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6z

Bu ¢alismada, depolanmis bugdaylar Gizerinde tasinan mikrofunguslarin ve dagihmlarinin belirlenmesi amaglanmistir.
Bu amacla Edirne iline bagl 21 farkl kdyde bulunan 60 ambardan 2014 yili hasat sezonunda toplanan ve ambarlarda
depolanmis olan bugday érnekleri alinmistir. Bugday taneleri Gizerinde tasinan mikrofunguslar izole edilerek, kiltirel
yontemlerle identifikasyonlari gerceklestiriimistir. Yapilan teshisler sonucunda analize alinan budday 6rneklerinde
toplam olarak 79 farkli tir tespit edilmistir. Alternaria cinsine ait turler 52 (%86.67), Penicillium cinsine ait turler 44
(%73.33), Cladosporium cinsine ait tirler 40 (%66.67), Aspergillus cinsine ait tirler 39 (%65.00) ve Rhizopus cinsine
ait tirler 18 (%30.00) adet bugday 6rneginde bulunmustur. Bugday &6rneklerindeki dagilimlarina bakildiginda en
yaygin olarak gbzlenen tirler ise sirasi ile Alternaria citri, Alternaria alternata, Penicillium aurantiogriseum, Aspergillus
tritici ve Penicillium chrysogenum olmustur. En fazla tir cesitliligi 12 tir ile Penicillium cinsinde gbézlenirken bunu 9 tir
ile Aspergillus cinsi takip etmistir. Bugday o6rneklerinde tir cesitliligi acisindan bakildiginda 1-18 adet farkl
mikrofungus tirl goézlenirken, 1 érnekte ise hi¢ mikrofungus izole edilmemisgtir.

Anahtar Kelimeler: Depolanmis bugday, Mikrofungus, Kultirel identifikasyon

Isolation and Identification of Microfungi Carried on Stored Wheat Grains after Harvest Season
in Edirne, Turkey

ABSTRACT

In this study, it was aimed to determine seed-borne microfungi and their distributions on stored wheat grains. Wheat
samples of the harvest season of 2014, which were stored in silos, were collected from 60 different silos in 21 villages
of Edirne province of Turkey. Microfungi carried on wheat grains were isolated and they were identified by cultural
methods. A total of 79 different microfungal species in wheat samples was determined. The species belonging to
Alternaria genus were found in 52 wheat samples and it was followed by Penicillium (in 44 samples, 73.33%),
Cladosporium (in 40 samples, 66.67%), Aspergillus (in 39 samples, 65.00%), and Rhizous (in 18 samples, 30.00%),
According to the distributions in wheat samples, the most common species were Alternaria citri, Alternaria alternata,
Penicillium aurantiogriseum, Aspergillus tritici and Penicillium chrysogenum. The most diverse specie was Penicillium
genus with 12 species, and it was followed by Aspergillus with 9 species. While 1 to18 different species were isolated
from most of the wheat samples, no microfungus was isolated from one wheat sample.

Keywords: Stored wheat, Microfungi, Cultural identification
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GiRiS

Depo urlnlerde bulunan kifler, “tarla kufleri" ve "depo
kifleri" olmak Uzere 2 gruba ayriimaktadir. Genel olarak
Urine yetisme asamasinda veya hasat asamasinda
bulasarak ¢uUrime ve toksin olusumuna neden olan
kofler tarla kifleri olarak bilinirken, hasat sonrasi
depolama asamasinda bu kuflerin yerini depo kifleri
almaktadir. Depolanmis Uriinde kuiflerin  gelisimini
etkileyen faktérler olarak; nem ve sicaklik, Griiniin besin
icerigi, depolama slresi, Urin icindeki yabanci
maddeler, 0rinin mekanik =zararlar nedeni ile
parcalanmasi ve hasereler nedeni ile Grinin zarar
gbrmesi sayilabilir.

Bugday taneleri, hasat sonrasi belli sire ile
depolanmaktadir. Bugdayda goérilen en 6nemli kayiplar,
depolama esnasinda gergeklesmektedir. Depolama
strecinde bugdayda hem nicel hem de nitel kayiplar
meydana gelebilmektedir [1]. Fungal istila da,
depolanmis bugdaylarin bozulmasinda en &nemli
faktordar. Depo kifleri bugdayda ¢imlenmenin
azalmasl, istenmeyen koku olusumu, renk kaybi gibi
sorunlara neden olarak bugdayin kalitesi ve ekonomik
acilardan énemli kayiplara yol agmasinin yaninda; hasat
6ncesi ve sonrasi patojenleri olabilen Aspergillus,
Penicillium, Fusarium ve Alternaria gibi mikrofunguslar
tarafindan olusturulan mikotoksinler nedeni ile saghk
acisindan da énemli problemler teskil etmektedir [2, 3].
Tarla kUfleri ya hasat 6ncesi tarlada ya da hemen hasat
sonrasinda mikotoksinler Uretebilirler. Alternaria ve
Fusarium cinsleri dusik su aktivitesinde Ureyemedikleri
icin taneler kurudugunda veya depolama esnasinda
mikotoksin olusturma ihtimalleri azalir. Aksine siklikla
depo kifler olarak bilinen Aspergillus ve Penicillium ise
depolanmis tanelerde mikotoksin olusturabilir ve
genellikle hasattan 6nce mikotoksin olusturmadiklar
varsayilir [4]. Yiksek sicaklik ve nem, hasat 6ncesi ve
sonrasi dénemde mikotoksin olusumunda etkili olan
olan iki temel gevresel faktérdiir ve bu mikotoksinler son
derece toksik, ¢ogu karsinojen, teratojen, mutajen
olabilen maddelerdir [5]. En yaygin bilinen mikotoksinler
aflatoksinler, okratoksin A, fumonisinler, T-2 toksin ve
zearalenondur [6].

Beslenmede c¢ok dnemli bir role sahip olan bugdday,
Edirne ilinde yaygin olarak tarimi yapilan bir tahildir.
Hasat sonrasi elde edilen bugday, belli sirelerle
kdylerde yer alan ambarlarda depolanmaktadir. Bu
¢alismada, depolanmis bugddaylar Uzerinde tasinan

mikrofunguslarin ~ ve  dagilimlarinin  belirlenmesi
amaclanmigtir. Bugday taneleri Uzerinde tasinan
mikrofunguslar izole edilerek, kudltlrel ydntemlerle

identifikasyonlari gergeklestirilmistir.
MATERYAL ve METOT
Materyal

Galisma materyalini, Edirne iline ait 18 farkh kdyde
bulunan 51 ambardan toplanan bugday 6&rnekleri
olusturmustur. 2014 yili hasat sezonunda toplanmis ve
ambarlarda depolanmis olan bugdaylardan 2015 yili
Nisan ayinda o6rnekleme yapilmistir. Depolanmis
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bugdaylardan homojen olarak 1 kg érnek alinarak steril
polietilen posetler igerisine aktarilip laboratuvara
getirilerek islemlere baglanmistir.

Metot
Mikrofunguslarin izolasyonu

Bu calismada sterilize edilmemis bugday tanelerinden
ylzey mikoflorasini izole etmek icin dilisyon metodu
kullaniimistir [3]. 10 g bugday 6rneg@i 90 mL steril distile
su iceren erlenlerde 30 dakika siire ile gcalkalanip seri
dilisyonlari hazirlanmigtir. Her bir dilisyondan 2 adet
Patates Dekstroz Agar (PDA) besiyeri iceren petri
plagina yayma yoéntemi ile ekim yapilmigtir. 25°C’de 5-
14 gln inklbasyon siresi sonunda petri kaplarinda
Ureyen tum farkli koloniler, stok kiltir olarak yatik PDA
besiyeri iceren test tliplerine aktariimistir. Stok kdlturler,
teshis islemleri gergeklestirilinceye kadar +4°C’de
buzdolabi sicakliginda muhafaza edilmigtir.

Mikrofunguslarin identifikasyonu

izole edilen mikrofunguslarin koloniyal, kiltirel ve
morfolojik identifikasyonlarini gergeklestirimek Uzere;
stok kulttrlerden cinslere 6zgl besiyerlerine (Aspergillus
cinsi igin: Czapek Solution Agar, Czapek Yeast
Autolyzed Agar [CYA], Malt Extract Agar [MEA], %20
sukrozlu CYA, Yeast Extract Sucrose (YES) Agar ve
Creatin Sucrose Agar (CREA); Penicillium cinsi igin:
CYA, MEA, CREA, YES Agar ve %25 Glycerol Nitrate
Agar; Dematiaceous Hyphomycetes’e ait cinsler ve
diger cinsler icin: Potato Dextrose Agar ve MEA)
ekimleri yapilarak uygun sicaklik ve surelerde (25, 30,
37 ve 5°Clerde 5, 7 ve 14 gln) inkiibasyona
birakilmiglardir. inkilbasyon siiresi sonunda petri
plaklarindaki mikrofungus kolonilerinin - makroskobik
(koloni capi, yapisi, alttan Usten rengi, sporlanma,
eksuda ve pigment olusumu vb.) ve mikroskobik (konidi
ve konidioforlarin sekli, &6lgimleri, ¢eper 6zellikleri,
renkleri, konidilerin ¢ikis sekli vb.) olarak incelenmesi ile
teshis islemleri gerceklestirilmistir. Mikrofunguslarin cins
ve tir dlzeylerinde identifikasyonlar icin cesitli
kaynaklardan [7-19] yararlaniimigtir. Fungal tdr isimleri
www.indexfungorum.org web sitesinden yararlanilarak
gulincel olarak verilmistir [20].

BULGULAR ve TARTISMA

Yapilan teshisler sonucunda analize alinan bugday
Orneklerinde toplam olarak 79 farkl tir tespit edilmistir.
Bunlardan 22 cins (Acremonium, Alternaria, Arthrinium,
Aspergillus,  Cladosporium,  Curvularia,  Eurotium,
Fusarium, Geotrichum, Khuskia, Lichtheimia,
Microascus, Mucor, Penicillium, Pestalotiopsis, Phoma,
Rhizopus, Sarocladium, Scopulariopsis, Sporidesmium,
Talaromyces ve Trichoderma) ve 48 tir teshis
edilebilmistir. Tespit edilen cins ve tiurler, ka¢ adet
bugday 6rneginde bulunduklari ve bulunma ylizdeleri
(bir cins veya tlriin, analize alinan bugday &rneklerinin
kaginda g6zlendidi /analize alinan toplam bugday 6rnegi
sayisi) Tablo 1'de verilmistir. Alternaria cinsine ait tlrler
52 (%86.67), Penicillium cinsine ait tlrler 44 (%73.33),
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Cladosporium cinsine ait tlrler 40 (%66.67), Aspergillus
cinsine ait tlrler 39 (%65.00) ve Rhizopus cinsine ait
thrler 18 (%30.00) adet bugday 6érneginde bulunmustur.
Bugday o&rneklerindeki dagihmlarina bakildiginda en
yaygin olarak gdézlenen tirler ise sirasi ile Alternaria
citri, Alternaria alternata, Penicillium aurantiogriseum,
Aspergillus tritici ve Penicillium chrysogenum'dur. En
fazla tOr cesitliligi 14 tdr ile Aspergillus cinsinde
g6zlenirken bunu 12 tiir ile Penicillium cinsi takip etmistir
(Tablo 1). Bugday oérneklerine tlr gesitliligi acisindan
bakildiginda; en fazla olarak 18 farkh tir 1 adet bugday
Orneginde gobzlenmis olup, 1-5 adet farkli tir igeren
Ornek sayisi 17, 6-10 adet farkl tur iceren érnek sayisi
25, 11-13 adet farkll tir iceren 6rnek sayisi 7 olarak
belirlenmistir. 1 adet bugday o&rnedinden hig
mikrofungus izole edilememistir.

Yapilan birgcok c¢alismada depolanmis tahillarda en
yaygin olarak gdzlenen mikrofunguslarin Aspergillus,
Alternaria, Cladosporium, Fusarium, Mucor, Penicillium
ve Rhizopus cinslerine ait tirler oldugu bildirilmistir.
Joshaghani ve ark. [2], bugdaydan en yaygin olarak
siras! ile Alternaria spp. (%26.7), Aspergillus niger
(%21.4), Fusarium spp. (%17.8), Aspergillus. flavus
(%10.7), Cladosporium spp. (%10.7), Penicillium spp.
(%8.9) ve Rhizopus spp. (%3.5) kiflerini izole
etmislerdir. Birck ve ark. [21], inceledikleri bugday
Orneklerinin % 100°'Gnde Aspergillus, %80’inde Fusarim
ve %60’Iinda Penicillium tirlerinin varhgini belirtmislerdir.
Suudi Arabistan’da 60 bugday 6rnegi ile yapilan bir
calismada da Alternaria, Aspergillus ve Fusarium en
yaygin cinsler olmustur [6]. Mostafa ve ark. [22],
bugday ylzey mikoflorasinda en yaygin cinsler olarak
Penicillium ve Aspergillus'u bulmustur. Yine Muthomi
and Mutitu [23]'nun Kenya’'da, Cankova ve ark [24]'nin
Polonya ve Bati Slovakya'’da yaptiklari c¢alismalarda
Alternaria, Fusarium, Aspergillus ve Penicillium en
yaygin gézlenen kif cinsleri olarak tespit edilmiglerdir.
Gohari ve ark [25]'nin Iran’da yaptiklari arastirmada
bugdaylardan A. alternata, U. alternariae, A. flavus,
A.niger, C. globosum, F. proliferatum, C.
cladosporioides, Rhizopus spp. Penicillium spp izole
edilmistir. Hindistan’da yapilan bir c¢alismada A.
alternata, A. niger, A. fumigatus, ve P. citrinum turleri en
sik Kkarsilagilan  tlrler olmustur [26]. Tim bu
¢alismalarda elde bu bulgular, bizim g¢alismamiz ile
uygunluk géstermektedir.

Maliha ve ark. [27], Pakistan’da depolanmis bugdaylarin
mikoflorasi ve mikotoksin igerigi (zerine yaptiklar
¢alismada 16 cins ve 30 tir tespit etmislerdir. Bu
calismada bulunan cins ve tlrler bizim calismamizdaki
cins ve tirlerle oldukga benzerlik gdstermektedir (10
cins ve 12 tir ayni). Ayni galismada Aspergillus cinsi A.
candidus, A. flavus, A. fumigatus, A. parasiticus, A.
niger, A. sydowi gibi tlrler basta olmak Uzere bu
¢alismada oldugu gibi en fazla tir cesitliligi gdsteren
cins olmustur.

Depo zirai Granler, onlarin kaliteli kalmasini belirleyen
bircok faktérden etkilenir. Urlin sartlari, depo sartlari ve
yapisi, depolama slresinin uzunlugu bu faktorler
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arasinda sayllabilir. Depolanmig bugdaylarda
mikrofunguslarin  gelisimini  etkileyen en  6nemli
faktorlerden biri buddayin nem igerigi olup ayni

zamanda uygun olmayan depo sicakhgi ve nemi de
arinde mikrobiyal bozulmay! baslatacak etmenlerdir.
Ozellikle tanelerin nem igerigi kritk nem diizeylerinin
Gzerinde ise mikrofunguslar hizla gogalabilir [28, 29].

Depolanmis bugdaylarda olusan kifler mikotoksin
Ureticisi olabilmektedir. Dlnyadaki mahsdullerin dértte
birinin mikotoksin ile kontaminasyon riskinin oldugu
bildirilmistir [30]. Bircok Ulke gida Grlnleri ve yemlerde
izin verilebilir maksimum mikotoksin miktarlarini éngéren
yasal dizenlemeye sahiptir. Gelismis (lkeler bu
belirlenen sinirlardan yliksek miktarda mikotoksin iceren
GrGnlerin ithalatina izin vermemektedir [31]. Sicaklik ve
nem hasat éncesi ve sonrasi dénemde mikotoksinlerin
olusumuna neden olan en énemli iki faktérdidr [6]. Depo
tahillarda en fazla mikotoksin Ureten kifler Aspergillus,
Fusarium ve Penicillium'dur [32]. Alternaria, Aspergillus,
Cladosporium, Fusarium, Penicillium cinslerine ait bazi
tarlerin mikotoksin olusturabildiklerine cesitli
calismalarda deginilmistir. Ornegin Mathew ve ark. [26]
bugdaylardaki funguslar Uzerine yaptiklari galismada
Alternaria alternatanin mikotoksin lretme kapasitesine
sahip oldugunu belirtmislerdir. Bir bagka calismada
Aspergillus chevalieri, Aspergillus flavus, Aspergillus
fumigatus, Talaromyces purpurogenus turleri ile
Cladosporium, Fusarium ve Penicillium cinslerine ait
bazi tdrlerin mikotoksin olusturabildiklerinden
bahsedilmigtir [30]. Bahsi gecen bu cins ve tirlere bizim
calismamizda da rastlanmistir. incelenen bugday
Orneklerinde mikotoksin Ureticisi kiflerin varlidi, Griinde
mikotoksin olusma potansiyelini de akla getirmektedir.
Yapilan calismalar g06stermistir ki, aflatoksin gibi
mikotoksinler, bugdayin yaygin fungal kontaminant
arlnleridir. Mikotoksinlerin meydana gelmesi ve varlgi,

tiketilmeleri  sonucu  olusabilecek saglik riskleri
olabileceginden dolay! iyi arastirimaldir. Bu saglik
sorunlarina 6rnek olarak karsinojenik (kanserojen),

teratojenik (embriyonal hasarlar), tremorgenik (titreme
ve refleks kayiplari sorunlari), hemoraljik (doku ve
organlarda kanama sorunlar), dermatitik (deride
lezyonlar), hepatoksik (karaciger hasarlari), nefrotoksik
(bbbrek sistemi hasarlari), nérotoksik (sinir sistemi
hasarlari) etkiler verilebilir. Ayrica mikotoksikozis, élime
sebep olabilen akut riskler de tagimaktadir [33].

Bugday, bircok kdltirde en énemli gidalardan biridir ve
bircok gidada bir bilesen olarak kullaniimaktadir.
Dolayisi ile bugdayda bulunan kuifler, bugdaydan
islenen Uriinlere de gegebilmekte ve bu Grlnlerde de
benzer cins ve tlrler gdzlenebilmektedir. Al-Defiery ve
Merjan [29], bugdaydan elde edilen unlarda yaptiklari

¢alismada Aspergillus, Penicillium, Fusarium,
Cladosporium, Alternaria, Mucor, Rhizoctonia,
Trichoderma, Rhizopus  cinslerinin baskinhgini

belirtmiglerdir. Ayni calismada 5°C ve 30°C’de tutulan
bugday unlarinda farkli cins ve tirlerin gelistidi, ayrica
5°C’'de depolamanin populasyonun ve kuf gesitliliginin
azalmasina yol ac¢tigi da belirtilmistir.
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Tablo 1. Bugday érneklerinde tespit edilen mikrofunguslar

Cins/Tiir Adi Bulundugu Ornek Cins/Tiir Adi Bulundugu Ornek
Sayisi Oran (%) Sayisi Oran (%)

ACREMONIUM 7 11.67 KHUSKIA 1 1.67
A. fusidioides 1 1.67 K. oryzae 1 1.67
A. sordidulum 4 6.67 LICHTHEIMIA 3 5.00
Acremonium sp 1 2 3.33 L. corymbifera 3 5.00
ALTERNARIA 52 86.67 MICROASCUS 4 6.67
A. alternariae 8 13.33 M. brevicaulis 4 6.67
A. alternata * 34 56.67 M. chartarum 1 1.67
A. atra 1 1.67 MUCOR 12 20.00
A. brassicae 1 1.67 M. circinelloides 3 5.00
A. citri 41 68.33 M. rasemosus 6 10.00
A. tenuissima 14 23.33 Mucor sp1 2 3.33
Alternaria sp 1 1 1.67 Mucor sp2 1 1.67
Aternaria sp 2 1 1.67 PENICILLIUM 44 73.33
ARTHRINIUM 12 20.00 P. aurantiogriseum * 31 51.67
A. phaeospermum 12 20.00 P. brevicompactum 1 1.67
ASPERGILLUS 39 65.00 P. chrysogenum 22 36.67
A. candidus 1 1.67 P. citrinum * 2 3.33
A. chevalieri 1 1.67 P. glabrum 1 1.67
A. flavus * 17 28.33 P. griseofulvum * 11 18.33
A. fumigatus * 6 10.00 P. janczewskii 1 1.67
A. glaucus 3 5.00 P. lividum 1 1.67
A. nidulans * 2 3.33 P. solitum 3 5.00
A. niger * 6 10.00 Penicilliums sp1 2 3.33
A. ostianus 10 16.67 Penicillium sp2 2 3.33
A. sydowii 1 1.67 Penicillium sp3 1 1.67
A. terreus 1 1.67 PESTALOTIOPSIS 1 1.67
A. tritici 26 43.33 Pestalotiopsis sp1 1 1.67
A. versicolor * 8 13.33 PHOMA 4 6.67
Aspergillussp 1 1 1.67 P. glomerata 4 6.67
Aspergillussp 2 1 1.67 RHIZOPUS 18 30.00
CLADOSPORIUM 40 66.67 R. arrhizus 18 30.00
C. cladosporioides 11 18.33 SAROCLADIUM 6 10.00
C. herbarum 2 3.33 S. strictum 6 10.00
C. 13 2167 SCOPULARIOPSIS 5 8.33
sphaerospermum
Cladosporium sp1 20 33.33 S. candida 3 5.00
Cladosporium sp2 1 1.67 S. fusca 1 1.67
Cladosporium sp3 1 1.67 Scopulariopsis sp1 1 1.67
CURVULARIA 1 1.67 SPORIDESMIUM 1 1.67
C. lunata 1 1.67 Sporidesmium sp 1 1 1.67
EUROTIUM 1 1.67 TALAROMYCES 1 1.67
Eurotium sp1 1 1.67 T. purpurogenus * 1 1.67
FUSARIUM 12 20.00 TRICHODERMA 4 6.67
F. culmorum * 2 3.33 Trichoderma sp1 2 3.33
Fusarium sp1 3 5.00 Trichoderma sp2 2 3.33
Fusarium sp2 3 5.00 MyceliaSterilia 8 13.33
Fusarium sp3 2 3.33
Fusarium sp4 2 3.33 Teshis edilemeyen (7 tir)
Fusarium sp5 1 1.67
GEOTRICHUM 1 1.67 * yaygin olarak bilinen potansiyel mikotoksijenik
G. candidum 1 1.67 tarler

SONUC en yaygin olarak tespit edilen cins Alternaria olup

Penicillium, Cladosporium ve Aspergillus cinslerine ait
Bu calisma depolanmis bugdaylar Uzerinde tasinan tirler de o&rneklerin %60’ iIndan daha fazlasinda
mikrofunguslar hakkinda bilgi vermektedir. Calismada gozlenmistir. Bu cinslere ve diger cinslere ait potansiyel
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olarak mikotoksijenik turlerin varligi nedeni ile ¢calismada
tespit edilen mikrofunguslarin  mikotoksin  Uretme
yetenekleri acisindan da degderlendirilmesi
gerekmektedir. Bugdayda klflenmenin ve depolama
kayiplarinin &nlenebilmesi i¢in, depolanacak Urinin
nem icerigi mikrobiyal faaliyetlerin dnlenebilmesi icin
kritik nem dizeyinin altinda olmali, kirik, hasarli, kifli
taneler ayrilmahdir. Depolama alanlari iyi havalanmal,
temizlik, sicaklik, nem ve hasere kontroli saglanmalidir.
Bu sekilde tahil taneleri, yapilari geregi kalitelerini
kaybetmeden uzun slre depolanabilir. Ayrica saglik
Uzerinde olumsuz etkileri bilinen mikotoksinler agisindan
tuketim 6ncesi gerekli analizler yapiimalidir.
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