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Öz
Bu çalışma, karaçam orman topraklarının mikrofunguslarının belirlemesi amacıyla,  ilk kez, Çankırı ili Eldivan 

ilçesi sınırları içerisinde 2006-2007 yılları arasında yürütülmüştür. Toprağı seyreltme yöntemi ile gerçekleştirilen 
izolasyon çalışmaları sonucunda; karaçam orman topraklarınının bir gramında 62,986 koloni oluşturan birim (KOB) 
mikrofungus bulunduğu, bunların Askomycota ve Zygomycota bölümlerine ait 28 cinse dahil 71 ayrı tür ve varyete, 
ayrıca teşhisi yapılamayan 9 adet farklı steril mikrofungi içerdiği belirlenmiştir. Çalışmada tespit edilen fungus cinsleri, 
harf sırasına göre; Absidia, Acremonium, Alternaria, Aspergillus, Aureobasidium, Chrysosporium, Cladobotryum, 
Cladosporium, Clonostachys, Cunninghamella, Engyodontium, Eurotium, Fusarium, Gliomastix, Memnoniella, 
Mortierella, Mucor, Myrothecium, Paecilomyces, Penicillium,  Rhizopus, Sepedonium, Sporothrix, Stachybotrys, 
Thysanophora, Trichoderma, Trichothecium ve Ulocladium olduğu anlaşılmıştır. Tür zenginliği bakımından ele 
alındığında; sözü edilen funguslardan, Penicillium, Fusarium, Aspergillus, Mucor, Trichoderma, Cladosporium ve 
Paecilomyces cinslerinin öne çıktıkları belirlenmiştir.  Araştırma, koloni sayıları bakımından değerlendirildiğinde 
ise Penicillium cinsinin ilk sırayı aldığı, bunu Aspergillus, Trichoderma, Mucor, Absidia, Fusarium, Clonostachys, 
Engyodontium, Thysanophora, Gliomastix, Mortierella, Rhizopus, Cladosporium, Cunninghamella, Stachybotrys ve 
Paecilomyces cinslerinin izlediği anlaşılmıştır. Buna göre, gerek tür zenginliği ve gerekse koloni sayısı bakımından, 
Penicillium cinsinin ilk sırayı aldığı kanısına varılmıştır. Çalışmada, en yaygın tür ve varyetelerin ise sırasıyla, 
Penicillium glabrum (%4,11), P. decumbens (%3,06), Clonostachys rosea (Syn: Gliocladium roseum) (%2,95), 
Penicillium sp.2 (%2,95), Trichoderma harzianum (%2,95), Parengyodontium album (syn: Engyodontium album) 
(%2,85), Thysanophora penicillioides (%2,75), P. chrysogenum var. chrysogenum (%2,63) olduğu bu çalışma ile ortaya 
konulmuştur. Çalışma sonucunda elde edilen bulguların, Ülkemiz orman topraklarının mikrofungal tür zenginliği ve 
çeşitliliğinin belirlenmesine yönelik çalışmalara katkı sağlarken, toprak funguslarının çeşitliliği ve zenginliği üzerinde 
etkili biyotik ya da abiyotik faktörlerin değerlendirilmesine yönelik olarak bundan sonra yapılacak olan çalışmalar 
için de bir altlık oluşturacağı kanısındayız.

Anahtar Kelimeler: Anadolu Karaçamı, Fungal topluluklar, Toprak mikrofungusları, Türkiye

Abstract
This study was carried out between 2006-2007 in order to determine the microfungi of Anatolian Black pine 

forest in the district of Eldivan in Çankırı Province. As a result of the isolation studies carried out using the soil 
dilution method; 62.986 coloni forming units of microfungi per gram soil (CFU/g) were detected in soils. Isolates 
identified during this study were including 71 taxa from 28 genera belonging to the fungal divisions of Ascomycota 
and Zygomycota. Additionaly, 9 different morphotypes of unidentified sterile mikrofungi were also detected. Fungal 
genera detected in the study; according to the order of letters were including; Absidia, Acremonium, Alternaria, 
Aspergillus, Aureobasidium, Chrysosporium, Cladobotryum, Cladosporium, Clonostachys, Cunninghamella, 
Eurotium, Fusarium, Gliomastix, Memnoniella, Mortierella, Mucor, Myrothecium, Paecilomyces, Parengyodontium, 
Penicillium, Rhizopus, Sepedonium, Sporothrix, Stachybotrys, Thysanophora, Trichoderma, Trichothecium and 
Ulocladium. In terms of species richness; Penicillium, Fusarium, Aspergillus, Mucor, Trichoderma, Cladosporium and 
Paecilomyces genera were found to be among the important above-mentioned genera. By means of their frequencies, 
the genera of; Penicillium, Aspergillus, Trichoderma, Mucor, Absidia, Fusarium, Clonostachys, Parengyodontium, 
Thysanophora, Gliomastix, Mortierella, Rhizopus, Cladosporium, Cunninghamella, Stachybotrys and Paecilomyces 
were found to include the dominant components of the investigated soil microfungi community. The most common 
taxa detected in the study were; Penicillium glabrum (4.11%), P. decumbens (3.06%), Clonostachys rosea (Syn: 
Gliocladium roseum) (2.95%), Penicillium sp.2 (2.95%), Trichoderma harzianum (2.95%), Parengyodontium album 
(syn: Engyodontium album) (2.85%), Thysanophora penicillioides (2.75%) and P. chrysogenum var. chrysogenum 

Microfungi of Anatolian Black pine Forests of Eldivan (Çankırı)

x Bu çalışma,  Ankara Üniversitesi, Fenbilimleri Enstitüsü Orman Mühendisliği Anabilim dalında, 2007 yılı Şubat ayında 
  tamamlanan, Çankırı İli Eldivan İlçesi Karaçam Orman Topraklarındaki Fungal Floranın ve İn-Vitro’da Antagonistik 
  Etkileşimlerinin Belirlenmesi” isimli Yüksek lisans tez çalışmasının bir bölümünü kapsamaktadır.
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(2.63%). The findings obtained in the study contribute to the microfungal diversity and richness of Turkish forest 
soils. On the other hand, the results of the present study could serve as a base line for futures studies; those especieally 
focusing on the biotic and abiotic interactions affecting the soil fungal communities.

Keywords: Anatolian Black Pine, Fungal communities, Soil microfungi, Turkey

1. GİRİŞ

Toprak fungusları; doğal ve işlenmiş topraklarda, 
diğer toprak mikroorganizmaları ile birlikte organik 
maddenin ayrıştırılması, toksin maddelerin ortadan 
kaldırılması, karbon, nitrojen, fosfor ve sülfür 
döngüleri ve toprak strüktürünün oluşumu gibi 
ekosistem süreçlerinde anahtar rol almak sureti 
ile toprak fonksiyonlarının muhafaza edilmesinde 
kritik öneme sahiptirler. Bunlara ek olarak, toprak 
kökenli bitki hastalıklarının baskı altına alınmasında 
ve bitki gelişiminin desteklenmesinde de rol alırlar 
(Garbeva ve ark., 2004). Toprakların sürdürülebilir 
ve verimli bir şekilde fonksiyonlarını yerine 
getirebilmeleri, mikroorganizmaların aktivitelerine 
ve bunların tür zenginliği ile çeşitliliğine bağlıdır 
(Haktanır ve Arcak, 1997).  Yapılan literatür 
taramalarında, Türkiye’de toprak fungusları 
konusundaki çalışmaların öncülüğünü Öner (1962, 
1966, 1970, 1972, 1973, 1974)’in yaptığı; bunu 
diğer araştırıcılar (Ekmekçi 1971, 1973, 1974a, 
1974b, 1974c, 1974d, 1975, 1981; Hasenekoğlu 
1982, 1984, 1985a, 1985b, 1987, 1989, 1991 ve Asan 
1987, 1992, 1997a, 1997b, 2000, 2004)’ın izlediği 
anlaşılmıştır. Adı geçen araştırmacıların yanı sıra, 
birçok araştırmacı, Ülkemizin çeşitli yörelerinde 
topraklarının mikrofungal floralarını belirlemek 
amacıyla çalışmalar yürütmüşlerdir (Türker, 1979; 
Uztan, 1981; Hasenekoğlu ve Azaz, 1991; Gür, 
1991; Çiğden, 1992; Sülün ve Hasenekoğlu, 1993; 
Azaz, 1994; Asan ve Ekmekçi, 1994; Turkekul, 
1995; Candan, 1996; Ekmekçi ve Yararbaş, 1996; 
Soylu, 1997; İmali, 1997; Haliki ve Dizbay, 1997; 
Boynukara, 1997; Azaz ve Hasenekoğlu, 1997 1998, 
1999; Özkan ve Gür, 2000; Özkan ve ark., 2001; 
Sülün, 2001; Göçmen ve Özkan, 2001; Çolakoğlu, 
2001a, 2001b, 2002; Kara, 2002; Azaz ve Pekel, 
2002; Eltem ve ark., 2002; Azaz, 2003a, 2003b; 
Ocak ve ark., 2004; Demirel ve ark., 2005; Karaoğlu 
ve Ülker, 2006). Bu çalışmalar sonucunda Ülkemizin 
çeşitli yörelerinin topraklarının mikrofungusları 
ortaya konulmuş, yeni kayıtlar elde edilmiştir. Söz 
edilen çalışmalara katkı sağlamak üzere, Çankırı 
ili Eldivan ilçesi karaçam orman topraklarının 
mikrofunguslarının belirlemesine yönelik olarak 
ilk kez ele alınan bu çalışma, 2006–2007 yılları 
arasında yürütülmüştür. 

2. MATERYAL VE YÖNTEM

2.1. Materyal

Çalışmanın ana materyalini; Ankara Orman 
Bölge Müdürlüğüne bağlı Çankırı Orman İşletme 
Müdürlüğü, Çankırı-Merkez Orman İşletme Şefliği 
sınırları içerisinde 1110 m ile 1370 m. yükseltiler 
arasında bulunan, doğal ve yapay Anadolu karaçamı 
(Pinus nigra subsp. nigra var. pallasiana)’nın 
yetiştiği orman toprağı oluşturmuştur. Yöredeki 
karaçam ormanlarının topraklarında pH 7,5–8,0, 
toplam kireç %1–46 arasında değişmekte olup 
toprak, organik madde ve fosfor yönünden zengin 
olduğu, toprak geçirgenliğinin orta ve hafif bünyeli 
topraklarda iyi, ağır bünyeli topraklarda ise iyi 
olmadığı ve mutlak ve fizyolojik derinlik 60-120 
cm arasında ve toprak türü kumlu killi balçık, kil ve 
balçıklı kumdan oluşmaktadır (Göl, 2002). 

 
2.2. Yöntem 

Çalışmalar, arazi ve laboratuvarda olmak üzere 
iki aşamada yürütülmüştür. 

2.2.1. Arazi çalışmaları 

Toprak örnekleri, Eldivan yöresi karaçam 
ormanlarında bulunan 15 adet saf karaçam 
meşceresinden, 2006 yılı Mayıs ayında alınmıştır. 
Örnekler, üst yüzeydeki organik tabaka 
temizlendikten sonra el çapası ile açılan yaklaşık 
10 cm. derinliğindeki toprak profillerinden, örnek 
yüzeye dik olacak şekilde, aseptik şartlarda alınmıştır. 
Her bir meşcerenin, 3 -5 farklı noktadan alınan toprak 
örnekleri,  geniş plastik kaplar içinde karıştırılarak 
paçal yapılıp, tek bir örnek haline getirilmiştir. 
Bundan alınan, yaklaşık 0,5 kg. ağırlığındaki her bir 
toprak örneği ayrı ayrı etiketlenerek, kese kâğıtları 
içerisinde laboratuvara taşınmıştır. 
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2.2.2. Laboratuvar çalışmaları

Toprak örneklerinin yüzde nem
miktarlarının belirlenmesi

Laboratuvara getirilen her bir toprak örneğinin 
yarısı, aynı gün içerisinde, fırın kuru ağırlıklarının 
belirlenmek üzere; diğer yarısı ise, mikrobiyolojik 
analizler yapmak üzere,  ayrılarak kullanılıncaya 
kadar +4ºC’ye ayarılı buzdolabında muhafaza 
edilmiştir. Her örnek için 10’ar gram taze toprak, 
hassas terazide tartılmış ve 105ºC de 24 saat 
kurutulduktan sonra tekrar tartılarak yaş ve kuru 
ağırlıkları belirlenmiştir. Toprak örneklerinin nem 
miktarları (%) aşağıdaki formüle göre hesaplanmıştır 
(Tüzüner, 1990). 

N : Toprak örneğinin Nem Miktarı (%),
YA : Toprak örneğinin yaş ağırlığı ve 
FA : Toprak örneğinin fırın kurusu ağırlığıdır.

Topraklardan fungusların izolasyonu

Toprak örneklerinden fungusların izolasyonunda 
toprağı seyreltme metodu kullanılmıştır (Waksman, 
1922). Buna göre, 10 gram taze toprak örneği 
alınıp steril saf su kullanılarak hazırlanan 10  
seyreltme faktörlü süspansiyonlar kullanılmıştır. 
Bu süspansiyonlardan steril pipetle 1 ml. örnek 
alınarak, içerisinde streptomycin ilave edilmiş 
Patates Dekstroz agar (PDA) ortamı bulunduran 9 
cm. çapındaki cam petri kabına inoküle edilmiştir. 
Bu işlem tamamlandıktan sonra petri kutusunun 
etrafı parafilm film ile sarılmıştır. Çalışma, her bir 
toprak örneği için 10 tekerrürlü olarak yürütülmüştür. 
Petriler,  25±1°C’ye ayarlanmış, 12 saat NUV 
aydınlatmalı inkübatöre yerleştirilerek,  7–8 gün 
inkübe edilmiştir. 

Koloni oluşturan fungal birimlerin sayımı 

İnkübasyon periyodu sonunda petrilerde gelişen 
fungal kolonilerin sayımı yapılmış ve toprak 
örneklerindeki koloni oluşturan birim (KOB) yani 
canlı hücre sayısı aşağıdaki formülle hesaplanmıştır 
(Christensen, 1981).

S : 1 gramlık fırın kuru toprakta bulunan toplam 
      fungus sayısı
a : Toprak örneğine ait petri kaplarında bulunan 
     ortalama KOB sayısı
b : Seyreltme faktörünü ve N: toprak örneğine 
     ait yüzde nem miktarı

İzolatların saflaştırılması ve teşhisi

Sayım işleminin ardından petri kapları stereo-
mikroskop altında incelenmiştir. Bu incelemeler 
sırasında gelişen koloniler PDA içeren eğik agar 
tüplerine aktarılarak saflaştırılmıştır.  Her bir 
izolatın,  petri kabındaki koloni (tekerrür) sayısı 
kaydedilmiştir. İzolatlar,   25±1°C’ye ayarlı, 12 
saat NUV aydınlatmalı inkübatörde 7–8 gün inkübe 
edilmemiş ve inkübasyon periyodu sonunda eğik 
agarlarda gelişen koloniler morfolojik özelliklerine 
göre gruplandırılarak morfotiplere ayrılmıştır. Bu 
morfotipleri temsil etmesi amacı ile bir izolat seçilmiş 
ve teşhis için PDA besi ortamına aktarılmıştır. 
İncelemeler sırasında özellikle Penicillium ile 
Aspergillus cinslerine ve Mucorales takımına ait 
izolatlar, Malt ekstrakt agar (MEA) besi yerine 
aktarılarak geliştirilmişlerdir. Teşhis çalışmalarında, 
saflaştırılan morfotip izolatlarının 25±1°C’ye ayarlı, 
12 saat NUV aydınlatmalı inkübatörde 7–8 gün 
inkübe edilmiş kültürleri kullanılmıştır. 

Fungusların teşhisi, saf koloniler halinde 
geliştirilen izolatların koloni morfolojileri ve 
besi ortamında oluşturdukları üreme yapıları ve 
üreme birimlerinin mikroskobik özelliklerine 
göre yapılmıştır. Her bir izolatlardan hazırlanan 
preparatlar, 200–400–1000 büyültmeli mikroskop 
altında laktofenol, Shear ortamı ya da saf su 
kullanılarak incelenmiştir. Tanısı yapılan izolatların 
mikroskobik fotoğrafları streomikroskop ve 
mikroskoba bağlı CCD kamerayla çekilerek görsel 
hale getirilmiştir. Fungus tanısında çeitli temel 
mikolojik yayınlardan (örneğin; Gilman, 1959; 
Barnett, 1965; Ellis, 1971, 1976; Booth, 1971, 
1977; De Hoog, 1972; Samson, 1974; Domsch et 
al., 1980, Singh et al., 1991; Burgess et al., 1994) 
yararlanılmıştır. Fungal isimlerin sinonimlerinin 
ve yazar isimlerinin belirtilmesinde “www.
indexfungorum.org” sitesinden faydalanılmıştır.

Araştırma alanı topraklarından, izole edilen 
mikroskobik fungusların kompozisyonlarının 
belirlenmesi amacıyla, toprak örneklerinden izole 
edilen funguslar cins ve tür seviyesinde teşhis 
edilerek, bunların frekansları (tekerrür ya da sıklık) 
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belirlenmiştir. Kantitatif değerlendirmelerde, 
fungusların izolasyon ortamında oluşturdukları 
koloni sayıları esas alınarak belirlenmiştir. Tanısı 
yapılan her bir fungusun, toplam koloni sayısına 
oranlanması suretiyle, araştırma alanı topraklarının 
mikrofungal topluluğu içerisinde bulunma sıklıkları 
(%) belirlenmiştir.

3. SONUÇLAR

3.1. Araştırma alanı topraklarının 
       mikrofungus sayıları

Eldivan karaçam orman topraklarının 
mikrofungal florasının incelenmesi sonucunda 1g 
fırın kurusu toprağa karşılık gelen taze toprakta 
en düşük ve en yüksek ortalama değerleri, 14,791 
ile 162,083 arasında olmak üzere, ortalama 62,986 
birim mikrofungus bulunmuştur. 

Filamentli fungusların fizyolojik ve morfolojik 
bir bütünlüğünün olmaması, toprak içinde fungus 
hiflerinin dallanarak çok geniş alanlarda yayılmana 
karşın, petri kaplarında gelişen fungal kolonilerin bir 
spordan mı yoksa bir hif parçasından mı kaynaklandığı 
anlaşılamamaktadır. Bu bakımdan elde edilen koloni 
sayısı, toprakta çok sayıda hif parçası olduğunu 
gösterebileceği gibi, tek bir sporangium ya da 
konidiafordan oluşmuş bir spor kitlesinin dağılımını 
da gösterebilir (Hasenekoğlu, 1982). Hasenekoğlu 
(1989), 1 gram verimli toprakta kabul edilebilir 
mikrofungi sayısını yaklaşık 400.000 KOB/g olarak 
bildirdiğinden, araştırma alanı topraklarının, 62,986 
KOB/g mikrofungi sayısı ile kalitatif yönden fakir 
olduğu söylenebilir.  Türkiye’de orman topraklarında 
yapılan benzer araştırmalarda sayım sonuçları 
incelendiğinde (Hasenekoğlu ve Azaz, 1991; Kara, 
2002), genellikle araştırma alanımızdan elde edilen 
sonuçlardan daha yüksek rakamların elde edildiği 
anlaşılmıştır. Ancak,  Alanya civarında yapılan bir 
çalışmada, yanmış ve normal orman topraklarında 
sırasıyla 43.780 ve 47.408 KOB gibi daha düşük 
değerlerin tespit edilmiş olması (Azaz ve Pekel, 
2002) çalışmamızı destekler niteliktedir. 

3.2. Toprak örneklerinde bulunan funguslar

Çankırı ili Eldivan ilçesi karaçam orman 
topraklarının mikrofungus florasını incelemek 
amacıyla yapılan kalitatif ve kantitatif analizler 
sonucunda, 2006 yılı, ilk bahar mevsiminde alınan 
15 toprak örneğinin “toprağı seyreltme metodu” ile 

incelenmesi ile 358 izolat elde edilmiş, bu izolatların 
teşhislerinin yapılması sonucunda, 28 cinse ait 
toplam 71 takson (ayrı tür ve varyete), ayrıca 9 adet 
steril mikrofungi elde edilmiş olup, sonuçlar Çizelge 
1 ve Şekil 1 ile Ek Çizelge 1’de verilmiştir.

Çizelge 1 incelendiğinde, Eldivan Karaçam 
orman topraklarında, 28 fungus cinsi tespit 
edildiği;  28 cins içinde toplam 71 türün bulunduğu 
anlaşılmaktadır. Bu cinslerden, 23’ü Askomycota 
bölümünde, 5’i ise Zygomycota bölümünde yer 
almaktadır. Askomycota bölümüne dâhil cinslerin 
tamamının, Peziziomycota alt bölümünde olmak 
üzere, Sordariomycetes (13 cins), Eurotiomycetes 
(5 cins) ve Dothideomycetes  (4 cins) sınıflarında 
bulunup en fazla sayıda cins, Eurotiomycetes sınıfı, 
Eurotiales takımından, Trichocomaceae familyasına 
aittir. Çalışmada, taksonomik yeri bilinmemekle 
birlikte, 9 farklı morfotipte streril fungusun da 
bulunduğu saptanmıştır. 

Yürütülen çalışma kapsamında tespit edilip, 
Çizelge 1 ve Ek Çizelge 1’de yer alıp önemli 
görülenlerin funguslar âlemindeki bölümü ve 
bulunma oranları (%) göz önünde bulundurularak, 
sırasıyla aşağıda verilmiştir. 

Çizelge 1 ve Ek Çizelge 1 birlikte incelendiğinde, 
bu çalışmada tespit edilen funguslar içinde tür ve 
bulunma sıklığı bakımından Penicillium cinsinin ilk 
sırayı aldığı anlaşılmaktadır. Askomycota bölümüne 
dahil olan Penicillium cinsi funguslar, 356(X 103) 
koloni ile frekans, 19 takson ile tür çeşitliliği 
bakımından en zengin fungal grubu oluşturmuştur. 
Penicillium türleri toplam fungusların % 37,51 ‘ini 
oluşturduğu saptanmıştır (Çizelge 1). Penicillium 
cinsine ait fungusların araştırma alanı topraklarının 
dominant mikoflorasını oluşturması, Türkiye’de ve 
dünyada bu konuda yapılmış olan birçok çalışmanın 
ortak bulgularından biridir (Hasenekoğlu ve Azaz, 
1991; Sülün ve Hasenekoğlu, 1993; Azaz ve 
Hasenekoğlu, 1997; Kara, 2002; Azaz ve Pekel, 
2002; Azaz 2003a, 2003b; Asan, 1992, 2000, 
2004). Christensen et al., (2000), farklı yetişme 
ortamlarındaki topraklarda bulunan funguslarla 
ilgili araştırmaları bir araya getirerek karşılaştırmış 
ve incelediği her çalışmada ortalama 90 fungus 
türü bulunduğunu ve bunların % 21’ini Penicillium 
cinsine ait türlerden oluştuğunu bildirmiştir. Buna 
göre, çalışma alanından izole edilen 71 taksonun 
% 26,76’sını Penicillium cinsine bağlı türlerin 
oluşturduğu, tür bakımından oldukça zengin 
durumda bulunduğu anlaşıldığından araştırma 
sonuçlarının literatür bildirişleri ile benzerlik 
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Çizelge 1. Çankırı (Eldivan)’da 2006 yılında Karaçam orman topraklarında saptanan mikrofungus cinsleri, tür ve 
koloni sayıları ile bulunma oranları (%).

Cins Tür 
Sayısı

Koloni 
Sayısı

Bulunma 
Oranı
(%)

Cins Tür 
Sayısı

Koloni 
Sayısı

Bulunma 
Oranı
(%)

Penicillium Link ex Gray 19 356 37,5 Gliomastix Guég. 1 21 2,2
Aspergillus Mich ex Fr. 6 46 4,8 Stachybotrys Corda 1 15 1,6
Fusarium Link ex Fr. 5 27 2,8 Cladobotryum Nees 1 14 1,5
Trichoderma Pers ex Fr. 4 42 4,4 Memnoniella Höhn. 1 13 1,4
Mucor Mich ex Fr. 4 37 3,9 Aureobasidium Viala & 

G. Boyer.
1 12 1,3

Absidia Tiegh 3 36 3,8 Myrothecium Tode ex 
Fr

1 8 0,8

Cladosporium Link ex Fr., 
Link

3 18 1,9 Sporothrix Hektoen & 
C.F. Perkins

1 8 0,8

Paecilomyces Bainier 3 15 1,6 Acremonium Link ex Fr 1 7 0,7
Mortierella Coem 2 20 2,1 Chrysosporium Corda. 1 7 0,7
Rhizopus Ehrenb 2 19 2,0 Trichothecium Link 1 3 0,3
Cunninghamella Matr. 2 16 1,7 Eurotium Link 1 2 0,2
Alternaria Nees ex Fr 2 5 0,5 Sepedonium Link 1 2 0,2
Clonostachys Corda 1 28 3,0 Ulocladium Preuss 1 2 0,2
Parengyodontium C.C. 
Tsang, J.F.W. Chan, W.M. 
Pong, J.H.K. Chen, A.H.Y. 
Ngan, Cheung, C.K.C. Lai, 
D.N.C. Tsang, S.K.P. Lau, 
P.C.Y. Woo

1 27 2,8 Steril fungi 9* 177 12,5

Thysanophora W.B. Kendr. 1 26 2,7
TOPLAM 71 949 100

gösterdiği kanısına varılmıştır. Asan (2004), P. 
chrysogenum’un Türkiye’de en yaygın Penicillium 
türü olduğunu bildirmiştir. Çolakoğlu (2002), Belgrad 
ormanı karaçam meşcerelerinin topraklarından P. 
chrysogenum, P. expansum, P. verrucosum var. 
verrucosum olmak üzere Penicillium cinsine dahil 
üç tür izole ederek tanılamıştır. Azaz ve Pekel 
(2002), Kızılçam meşcerelerine ait yanmış orman 
topraklarından 27 farklı tür ve varyete Penicillium 
izole etmiş ve bunlardan P. corylophilum Diercky 
‘un ve normal orman topraklarından izole edilen 
Penicillium cinsine ait 32 ayrı tür ve varyete’den 
P. canescens Soop’in en yaygın tür olduğunu 
bildirmiştir. Çalışmalarımızda ise söz konusu türlere 
rastlanılamamıştır. Ancak, çalışma sonucunda 
tür seviyesinde tanısı yapılamayan Penicilium 
izolatlarının, yukarıda adı geçen türlere ait 
olabileceği düşünülmektedir. 

Araştırmada izole edilen Aspergillus cinsine 
ait taksonlar; Aspergillus niger, A. flavus, A. 
parasiticus, A. ochraceus ile tür seviyesinde tanısı 
yapılamayan iki Aspergillus cinsine bağlı türdür. Bu 
araştırmada söz konusu cinsin tür çeşitliliği ile her 
bir türe ait fungus sayıları, ülkemiz ve dünyada bu 
konuda yapılan çalışmalarda elde edilen değerlerin 
altındadır. (Asan, 1992; Çiğden, 1992; Sivri, 1996; 
Sülün ve Hasenekoğlu, 1993; Azaz ve Hasenekoğlu, 
1997; Azaz, 2003a, 2003b). Ülkemiz ve Dünya’da 
yapılan çalışmalar ile karşılaştırıldığında; Aspergillus 
cinsine bağlı fungusların bizim çalışmamızda 
nispeten daha az bulunduğu anlaşılmıştır. Aynı 
araştırmamızda, A. niger en fazla izole edilen 
Aspergillus türü olup, bu türün tüm mikoflora 
içindeki bulunma sıklığı %1,90 olarak belirlenmiş. 
Asan (2004) A. niger, A. flavus, A. fumigatus, A. 
versicolor türlerinin, Türkiye’de Aspergillus cinsine 
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ait en yaygın türler olduğunu bildirmiştir. Çolakoğlu 
(2001a, 2001b, 2002), orman topraklarından izole 
ettiği A. niger ve A. flavus türlerinin araştırma alanı 
topraklarının yaygın türleri arasında ilk sıralarda yer 
aldıklarını bildirmiştir. Klich et al. (1992), birçok 
aspergilli’nin 25–40ºC arasında optimum gelişme 
gösterdiklerini ve minimum gelişme sıcaklıklarının 
10ºC civarında olduğunu belirtmiş, Klich (2002) 
ise, 25º kuzey enlem derecelerinin yukarısında 
bulunan topraklarda Aspergillus türlerinin azalmakta 
olduğunu bildirmiştir. Elde edilen bulgular belirtilen 
literatür bildirişleri ile birlikte değerlendirildiğinde; 
çalışma alanında saptanan Aspergillus cinsi 
fungusların, benzer çalışmalara kıyasla daha düşük 
miktarlarda bulunmasının, araştırma alanına ait 
ortalama sıcaklık değerlerinin düşük olması yanında, 
araştırma alanının 25º kuzey enleminin yukarısında 
yer almasıdan ileri gelme ihitimalinin yüksek olduğu 
düşünülmektedir.  

Araştırma alanı topraklarının mikrofungal flora tür 
kompozisyonu içinde Trichoderma cinsi fungusların, 
4 tür içerdiği ayrıca toplam fungusların % 4,43’ünü 
oluşturmaları ile 3. sırada yer aldığı anlaşılmaktadır 
(Çizelge 1). Trichoderma türlerinin, birçok orman 
toprağının toplam fungal propagüllerinin %3 ünü 
teşkil edebildikleri bildirilmektedir (Kubicek and 
Harman, 1998). Türkiye’de ve dünyada yapılan 
araştırmalar, bu cinse ait türlerin orman topraklarında 
oldukça yaygın olduklarını göstermektedir. 
Hasenekoğlu (1985b), tıraşlama kesimi ardından 
orman topraklarında bu cinsin frekansında artış 
olduğunu, Azaz ve Pekel (2002) ve Lucarotti 
(1981) ise yangın görmüş orman topraklarında 
Trichoderma cinsinin daha yüksek yoğunlukta 
tespit edildiğini bildirmişlerdir. Araştırmacıların 
birçoğu, Trichoderma türlerinin istek açısından 
fazla duyarlı olmamaları ve kozmopolit olmaları 
sebebiyle olumsuz koşullara dayanabildiklerini ifade 
etmiştir. Dennis ve Webster (1971a,1971b,1971c) 
Trichoderma türlerinin çok çeşitli antibiyotikler 
ürettiklerini, Trichoderma ırklarının engelleyici 
etkiye sahip uçucu bileşenler üretme yeteneklerinin 
olmasının topraklarda kolonize olmalarına 
yardımcı olduğunu bildirmektedir. Rossman 
(1996), Trichoderma spp.’nin yaşam stratejisine 
dikkati çekerek, Trichoderma cinsi fungusların 
odun ayrıştırma yeteneklerinden ziyade, odun 
tahripçisi funguslara karşı nekotrofik etkilerinden 
dolayı ortamlara kolonize oldukları görüşünü ileri 
sürmüştür.  Ek Çizelge 1 incelendiğinde, araştırma 

alanı topraklarından Trichoderma cinsine ait 4 
farklı fungusun izole edildiği, bunlardan ikisinin 
tür, diğerlerinin ise cins seviyesinde teşhis edildiği 
görülmektedir. Trichoderma cinsine ait türler 
frekanslarına göre sırasıyla, T. harzianum (%2,95) 
ve T. atroviride (%0,53) olup, T. harzianum 
araştırma alanı topraklarından izole edilen tüm 
tür ve varyetelerin bulunma sıklıkları bakımından 
değerlendirilmesinde, söz konusu toprakların 
dominant mikoflorasını oluşturan funguslar 
arasında 3. sırada yer almaktadır. Ülkemiz orman 
topraklarından izole edilen Trichoderma türlerinin 
başında T. harzianum gelmektedir (Başpınar 
ve Çınar, 1995; Hasenekoğlu ve Azaz, 1991; 
Küçük, 2000; Azaz ve Pekel, 2002). Ülkemiz 
topraklarından izole edilen Trichoderma cinsine ait 
diğer funguslardan bazıları, T. aureoviride Rifai, T. 
viride Pers, T. polysporum (Link ex Pers.) Rifai, T. 
pseudokoningii Rifai, T. koningii Oud. and Koning, 
T. longibronchiatum Rifai’dur (Hasenekoğlu ve 
Azaz, 1991; Çolakoğlu, 2002).  

Trichoderma spp. gibi antagonistik özelliklere 
sahip bir diğer fungus ise Clonostachys rosea’dır. 
Araştırıma alanı mikrofungus kompozisyonu 
içerisinde %2,95 ile bulunma sıklığı yüksek olan 
türler arsında ilk sıralarda yer alan C. rosea (Ek 
Çizelge 1) özellikle mikoparazitik yaşam tarzıyla 
bilinen bir fungus olup, birçok araştırmada G. 
roseum adıyla, yaygın olarak izole edilen türler 
arasında yer aldığı görülür. 

Topraklarda sık rastlanılan Fusarium cinsi 
funguslar, araştırma alanı topraklarının %2,85’ini 
oluşturmaktadır (Çizelge 1, Ek Çizelge 1). Bu 
çalışmada Fusarium cinsine ait izolatlar sadece cins 
seviyesinde tespit edilebilmiştir. Beş farklı türe ait 
olan bu izolatların teşhisinde, özellikle kültürlerin 
kolaylıkla dejenere olmasına ve mikroskobik 
teşhis için uygun besiyeri kullanılamamasına bağlı 
olarak bazı taksonomik zorluklarla karşılaşılmıştır. 
Uygun izolasyon, saflaştırma yöntemleri ile 
besiyeri ve inkubasyon koşulları sağlanmaksızın 
yapılacak teşhisin doğru olması beklenemez. Bu 
sebeple Fusarium izolatlarının teşhisi cins ile sınırlı 
tutulmuştur. Türkiye’de yapılan çalışmalarda bu 
cinse ait çok sayıda tür izole edilmiştir. Orman 
topraklarından yapılan izolasyonlarda Fusarium 
sulphureum Schlecht. (Çolakoğlu, 2002), F. solani 
(Mart.) Sacc., F. moniliforme Sheldon (Çolakoğlu, 
2001a), F. lateritium Ness. (Hasenekoğlu ve Azaz, 
1991), F. oxysporum (Çolakoğlu, 2001a; Kara, 
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2002) olarak bildirilmektedir. Genel olarak mera 
ve özellikle tarla ve orman fidanlık topraklarında 
fazla sayıda bulunduğu bildirilen Fusarium 
cinsi funguslar, saprofit olarak yaşamlarını 
sürdürebildikleri gibi, birçok bitkide hastalıklara 
sebep olan patojenik türleri de içeren, ekonomik 
öneme sahip bir gruptur (Burgess vd. 1994). Doğmus 
ve Doğanoğlu (2003), orman fidanlıklarında yapılan 
çalışmalarda rastlanan patojen Fusarium türlerini; F. 
avenaceum (Fr.:Fr.) Sacc, F. moniliforme J. Sheld., 
F. oxysporum Schlechtend.:Fr., F. semitectum Berk 
and Ravenel, F. solani (Mart.) Sacc; F. acuminatum 
Ellis & Everhart. Section, F. equiseti (Corda) Sacc., 
F. proliferatum (T. Matsushima) Nirenberg, F. 
sambucinum, ve F. sporotrichioides Sherb. olarak 
bildirmiştir. Topraktan izole edilen Fusarium türlerin 
bitki patojeni mi yoksa saprofit mi olduklarının 
belirlenmesi için patojenite testlerinin yapılması 
zorunludur. Bu nedenle, çalışmada elde edilen 
Fusarium izolatlarının durumları çalışma kapsamı 
dışında tutulmuştur.  

Parengyodontium cinsi bakımından konu 
değerlendirildiğinde, bu cinsin 8. sırada (Çizelge 
1) yer alsa da, bu cinse ait P. album’un (Syn: 
Engyodontium album (Limber) de Hoog, Beauveria 
alba (Limber) Saccas) %2,85 olan bulunma sıklığı 
ile çalışmamızda en sık rastlanılan türler arsında yer 
aldığı anlaşılmıştır.  Azaz ve Hasenekoğlu (1997) 
araştırmasında, bu fungusun, en yaygın türler ve 
en fazla sayıda koloni oluşturan funguslar arasında 
yer aldığını bildirmesi çalışmamıza benzerlik 
göstermektedir.  Yaygın saprobik bir küf fungusu 
olarak bilinen, keratinophilic bir fungus olarak 
da tanımlanabilen bu fungusun, yakın geçmişte 
yapılan bir çalışma sonucunda, insanlarda yüzeysel 
ve sistemik enfeksiyonlara yol açabilen fırsatçı bir 
patojen olduğu ortaya koyulmuştur (Tsang et al., 
2016). 

Parengyodontium cinsinden sonra çokluk sırasına 
göre Thysanophora cinsi gelmekte olup, bu cinse ait 
Th. penicillioides türünün,  %2,75 olan bulunma 
sıklığı ile araştırma alanı topraklarının fungus 
toplumu içersinde yüksek populasyon yoğunluğuna 
sahip türler arasında yer aldığı görülmektedir. 
Canavesi and Sieber (1993) ve Tokumasu (1996, 
1998) çürümekte olan igne yapraklar üzerindeki 
fungal süksesyonu araştırdıkları çalışmalarında, 
Th. penicillioides türünün çam ibrelerinin dış 
yüzeylerinde öncül kolonizerler olduğunu ve bu 
türün Trichoderma türleri ile birlikte yere düşen 

iğne yapraklar üzerinde kolonize olan öncül türler 
olduğunu bildirmektedir. Th. penicillioides türü, 
Kara (2002) tarafından yapılan çalışmada, karaçam 
orman topraklarının sadece Ah horizonundan ve 
ilkbahar mevsiminde izole edilen tüm fungusların 
içinde, bulunma sıklığı %32,8 olmak üzere en 
fazla sayıda koloni oluşturan fungus olarak tespit 
edilmiştir. 

Özellikle çürümekte olan organik maddede 
oldukça yaygın olup ölü ya da ölmekte olan bitki 
artıklarının öncül kolonizerleri arasında yer alan 
bir başka mikrofungus cinsi ise Cladosporium’dur. 
Bu araştırmada elde edilen, Cladosporium cinsi 
funguslar, üç türle temsil edilmekte olup (C. 
cladosporioides, C. herbarum ve C. macrocarpum), 
bu yönüyle araştırma alanı topraklarından izole 
edilen funguslar içerisinde, tür çeşitliliği bakımından 
zengin, ancak, bulunma sıklığı bakımından (%1,90) 
görece düşük popülasyon yoğunluğuna sahip 
cinsler arasında olduğu saptanmıştır (Ek Çizelge 
1). Aynı çizelge incelendiğinde, Stachybotrys 
cinsinin araştırma alanı mikoflorasındaki payı 
%1,58 olup, 15 sırada yer aldığı görülmektedir. 
Yaygın çevresel küfler arasında yer alan bu cinsin, 
benzer çalışmalarda, frekansı düşük olmakla birlikte 
yaygın olarak izole edildiği bildirilmektedir (Azaz 
ve Pekel, 2002; Kara, 2002). Paecilomyces cinsi, 
araştırma alanı topraklarının mikrofungal florasında 
%1,58 olan payı ve ikisi tür seviyesinde (Pa. variotii 
ve Pa. fumosoroseus) ve biri cins seviyesinde 
olmak üzere 3 türle temsil edildiği anlaşılmaktadır 
(EK Çizelge 1). Pa. variotii türünün, Türkiye’de 
yapılan çalışmalarda yaygın olarak izole edildiği 
görülmüştür. Bu çalışmamızda, Pa. fumosoroseus 
olarak teşhis edilerek Paecilomyces cinsi içinde ele 
alınan tür,  güncel olarak Isaria fumosorosea Wize 
komleksi içinde yer almaktadır. Yaygın olarak Pa. 
fumosoroseus adının halen kullanılması sebebi ile 
tür adının bu şekilde verilmesi uygun görülmüştür. 
Entomopatojen bir fungus olup, birçok ırkı başta 
beyazsinekler olmak üzere çok sayıda zararlı böceğin 
biyolojik mücadelesinde kullanılabilmektedir 
(Zimmermann, 2008). Paecilomyces cinsini %1,37 
bulunma oranı ile Memnoniella cinsi takip etmiştir. 
M. echinata kozmopolitan bir türdür. Selüloz 
ayrıştırma yetenekleri yüksek olup, asetik asit üretme 
yetenekleri ile bilinmektedirler. İn vitro deneylerde 
çok sayıda toprak fungusuna karşı engelleyici etkisi 
gözlemlenmiştir (Domsch et al., 1980). Bu fungusun 
benzer çalışmalarda da bulunma sıklığının düşük 
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olduğu görülmektedir. 
Bulunma sıklığı %1’in altında olan taksonlar 

arasında ilk sırada Myrothecium cinsi gelmektedir 
(Çizelge 1). In vitroda antagonistik etkiye sahip 
olduğu bilinen (Bora ve Özaktan, 1998) bir tür olan 
M. roridum türününün bulunma oranı %0,84’dir (Ek 
Çizelge 1). Bu türü,  Acremonium cinsi takip eder 
(%0,7). Bu cinsin, özellikle tarım topraklarında tür 
çeşitliliği ve frekans bakımından en fazla miktarda 
izole edilen funguslar arsında olduğu bildirilmektedir 
(Azaz ve Hasenekoğlu, 1997; Azaz, 2003b; Demirel 
ve ark., 2005). Chrysosporium cinsi %0,74 bulunma 
sıklığıyla düşük yoğunlukta izole edilen funguslar 
arasında yer alır. Bununla birlikte bu fungusa ait 
bulgular, benzer çalışmalarla uyum göstermektedir 
(Soderstrom and Baath, 1978; Hasenekoğlu, 1985a; 
Hasenekoğlu ve Azaz, 1991; Kara, 2002; Demirel 
ve ark., 2005). Alternaria hemen hemen tüm 
çalışmalarda, hem toprak hem bitki dokuları hem 
de ölü örtüden sıklıkla izole edilen funguslardan 
biri olmakla birlikte bu cinse ait en yaygın tür A. 
alternata’dır. Ancak bu çalışmada Alternaria 
cinsinin ve A. alternata’nın bulunma sıklıkları 
(%0,53 ve 0,42) oldukça düşüktür. Eurotium 
cinsi %0,21 olan frekansı ile bu araştırmada elde 
edilen telemorfik Ascomycota bölümünü temsil 
eden tek fungustur. E. amstelodami bu cinse ait 
tür olup, literatür taramasında bu türe Türkiye’de 
yapılan çalışmalardan Demirel ve ark. (2005)’te 
rastlanmıştır. Çalışmamızda izole edilen Sepedonium 
cinsine ait fungus %0,21’lik bulunma sıklığı ile en 
az sayıda koloni oluşturan funguslar arasında yer 
alır. Sepedonium türleri yaygın olmalarına rağmen 
fungal biotanın küçük bir kısmını oluştururlar. 
Doğal habitatları, topraklar, ibreli ağaç odunu, 
mantar kompostu olup, Agaricaceae ve Boletaceae 
familyalarına mensup şapkalı mantarların yaygın 
parazitleridir (Chu-Chou and Grace, 1977; 
Ainsworth and Sussman, 2013). Bu türün araştırma 
alnında düşük yoğunlukta bulunmasının, fungusun 
yaşam biçimi ve habitatın durumu ile ilişkili 
olduğu söylenebilir. Çalışmamızda izole edilen 
ve antagonistik özellikleri ile bilinen türlerden 
biri de U. atrum’dur. Ulocladium cinsine dahil bu 
türün araştırma alanı topraklarındaki bulunma payı 
%0,21 olarak tespit edilmiştir. Fungusun benzer 
çalışmalar da yine benzer yoğunluklarda izole 
edildiği görülmüştür (Çolakoğlu, 2001a, 2002). 
Fungusun birçok bitki patojenine karşı antagonistik 
etki gösterdiği bilinmektedir (Köhl et al., 1999; Li 
et al., 2003). 

Çalışmamız sonucunda, Zygomycota bölümüne 
dahil 5 cins içinde 13 takson tespit edilmiş olup 
bunlar arasında, en yaygın olanı, çalışmada tespit 
edilen tüm funguslar arasında, %3,90 bulunma oranı 
ile 4. sırada yer alan Mucor cinsi olduğu saptanmıştır 
(Çizelge 1). Çalışmada teşhis edilen Mucor türleri; 
M. plumbeus ve M. hiemalis (Ek Çizelge 1) olup, 
bulunma sıklığı bakımından M. plumbeus üstün 
olmakla birlikte, Türkiye’de yapılan çalışmalarda M. 
hiemalis’in çok daha yaygın olduğu görülmektedir. 
Çizelge 1 incelendiğinde Absidia cinsinin bulunma 
sıklığı bakımından tüm cinsler içerisinde %3,78 olan 
payıyla 5. sırada yer aldığı görülmektedir (Çizelge 
1). Çolakoğlu (2001a, 2002), Belgrad Ormanı 
meşe ve karaçam meşcerelerinden İzole edilen 
türlerden bazılarının karaçam türüne bazılarının 
ise meşe türüne bağlı kaldıklarını belirtirken, 
karaçam türüne bağlı kalan cins olarak Absidia 
spp.’yi işaret etmektedir. Eldivan karaçam orman 
topraklarında Absidia spp.’nin bulunma sıklığının 
yüksek olması, Çolakoğlu tarafından vurgulanan bu 
bulguyu desteklemektedir. Mortierelales  takımına 
dahil bir cins olan Mortierella’nın mikoflora 
kompozisyonundaki bulunma sıklığı %2,11’dir 
(Çizelge 1). Mortierella cinsi fungusların ibreli orman 
topraklarından yapılan izolasyonlarda neredeyse en 
yaygın ve zengin cins olarak tespit edildiğine dair 
çok sayıda çalışmaya rastlanılmaktadır (Christensen, 
1969; Södertröm and Baat, 1978). Kara (2002), 
Mortierella cinsi fungusların podzol topraklarda 
fazla sayıda olduğunu ve çalışma alanı topraklarının 
asit karakterde, boz esmer orman toprağı olup 
araştırmalarında karaçamın hakim olduğu bu 
özellikteki topraklardan Mortierella cinsine ait 
fazla miktarda fungi izole etmesinin, çalışma alanı 
genel özellikleri ile uyum içerisinde olduğunu 
belirtmiştir. Bu bilgiler ışığında, araştırma alanımızın 
topraklarının kahverengi topraklar grubunda ve 
hafif alkali olması bu cinsin kantitatif yönden 
göreceli olarak düşük miktarlarda bulunmasının 
sebebi olarak gösterilebilir. Zygomycota bölümü, 
Mucorales takımı üyesi olan Rhizopus cinsi funguslar 
bu çalışmada % 2,00 sıklıkla elde edilmişlerdir 
(Çizelge 1). R. stolonifer Türkiye’de ve dünyada 
yapılan birçok çalışmada topraklardan izole 
edilen hemen hemen en yaygın Rhizopus türü’dür. 
Cunninghamella cinsi araştırma alanı topraklarının 
mikrofungal florasının % 1,69’ unu oluşturmaktadır. 
Araştırmamızda bu cinse ait iki tür; C. echunalata 
ve C. elegans tespit edilmiştir. Birçok araştırmada, 
bu cinse ait izolatların elde edildiği bildirilmektedir 
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(Azaz ve Hasenekoğlu, 1991; Azaz, 1994; Azaz ve 
Pekel, 2002; Kara, 2002).

Elde edilen izolatlar arasında, spor üretmeyen 
ve steril olan 9 ayrı izolattan 3 tanesi koyu renkli 
misellere sahip olup siyah veya siyaha yakın 
koloniler oluşturmuştur. Diğerleri ise hiyalin hiflere 
sahip olup açık renkli koloniler oluşturmuştur. 
Türkiye’de ve dünyada yapılan benzer araştırmalarda 
steril fungi olarak tanımlanan çok sayıda fungusun 
izole edildiği kaydedilmektedir. Bazı araştırıcılar 
bu fungusların Basidiomycota bölümüne dahil 
funguslar olabilceğini belirtmektedirler (Özkan ve 
Gür, 2000).

4. TARTIŞMA

Bu çalışma ile Çankırı ili Eldivan ilçesi karaçam 
orman topraklarında bulunan mikrofungusların 
kalitatif ve kantitatif olarak incelenmiş, çalışma 
sonucunda 1 gram fırın kurusu toprağa karşılık gelen 
taze toprakta ortalama 62,986 KOB mikrofungus 
tespit edilmiş, bu mikrofunguslar, 71 ayrı tür ve 
varyete, ayrıca 9 adet farklı steril mikrofungi olarak 
teşhis edilmiştir. 

Elde edilen bulguların, ülkemizde ve dünyada 
yapılan benzer çalışmalarla uyumlu olduğu, yapılan 
literatür çalışmalarından anlaşılmıştır (Widden 
and Parkinson, 1973; Södertröm and Baat, 1978; 
Domsch et al., 1960, 1980, 1993; Dreisbach, 
2002; Hasenekoğlu ve Azaz, 1991; Çiğden, 1992; 
Sülün ve Hasenekoğlu, 1993; Azaz, 1994; Asan ve 
Ekmekçi, 1994; Azaz ve Hasenekoğlu, 1997, 1998, 
1999; Özkan ve Gür, 2000; Özkan ve ark., 2001; 
Sülün, 2001; Göçmen ve Özkan, 2001; Çolakoğlu, 
2001a,2001b, 2002; Kara, 2002; Azaz ve Pekel, 
2002; Eltem ve ark., 2002; Azaz, 2003a,2003b; 
Ocak ve ark., 2004; Demirel ve ark., 2005; Karaoğlu 
ve Ülker, 2006). Bununla birlikte, çalışmamızda, 
Ülkemizde daha önceden varlığı tespit edilmemiş 
yeni bir takson bulunamamıştır. 

Toprak fungusları ile ilgili günümüze kadar 
yapılan çalışmalarda birçok araştırmacı mümkün 
olduğunca çok sayıda çeşitlilikte fungi izole etmeyi 
amaçlayan yöntemler geliştirdimiştir (Waksman, 
1922; Warcup, 1950; Chesters, 1940, 1948; Latouche, 
1948; Mueller ve Durrel, 1957; Warcup, 1960; Gams 
ve ark., 1987). Bazı araştırıcılar (Warcup, 1960; Rao, 
1970; Hasenekoğlu, 1989; Azaz, 1994), geliştirilen 
bu yöntemlerin tek başlarına yeterli olmadığını 
bildirerek birden fazla yöntemi birlikte kullanmak 
süretiyle daha fazla sayı ve çeşitlilikte fungi elde 

edilebileceği savunmuşlardır. Geleneksel olarak, 
toprakların mikrobiyal topluluklarının analizleri, 
çeşitli mikrobiyal populasyonlarının maksimum 
seviyede belirlenmesini hedefleyen çok çeşitli kültür 
ortamlarının kullnımını içeren kültür tekniklerine 
dayanmaktadır. Ancak bu yaklaşımla ne yazık ki 
toprakların mikrobiyal populasyonlarının sadece 
çok küçük bir kısmına (< 0,1%) ulaşılabilmektedir 
(Hill ve ark., 2000). Çalışmamızda, fungusların 
topraklardan izolasyonunda yalnızca PDA ortamının 
kullanılması, bunun dışında seçici bir ortam 
kullanılmamış olması, topraklarda varlığı bilinen 
Basidiomycetes ya da Oomycetes sınıfına ait hiçbir 
fungusun izole edilememesi ile sonuçlanmasında, 
kullanılan izolasyon ortamının ve metodunun 
rolü olduğu söylenebilir.  Bu durumda kullanılan 
izolasyon ortamının ve metodunun rolü olduğu 
söylenebilir. 

Araştırmamızda, toprakların mikrofunguslarının 
belirlenmesinde izolasyona ve ardından morfolojik 
tanıya dayalı klasik yöntemler kullanıldığından,  
besi ortamında yavaş gelişen ya da gelişemeyen çok 
sayıda fungusun izolasyonu mümkün olmamıştır. 
Bununla birlikte, izole edien fungusların besi 
ortamında oluşturdukları kolonilerin ve üreme 
yapıları ya da brimlerinin morfolojik/mikroskopik 
özelliklerine dayanan teşhis çalışmalarında birçok 
izolatın tür seviyesinde teşhis edilmesi mümkün 
olmamıştır. Morfolojik tanıya dayalı çalışmalarda 
özellikle tür seviyesindeki teşhislerin güvenilir 
olamadığı yönündeki kaygılar yaygındır. Diğer 
taraftan izolasyon ve teşhis çalışmalarının oldukça 
zaman alıcı olduğu da bilinmektedir. Hibbet et al. 
(2011) dünya çapında, yılda 1.119 yeni tür tespit 
edildiğini ve morfolojik teşhislere dayanan yöntemler 
ile tüm dünyadaki türlerin tamamının bulunmasının 
1000-4000 yıl alacağını hesaplamıştır. 

Bütün bunlar bir arada değerlendirildiğinde, 
geleneksel izolasyona dayalı metotlar ile toprak 
funguslarının yalnızca çok küçük bir kısmının izole 
edilip teşhisinin yapılabileceği anlaşılmaktadır. Bu 
bağlamda, bu konuda yapılacak yeni çalışmalarda, 
geleneksel izolasyonda birden fazla tekniğin 
kullanımına ek olarak,  izolasyon ortamı olarak 
da birden fazla ortamın kullanılması gerektiği 
söylenebilir. Diğer taraftan elde edilen izolatların 
tanısında da moleküler yöntemlerden faydalanılarak, 
daha doğru ve güvenilir teşhisler yapılabilir. Bütün 
bunlar bir yana, günümüzde, geleneksel yöntemlerin 
yerini moleküler yöntemler almaya başlamış ve 
toprak başta olmak üzere çevresel örneklerin tüm 



32

Anadolu Orman Araştırmaları Dergisi, 2017, 3 (1) 23-38
Anatolian Journal of Forest Research Oskay ve Şimşek

mikrobiyal toplulukları kısa sürede ve güvenilir bir 
şekilde, yeni nesil DNA dizileme teknolojilerinden 
faydalanılarak metagenomik yaklaşımla ortaya 
konulabildiğinden, Ülkemizde bundan sonra 
yapılacak çalışmaların bu yöne kaydırılmasında 
yarar görülmektedir. 

Fungusların dağılımları ve çeşitlilikleri, 
ortamdaki enerji kaynakları ile yakından ilişkilidir. 
Habitatın spesifik katkıları hangi türlerin 
çoğalacağını ve dağılma, yayılma ve yaşamlarını 
sürdürmede ne kadar başarılı olacaklarını belirleyen 
diğer bir faktör olarak gösterilebilir. Toprak 
fungusları için, toprağın fiziksel ya da kimyasal 
özellikleri, bitki örtüsü ve iklim koşulları gibi 
faktörlerin fungus dağılımında ve çeşitliliğinde 
önemli olduğu bilinmektedir (Fisher and Binkley, 
2000). Bunlara ek olarak, karaçam orman toprağı 
olan araştırma alanında, karaçam ibrelerinde güç 
ayrışan reçine ve bazı aromatik bileşikler bulunması 
ile karaçam ve buna eşlik eden floranın kök salgıları 
gibi vejetasyonla ilgili parametreler, toprak pH’nın 
hafif alkali olması gibi toprak özelliklerine ait 
faktörler araştırma alanı mikrofungal florasının 
tür çeşitliliği ile dağılımında etkili faktörler olarak 
gösterilebilir. Nitekim çalışmamızda, özellikle 
ibre artıklarının öncül kolonizerleri arasında yer 
alan Tyanospora penicilloides gibi ibreli orman 
topraklarında yaygın olarak bulunan spesifik 
türler de saptanmıştır.  Bununla birlikte, fungal 
türlerin ya da popülasyonların yaşam stratejileri, 
diğer organizma ve funguslarla etkileşimleri; 
fungal ekoloji kapsamında mikofloranın dağılım 
ve çeşitliliğinde belirleyici faktörlerdir (Garbeva 
et al., 2004). Birçok araştırmada, toprakların 
fungal toplumlarının yapısının, funguslar arası 
etkileşimlerden kaynaklanabileceği belirtilmektedir. 
Örneğin Kara (2002) araştırmasında Fusarium cinsi 
fungusların az sayıda izole edildiğini ve bunun, 
örnek alanlarda Trichoderma cinsine ait fungusların 
fazla sayıda bulunmasının Fusarium türleri üzerinde 
antagonistik etkisinden kaynaklanabileceğini, 
Widden and Parkinson (1975) araştırmasında, 
yangın sonrası orman topraklarında Cylindrocarpon 
destructans’ın kantitatif artışının Trichoderma 
ve Penicillium cinsi fungusların miktarındaki 
azalmayla ilişkili olabileceğini bildirmiştir. 
Nitekim bu çalışmada, anatgonistik özellikleri ile 
öne çıkan çok sayıda fungus tespit edilmiştir. Bu 
funguslar arasında, ilk sırada T. harzianum ve diğer 
Trichoderma türleri gelirken, çalışmamızda yaygın 
olarak izole edilen C. roseum’un da antagonistik 

bir fungus olduğu bilinmektedir. Bunlara ek olarak, 
düşük frekansa sahip olan, U. atrum, My. roridum, 
Me. echinata gibi gerek toprak funguslarına 
gerekse bitki patojeni funguslara karşı engelleyici 
etkiye sahip türler de incelenen karaçam orman 
topraklarının fungal topluluklarını oluşturan türler 
arasında yer almıştır. Buna göre çalışılan bu orman 
toprağında, toprak mikrofungusları arasında önemli 
etkileşimlerin bulunduğunu söylemek mümkündür. 
Diğer taraftan, bu toplulukda, Sepedonium sp. gibi 
yüksek fungusların (şapkalı mantarlar) mikoparaziti 
ve entomopatojenik türlerden Pa. fumosoroseus 
(I. fumosorosea)’ın yer alması, fungal topluluğun 
yapısında daha kapsamlı biyolojik etkileşimlere 
işaret etmektedir. 

Sonuç olarak belirtmek gerekirse; toprak 
mikoflorasının dağılımı ve bu dağılımda bitki türü, 
toprak özellikleri iklim koşulları gibi faktörlerin 
yanı sıra mikrobiyal etkileşimlerin de etkili olduğu 
göz önünde bulundurularak, bundan sonra yapılacak 
çalışmalarda,  toprakların fungal toplumlarının 
dağılımı ve çeşitliliğinde rol alan faktörler ile 
ilişkilerinin de araştırılmasında özellikle, türler 
arası etkileşimlerin, hem toprakların mikrofungal 
floralarının incelenmesi, hem de biyolojik mücadele 
kapsamında ele alınması önerilebilir.  

Teşekkür: Çalışma konusunun belirlenmesinde 
ve çalışmaların yürütülmesinde önemli katkı ve 
destek sağlayan Yrd. Doç. Dr. Hüseyin AKTAŞ’a 
teşekkür ederiz. 
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Ek Çizelge 1. Çankırı (Eldivan) Karaçam orman topraklarında saptanan fungusların bulunma sıklıkları (%)

Cins Adı Takson
Koloni 
Sayısı 
(x103)

Tespit 
Edilen 

Türün Cins 
İçerisindeki 

Payı (%)

Türün Tespit 
Edilen Tüm 
Funguslar 

İçerisindeki 
Payı (%)

Penicillium

Penicillium glabrum (Wehmer) Westling 39 10,96 4,11
Penicillium decumbens Thom 29 8,15 3,06
Penicillium Link ex Gray sp.2 28 7,87 2,95
Penicillium chrysogenum var. chrysogenum Thom 25 7,02 2,63
Penicillium Link ex Gray sp.7 24 6,74 2,53
Penicillium Link ex Gray sp.8 23 6,46 2,42
Penicillium spinulosum Thom 21 5,90 2,21
Penicillium Link ex Gray sp.6 20 5,62 2,11
Penicillium Link ex Gray sp.5 19 5,34 2,00
Penicillium Link ex Gray sp.1 18 5,06 1,90
Penicillium Link ex Gray sp.3 17 4,78 1,79
Penicillium Link ex Gray sp.4 16 4,49 1,69
Penicillium commune Thom 15 4,21 1,58
Penicillium Link ex Gray sp.9 14 3,93 1,48
Penicillium jensenii K.M. Zalessky 13 3,65 1,37
Penicillium expansum Link 11 3,09 1,16
Penicillium citrinum Thom 9 2,53 0,95
Penicillium purpurogenum Stoll 8 2,25 0,84
Penicillium simplicissimum (Oudem.) Thom 7 1,97 0,74

Aspergillus

Aspergillus niger Tiegh 18 39,13 1,90
Aspergillus flavus Link ex Gray 11 23,91 1,16
Aspergillus parasiticus Speare 6 13,04 0,63
Aspergillus ochraceus G. Wilh. 4 8,70 0,42
Aspergillus P. Micheli ex Haller sp.1 3 6,52 0,42
Aspergillus P. Micheli ex Haller sp.2 4 8,70 0,32

Trichoderma

Trichoderma harzianum Rifai 28 66,67 2,95
Trichoderma Pers. sp.1 5 11,90 0,53
Trichoderma atroviride P. Karst. 5 11,90 0,53
Trichoderma Pers. sp.2 4 9,52 0,42

Mucor

Mucor plumbeus Bonord. 18 48,65 1,90
Mucor himealis Wehmer. 8 21,62 0,84
Mucor Fresen sp.2 7 18,92 0,74
Mucor Fresen sp.1 4 10,81 0,42

Absidia
Absidia spinosa var. spinosa Lendn. 21 58,33 2,21
Absidia glauca Hagem 12 33,33 1,26
Absidia Tiegh sp.1 3 8,33 0,32

Clonostachys Clonostachys rosea (Link) Schroers, Samuels, Seifert 
& W. Gams (Syn: Gliocladium roseum Bainier) 28 100,00 2,95
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Ek Çizelge 1. (devam)

Cins Adı Takson
Koloni 
Sayısı 
(x103)

Tespit 
Edilen 

Türün Cins 
İçerisindeki 

Payı (%)

Türün Tespit 
Edilen Tüm 
Funguslar 

İçerisindeki 
Payı (%)

Fusarium

Fusarium Link sp.5 7 25,93 0,74
Fusarium Link sp.2 7 25,93 0,74
Fusarium Link sp.1 6 22,22 0,63
Fusarium Link sp.4 4 14,81 0,42
Fusarium Link sp.3 3 11,11 0,32

Parengyodontium

Parengyodontium album (Limber) C.C. Tsang, 
J.F.W. Chan, W.M. Pong, J.H.K. Chen, A.H.Y. 
Ngan, Cheung, C.K.C. Lai, D.N.C. Tsang, S.K.P. 
Lau, P.C.Y. Woo (Syn: Engyodontium album (Lim-
ber) de Hoog, Beauveria alba (Limber) Saccas)

27 100,00 2,85

Thysanophora Thysanophora penicillioides W.B. Kendr. 26 100,00 2,75
Gliomastix Gliomastix Guég sp.1 21 100,00 2,21

Mortierella
Mortierella Coem sp.1 12 60,00 1,26
Mortierella Coem sp.2 8 40,00 0,84

Rhizopus Rhizopus stolonifer (Ehrenb.) Vuill 15 21,05 0,42

Cladosporium
Cladosporium cladosporioides de Vries 8 44,44 0,84
Cladosporium herbarum Link ex Gray 6 33,33 0,63
Cladosporium macrocarpum Berk. & Curt 4 22,22 0,42

Cunninghamella
Cunninghamella echinulata (Thaxt.) Thaxt. ex 
Blakeslee

9 56,25 0,95

Cunninghamella elegans Lendn 7 43,75 0,74
Stachybotrys Stachybotrys Corda sp.  15 100,00 1,58

Paecilomyces

Paecilomyces variotii Bainier 7 46,67 0,74
Paecilomyces fumosoroseus (Wize) A.H.S. Br. & G. 
Sm. (current name: Isaria fumosorosea Wize) 5 33,33 0,53

Paecilomyces Bainier sp.1 3 20,00 0,32
Cladobotryum Cladobotryum Nees sp. 14 100,00 1,48
Memnoniella Memnoniella echinata (Rivolta) Galloway 13 100,00 1,37

Aureobasidium Aureobasidium pullulans (de Bary & Löwenthal) G. 
Arnaud 12 100,00 1,26

Sporothrix Sporothrix Hektoen & C.F. Perkins sp1. 8 100,00 0,84
Myrothecium Myrothecium roridum Tode. 8 100,00 0,84
Acremonium Acremonium Link ex Fr. sp.1 7 100,00 0,74

Chrysosporium Chrysosporium Corda sp.1. 7 100,00 0,74

Alternaria
Alternaria alternata Keissl. 4 80,00 0,42
Alternaria Nees ex Fr.  sp.1. 1 20,00 0,11

Trichothecium Trichothecium roseum (Pers.) Link 3 100,00 0,31
Eurotium Eurotium amstelodami L. Mangin 2 100,00 0,21

Sepedonium Sepedonium Link. sp1. 2 100,00 0,21
Ulocladium Ulocladium atrum Preuss 2 100,00 0,21
Steril Fungi Steril fungi (9 morfotip) 117 100,00 12,33
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