA reseptori  bagiml
mekanizmalar araciligiyla noroplastisite ve
iliskilendirilmis 6grenmeyi yonlendirmektedir (Raval ark.,
2021; Vollenweider & Preller, 2020). Psilosibinin merkezi
sinir sistemindeki néroplastik etkilerinin iyi anlagiimasi
acisindan etkilerini akut ve kronik olarak ikiye ayirmak
gerekir. Psilosibinin akut etkileri anterior hipokampuste,
frontal ve medial temporal kortekste glukoz
metabolizmasinda artis ile baglantili oldugu goésterilmistir.
Dinlenme halindeki fonksiyonel manyetik rezonans
goruntileme (rsfMRI) calismalarinda ise genel olarak
fonksiyonel baglantida etkisi birka¢ hafta siren azalma
gosterilmistir. Kisaca metabolik aktivitenin arttigi ancak
bununla birlikte paradoksal olarak sinyal giicinde azalma
oldugu tespit edilmigtir. Kronik etkileri, néronal plastisiteye
katkida bulunan genlerin ifadesinde artigi icermektedir
(Siegel ark., 2023).

Psilosibinin Terapétik Kullanimi

1. Depresif Bozukluklar

Major Depresif Bozukluk (MDB) icin farmakoterapi,
psikoterapi ve dijital mudahaleler gibi etkili tedaviler
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mevcut olmasina ragmen, bu yontemlerin etkisi sinirhdir.
Modelleme ¢alismalari, en iyi uygulamalarla bile MDB’nin
hastalilk  yUkinin vyalnizca Ugte bir oraninda
azaltilabilecegini, ylksek gelirli Ulkelerde bile hastalarin
yalnizca  %16,5'inin  yeterli  tedavi  alabildigini
gOstermektedir (Buntrock ark., 2024). Klasik bir psikedelik
bilesik olan psilosibin, 6zellikle MDB ve tedaviye direncli
depresyon (TRD) olmak Uzere depresyon tedavisinde
umut vaat etmektedir. Psilosibin destekli terapi,
psilosibinin kontrolli bir ortamda psikolojik destekle
birlikte uygulanmasini igerir ve bunun hizli ve surekli
antidepresan  etkiler Urettigi  gosterilmistir.  Cesitli
calismalar psilosibinin depresif semptomlari azaltmadaki
etkinligini vurgulamigtir. Randomize bir klinik ¢calisma, iki
seans psilosibinin (20 mg/70 kg ve 30 mg/70 kg) GRID-
Hamilton Depresyon Derecelendirme Olgegi (GRID-
HAMD) ve Hizli Depresif Semptomatoloji-Kendini
Degerlendirme  Envanteri (QIDS-SR) ile dlgulen
depresyon siddetini 6nemli 6lglide azalttigini bulmustur
(Davis ark., 2021). Bagka bir c¢alismada, tek doz
psilosibinin (25 mg) Montgomery-Asberg Depresyon
Derecelendirme Olgegdi (MADRS) puanlarinda plaseboya
kiyasla énemli bir azalmaya yol actigi ve etkilerinin 43
glne kadar surdigu bildirilmistir (Raison ark., 2023).
Meta-analizler de bu bulgulari desteklemigstir. Bir meta-
analizde, psilosibinin plasebo veya psikoaktif olmayan
karsilagtiricilara goére buyuk bir etki buydklugiyle
(Hedges' g=1.64) dnemli bir fayda sagladigini bildirmistir
(Metaxa & Clarke, 2024). Baska bir meta-analiz,
psilosibinin  hem birincil hem de ikincil depresyon
tedavisinde etkili oldugunu ve gugli bir etki buyuklugine
sahip oldugunu (Hedges' g = -0.89) ortaya koymustur
(Fang ark., 2024). Psilosibinin antidepresan etkilerinin,
serotonin 2A reseptorlerinin  (5-HT2AR) aktivasyonu
aracihigiyla gerceklestigi ©6ne  surlUlmektedir. Bu
mekanizmanin, beyin plastisitesini ve biligsel esnekligi
artirarak olumsuz ruminasyonlari azaltabilecegi ve
duygusal islemeyi iyilestirebilecegi dusinulmektedir
(Fang ark., 2024; Nutt ark., 2024; Prouzeau ark., 2022).
Ozetle, psilosibin destekli terapi, major depresif MDB ve
TRD gibi ruhsal bozukluklarin tedavisinde dikkate deger
bir potansiyel sergilemektedir. Bununla birlikte, bu tedavi
yonteminin etkinligi, guvenlik profili ve en uygun
uygulama protokolleri hakkinda daha kesin sonuglara
ulasabilmek igin, daha genis 6rneklem boyutlarina sahip,
uzun sureli takiplerin gerceklestirildigi ileri dizey klinik
calismalara ihtiyag vardir.

2, Anksiyete Bozukluklar

Genel populasyonun yaklasik Ugte birinin
yagsamlarinin bir ddneminde anksiyete bozuklugu tanisi
aldigi bildirilmistir. Mevcut farmakolojik ve farmakolojik
olmayan tedavi secgenekleri genellikle kolay tolere
edilememekte ve vyeterli etkinlik goéstermemektedir.
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Dahasi, anksiyete bozukluklari ¢gogu zaman kronik bir
seyir izlemektedir( Feulner ark., 2023).Yapilan
arastirmalar, psilosibinin hem klinik hem de sub-klinik
popilasyonlarda anksiyete semptomlarini azaltma
potansiyeline sahip oldugunu gostermektedir. Goldberg
ve arkadaslarinin gerceklestirdigi bir meta-analiz,
psilosibinin davranigsal mudahalelerle birlikte
uygulandiginda, etki buytkligindn 0.82 ila 1.47 arasinda
degistigini ve bu etkinin anksiyete semptomlarinda buyuk
ve istatistiksel olarak anlamli azalmalar sagladigini ortaya
koymustur (Goldberg ark., 2020). Bu bulgular, psilosibinin
glglu bir anksiyolitik etkisini desteklemektedir.

Kiraga ve arkadaslarinin dogal go6zlemsel
calismasi, psilosibin igeren makromantarlarin saglhkl
bireylerde hem duruma baglh hem de sirekli kaygiyi
anlaml derecede azalttigini ve bu etkinin en az bir hafta
boyunca sirdigini gostermistir (Kiraga ark., 2022).
Johnson ve Giriffiths tarafindan yapilan bir derlemede ise
kontrollU klinik galismalarin, psilosibinin 6zellikle kanserle
iliskili anksiyete semptomlarini azalttigini ve tek bir
uygulama sonrasinda etkilerinin alti aya kadar devam
ettigini ortaya koydugu belirtiimistir (Johnson & Giriffiths,
2017).

Psilosibinin ~ bu  etkilerinin  altinda  yatan
mekanizmalarin, 5-HT2A reseptorleri  araciligiyla
serotonerjik ndrotransmisyonun modulasyonu ve bu
modulasyonun duygusal isleme ile ruh hali dizenlemesi
Uzerindeki etkileri oldugu dastnulmektedir
(Kraehenmann ark., 2016).

Ozetle, psilosibin, MDB ile birlikte anksiyete
semptomlarinin yonetiminde de kisa ve uzun vadeli
etkiler sunarak dikkat ceken bir tedavi yaklagimidir.
Ancak bu potansiyelin daha genis 6rneklem gruplari ve
cesitli klinik kosullarda incelenmesi, etkinlik ve givenlik
verilerini glclendirmek agisindan gereklidir.

3. Obsesif Kompulsif Bozukluk

Obsesif kompulsif bozukluk (OKB), bireylerde
tekrarlayici ve rahatsiz edici diglnceler (obsesyonlar) ile
bu dusinceleri notralize etmeye yodnelik zorlayici
davranislarla (kompulsiyonlar) karakterize edilen kronik
bir psikiyatrik bozukluktur. Geleneksel tedavi yéntemleri,
Ozellikle secici serotonin geri alim inhibitorleri (SSRI’lar)
ve biligsel-davranisgi terapi, her hasta igin yeterince etkili
olamamaktadir. Bu baglamda, hastalarin yaklasik
%40 iInda mevcut tedavilere direng gdzlemlenmektedir
(Owe-Larsson ark., 2024). 20. yuzyihn sonlarinda, 30
yildir siddetli OKB semptomlari olan 34 yasindaki bir
erkek hasta Uzerinde yapilan klinik bir degerlendirme
rapor edilmistir. Hastanin bulas ve diizen obsesyonlari ve
rithellesmis kompulsiyonlari oldugu; alkol ve esrarin
anksiyeteyi azalttigi ancak OKB semptomlarina etkisiz
kaldi§i, uyaricilarin ise semptomlar kétulestirdigi
belirtiimigtir. Psilosibin  iceren  makromantarlarin
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kullanimiyla  semptomlarin  hafifledigi ve  kronik
hallsinojen kullaniminin aylar siiren remisyona neden
oldugu bildirilmistir (Moreno & Delgado, 1997). Ayni
calisma ekibi, psilosibinin gui¢li bir 5-HT1A ve 5-HT2A/2C
agonisti olarak OKB (izerindeki terapétik etkilerini daha
kapsamli bir sekilde arastirmayi hedeflemistir. Modifiye
edilmis ¢ift kor bir calismada, OKB'’li dokuz hasta lizerinde
yapilan  degerlendirmeler, psilosibinin  Yale-Brown
Obsesif Kompulsif Olgegi (YBOCS) ile 6lgiilen
semptomlarda  anlamli  bir azalma sagladigini
go6stermistir. Calisma ayrica, psilosibinin genel olarak iyi
tolere edildigini ve sadece gegici hipertansiyonun kayda
deger bir yan etki olarak bildirildigini ortaya koymustur
(Moreno ark., 2006). Farelerde yapilan klinik éncesi
calismalar da psilosibinin  kompulsif davranislar
azaltmadaki potansiyel etkinligini desteklemistir. Bu
calismalar, psilosibinin kompulsiyon karsiti etkilerinin
yalnizca 5-HT2A veya 5-HT1A reseptorleri Uzerinden
gerceklesmedigini  ve daha karmasik bir etki
mekanizmasinin s6z konusu oldugunu gdstermektedir
(Singh ark., 2023). Buna ek olarak, bir vaka raporu,
psilosibin igeren makromantarlarin kronik tiketiminin
OKB semptomlarinda uzun sireli iyilesme sagladigini
ortaya koymus ve bu bulgulari desteklemek adina daha
genis Olcekli klinik calismalara ihtiyag duyuldugunu
vurgulamistir (Lugo-Radillo A Md & Cortes-Lopez, 2021).
Ozetle, psilosibin, dzellikle geleneksel tedavilere direncli
OKB hastalari i¢in, umut vadeden alternatif bir tedavi
secenedi olarak gortlmektedir. Ancak, psilosibinin
guvenligi, etkinligi ve optimal doz protokollerini belirlemek
amaclyla daha fazla randomize kontrolli calismaya
ihtiyag duyulmaktadir.

4. Travma Sonrasi Stres Bozuklugu (TSSB)

Travma Sonrasi Stres Bozuklugu (TSSB), yeniden
yasantilama, kaginma, bilissel ve duygusal degisiklikler
ile asirn uyarilmighk belirtileri ve duygu duzenleme
bozukluklariyla  karakterize, kronik bir psikiyatrik
bozukluktur. Sosyal ve mesleki iglevsellikte ciddi
bozulmalara neden olmakta ve gorilme siklig
populasyona gére %7-50 arasinda degismektedir. TSSB
icin mevcut tedaviler, genellikle yenilikgi yaklasimlar
gerektiren suboptimal sonuglar vermektedir (Khan ark.,
2022; Zaretsky ark., 2024). Klinik 6ncesi ve erken dénem
klinik  galismalar, psilosibinin  duygusal islemeyi
guglendirdigi  ve kaginma davraniglarini  azalttigi
yonindeki bulgulariyla, TSSB semptomlarinin
iyilesmesinde potansiyel bir terapétik rol oynayabilecegdini
one sUrmektedir. Psilosibin destekli psikoterapi, travma
gecirmis AIDS maddurlarini igeren acik etiketli bir
calismada TSSB semptomlarini, baglanma kaygisini ve
depresif yakinmalari azaltmada etkinlik gdstermistir.
Ayrica, psilosibinin hipokampal noéroplastisiteyi tesvik
ederek TSSB icin maruz kalma temelli terapilerde kritik bir
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stire¢ olan korkunun yok olmasini kolaylastirdig
gézlemlenmistir (Du ark., 2023; Zaretsky ark., 2024).
Psilosibinin etkilerine serotonerjik sistemin, 6zellikle de
duygusal diizenleme ve noéroplastisitede rol oynayan 5-
HT2A reseptorlerinin aracilik ettigi  distniimektedir.
Psilosibin uygulamasinin olumlu duygulanimi artirdigi ve
TSSB semptomatolojisi ile ilgili olan olumsuz duygulanimi
ve olumsuz uyaranlara amigdala tepkisini azalttig
gOsterilmistir  (Barrett ark., 2020; Du ark., 2023;
Woodburn ark., 2024). Klinik g¢alismalar henlz erken
asamadadir ve ilk bulgular umut verici olsa da literatir
yetersiz kalmaktadir. TSSB tedavisinde psilosibin
kullaniminin riskleri ve uzun vadeli etkileri daha fazla
arastirma gerektirmektedir. Bu nedenle, psilosibin TSSB
tedavisi icin potansiyel yeni bir yaklasim sunarken,
etkinligini ve glvenlik profilini kapsamli bir sekilde ortaya
koymak icin daha saglam klinik calismalar gereklidir.

5. Madde Bagimliligi

Bagimhlik, kiresel dizeyde ylksek bir prevalansa
sahip, kronik ve tekrarlayici bir tibbi durum olarak
tanimlanmaktadir. Dinya genelinde yaklagik 164 milyon
kisinin bagimhlikla micadele ettigi tahmin edilmekte olup,
mevcut tedavi ve mudahaleler sinirli  bir etkinlik
gOstermektedir. Bagimhhgin dodasinda vardir olarak dile
getirilen sik nukslerde ayri bir sorunu olusturmakta
bagdimlilik tedavisi goren bireylerin yaklasik %20’si bir ay
icinde, %401 ise altt ay icinde nlks yasadigi
bildiriimektedir (Zafar ark., 2023). Psilosibin 6zellikle alkol
ve tutlin kullanim bozukluklarinin tedavisinde potansiyel
terapdtik etkiler gdstermistir. Psilosibin destekli terapi
yogun icki icme ginlerinde dnemli azalmalar ve sigara
icmeme oranlarinda artis ile iliskilendirilmistir. Van der
Meer ve ark. tarafindan yapilan sistematik bir inceleme,
psilosibin destekli terapinin alkol kullanim bozuklugu ve
tutln kullanim bozuklugu olan hastalarda yodun icki icme
glnlerinde dnemli bir azalmaya ve birakma oranlarinda
artisa yol agtigini gostermistir (van der Meer ark., 2023).
Bagka bir klinik galismada, psikoterapi ile birlestirilen
psilosibin, plaseboya kiyasla yogun icki icme glnlerinin
yuzdesini énemli dlclide azaltmigtir (Bogenschutz ark.,
2022). Ek olarak, psilosibin dislk bir toksisite ve
bagimhlik riskine sahiptir ve bu da onu kontrolli klinik
kosullar altinda nispeten gtivenli bir se¢cenek haline getirir
(de Veen ark., 2017). 31 yil boyunca guinlik ortalama 19
dal sigara tuketen ve daha Once alti kez birakma
girisiminde bulunan 15 katilimci Uzerinde yapilan bir
calismada, 15 haftalik bir program kapsaminda
psikoterapi ile iki ila U¢ kez psilosibin uygulamasi
gerceklestiriimistir. Calismada, 6 aylik takip sonunda
katihmcilarin %80’inde biyokimyasal olarak dogrulanmis
sigara birakma basarisi elde edildigi gosterilmistir. Bu
oran, mevcut  davranigsal veya  farmakolojik
mudahalelerle sagdlanan basari oranlarina (%35’in
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altinda) kiyasla ¢ok daha yulksektir (Cahill ark., 2014).
Bagimhlik yalnizca tatin ve alkolle sinirli olmayip,
opioidler, kokain, metamfetamin ve davranigsal
bagimliliklar gibi badimliliklarin tedavisinde psilosibin
Uzerine yapilan calismalar oldukg¢a sinirli olup, diger
bagimhliklardaki etkinligini ve guvenligini dogrulamak icin
daha blyuk randomize kontrolli calismalara ihtiyac
duyuldugunu belirtmek 6nemlidir.Her ne kadar diger
psikedeliklerle, 6zellikle MDMA ve LSD ile badimlilk
tedavisine ydnelik bazi calismalar yapilmis olsa da,
psilosibin tUzerine odaklanan arastirmalar sinirlidir.

Ozetle, psilosibin destekli terapinin, 6zellikle Alkol
ve tutin kullanim bozuklugu olmak lizere bazi madde
kullanim bozukluklari i¢gin umut verici bir tedavi oldugu
gorilmektedir; ancak klinik pratikteki rolinin belirlenmesi
icin daha fazla arastirmaya ihtiyag vardir.

6. Yeme Bozukluklan

Yeme bozukluklari  (YB), anormal yeme
davraniglariyla karakterize olan ve fiziksel ile ruhsal
saghgi olumsuz etkileyen ciddi rahatsizliklar grubudur.
Yetiskinlerde en yaygin goérilen yeme bozukluklari
arasinda anoreksiya nervoza (AN), bulimiya nervoza ve
tikinircasina yeme bozuklugu yer almaktadir. AN’li
hastalarinin yaklasik Ugte ikisinin zamanla iyilestigi,
ancak bazi hastalarin yillar hatta on yillar boyunca
hastalikla micadele ettigi rapor edilmistir. Ozellikle
AN'nin tedavi seceneklerinin olduk¢a sinirli  oldugu
bildirilmis olup, bu durum tedaviye direncli vakalarda etkili
olabilecek ve iyilesme sirecini hizlandirabilecek yeni
tedavilere  duyulan ihtiyacin  gerekliligini  ortaya
koymaktadir. Psilosibin, bilissel esneklik ve serotoninerjik
fonksiyon Uzerindeki etkileri nedeniyle yeme bozukluklari,
Ozellikle anoreksiya nervoza (AN) icin ek bir tedavi olarak
potansiyel gostermistir. Bilissel esneklik eksikligi, yeme
bozukluklarini tedavi etmede 6nemli bir zorluktur ve
serotoninerjik bir psikedelik olan psilosibin, diger
psikiyatrik durumlarda biligsel esnekligi artirma yetenegini
gOstermigtir. Bu, psilosibinin yeme bozukluklu bireylere,
Ozellikle kati dugtnce kaliplarina ve tedaviye dirence
sahip olanlara fayda saglayabilecedi potansiyel bir
mekanizmayi 6nermektedir (Calder ark., 2023; Koning &
Brietzke, 2023). Anoreksiya nervoza tanih 10 yetiskin
kadiniiceren Faz 1, agik etiketli uygulanabilirlik galismasi,
psikolojik destekle birlikte tek bir seans 25 mg sentetik
psilosibin dozunun glvenli, tolere edilebilir ve kabul
edilebilir oldugunu gdstermistir. Onemli bir olumsuz olay
bildirilmemis ve katilimcilar tedaviyi kabul edilebilir
buldugunu bildirmistir. Bu ¢alisma, daha buiyik, kontrolll
denemelerde etkinligi ve guvenligi belirlemek igin daha
fazla arastirmaya ihtiya¢ oldugunu vurgulamaktadir (Peck
ark., 2023). Ek olarak, hayvan g¢aligmalari psilosibinin,
serotoninerjik mekanizmalar aracilidiyla biligsel esnekligi
artirarak AN semptomlarini iyilestirebilecegi hipotezini
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desteklemistir. Bu bulgular, bilissel katilikla karakterize
edilen diger psikiyatrik bozukluklarda psilosibinin
gozlemlenen faydalariyla uyumludur (Conn ark., 2024).
Ozetle, psilosibin yeme bozukluklari, 6zellikle anoreksiya
nervoza icin potansiyel bir tedavi olarak umut vadetse de
mevcut kanitlar 6n agsamadadir.
Psilosibinin Giivenlik ve Yan Etki Profili
Serotonerjik bir hallsinojen olan psilosibin,
depresyon ve anksiyete bagta olmak Uzere cesitli
psikiyatrik hastaliklardaki tedavi edici potansiyeli
acisindan arastiriimigtir. Psilosibinin terapétik dozlardaki
givenlik ve vyan etki profili cesitli calismalarda
degerlendirilmigtir. Psilosibinin yaygin akut yan etkileri
arasinda bas agrisi, mide bulantisi, anksiyete, bas
donmesi ve yiksek kan basinci bulunur. Bu etkiler
genellikle gecicidir ve 48 saat iginde duzelir. Sistematik
bir inceleme ve meta-analiz, bu yan etkilerin plaseboya
kiyasla istatistiksel olarak anlaml oldugunu belirtmigtir
(Yerubandi ark., 2024). Psilosibinin psikiyatrik ve madde
bagimhhgr durumlarindaki guvenligine dair daha genis bir
incelemede, gecici mide bulantisi ve bas agrisi en sik
gorulen tedaviye bagli yan etkiler olarak rapor edilmistir.
Gegici anksiyete de siklikla bildirilmis ve bazi durumlarda
yonetim icin  benzodiazepinler kullaniimistir.  Kan
basincinda ve kalp hizinda kismi artislar gézlemlenmis,
nadir hipertansiyon vakalari ise antihipertansif tedavi
gerektirmistir (Kaminski & Reinert, 2024). Psilosibin de
dahil olmak Uzere psikedeliklerin kardiyovaskuler
glvenligi Gzerine yapilan bir galismada, serotoninle iligkili
kardiyotoksisite ve sempatomimetik etkilere dair
potansiyel riskler vurgulanmis; ancak klinik calismalar,
psilosibinin saglikli génullilerde goreceli kardiyovaskuler
guvenligini desteklemistir (Wsét, 2023). Tedaviye direngli
depresyon Uizerine yapilan bir klinik ¢alismada ise
psilosibin iyi tolere edilmis; en yaygin yan etkiler arasinda
gecici anksiyete, konflizyon, dislnce bozuklugu, hafif
mide bulantisi ve bas agrisi bildiriimistir. Calismada ciddi
veya beklenmeyen yan etkiler gézlenmemistir (Carhart-
Harris ark., 2016). Psilosibinin terapdtik faydalar
kanitlanmis olsa da baz klinik c¢alismalarda intihar
dislincelerinde ve intihar digi kendine zarar verme
davranislarinda artis rapor edilmistir (Sharma ark., 2023).
Bu durum, intihar dislncesi olan hastalarda psilosibin
kullaniminin ~ potansiyel  risklerini  artirabilecegini
gostermektedir. Genel olarak, psilosibin, gegici ve
yonetilebilir yan etkilerle tolere edilebilir bir guvenlik
profiline sahip olarak degerlendiriimektedir. Ancak,
Ozellikle klinik ortamlarda, dikkatli izleme ve yan etkilerin
etkin bir sekilde yénetimi biylk énem tagimaktadir.
Psilosibin Kullaniminda Yasal ve Etik Konular
Psilosibin iceren makromantarlar Ulkemizde 1982
yilinda Resmi Gazete 'de yayimlanan karar ile uyusturucu
maddeler kapsamina alinmistir. Bu makromantarlarin
imal, ithal, ihra¢c eden, satan kisi veya kigiler 5237 sayili
TCK’nin 188. maddesi kapsaminda degerlendiriimektedir
(Asicioglu ark., 2020). Psilosibin, Amerika Birlesik
Devletleri'ndeki Kontrolli Maddeler Yasasi kapsaminda

(2025)16(1)90/99

bir Cizelge | maddesi olarak siniflandirilmistir ve bu da
yuksek bir kétiye kullanim potansiyeli ve kabul gérmis
bir tibbi kullanim olmadigini géstermektedir. Ancak
Oregon ve Colorado gibi eyaletler, belirli baglamlarda
denetlenen kullanimina izin veren yasalar g¢ikarmistir
(Siegel ark., 2023). Avustralya, 2023 itibariyla psilosibin
ve MDMA'nin belirli tibbi amaglar i¢in dizenlenmis
kullanimini onayladi. Bu duzenleyici degisiklik, kati
yonergeler altinda kontrolli terapdtik kullanima izin
veriyor (Xenakis & Shannon, 2024). Israil, ABD ve
Avustralya'daki gelisen politikalara benzer sekilde, siki
dizenleyici cergeveler altinda psikedeliklerin tibbi
amagclarla kullaniimasina izin veriyor (Andrews ark.,
2024). Avrupa’da, psilosibinin terapétik potansiyelini
incelemek igin birden fazla Faz Il ve lll klinik denemesi
devam etmektedir. Ancak, yasal statisi buylk oélcide
kisitlayici olmaya devam etmektedir ve ¢ogu ulke bunu
kontrolll bir madde olarak siniflandirmaktadir (Xenakis &
Shannon, 2024). Psilosibin su anda arastirma
asamasindadir ve devam eden Faz Il ve Ill klinik
denemeleri vardir. FDA gibi kurumlardan dizenleyici
onay beklenmektedir ve klinik denemeler disinda
kullanimi yasadisi olmaya devam etmektedir (Barber &
Dike, 2023; McGuire ark., 2024). Psilosibinin benzersiz
psikoaktif dzellikleri, gelistirilmis bir bilgilendirilmis onay
surecini gerektirir. Hastalar, ruh hali, algi ve farkindalik
degisiklikleri potansiyeli ve akut anksiyete ve disfori
riskleri hakkinda bilgilendiriimelidir (Marks ark., 2024).
Psilosibinin terapdtik kullanimi, fiziksel temasin uygun
kullanimi ve aktarim ve Kkarsi aktarim sorunlarinin
yoénetimi de dahil olmak Uzere mesleki sinirlar konusunda
net yonergeler gerektirir (McGuire ark., 2024). Ozetle,
psilosibin ¢esitli psikiyatrik rahatsizliklarin tedavisinde
umut vadetse de kullanimi hasta guvenligini ve esit
erisimi saglamak igin dikkatlice yonetiimesi gereken
karmasik yasal ve etik zorluklarla doludur.

Sonug¢

Psilosibin, tedaviye direncgli depresyon ve madde
kullanim bozukluklari gibi ruhsal hastaliklarin tedavisinde
umut vadeden bir ajan olarak dne ¢ikmaktadir. Terapdtik
etkileri iyi tolere edilmekle birlikte, ciddi psikiyatrik
komorbiditeler tasiyan hastalarda dikkatli degerlendirme
gerekmektedir. Psilosibinin guivenligi ve etkinligiyle ilgili
daha kapsaml c¢alismalara ihtiyag duyulmakta olup,
dikkatli izleme altinda rasyonel bir tedavi segeneg@i sunma
potansiyeli tagimaktadir.

Yazar Katkilar
Tum yazarlar egit katkiya sahiptir.

Cikar Gatigmasi
Yazarlar ¢ikar catigmasi olmadigini beyan ederler.

Etik Beyani: Bu calismanin hazirlanma surecinde
bilimsel ve etik ilkelere uyuldugu ve yararlanilan tim
calismalarin  kaynakgada belirtildigi beyan olunur.
(Dogancan Sénmez, Asli Enzel Kog)
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