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Oz

Bu galisma, karagam orman topraklarinin mikrofunguslarinin belirlemesi amaciyla, ilk kez, Cankiri ili Eldivan
ilgesi sinirlart igerisinde 2006-2007 yillar1 arasinda yiritilmistir. Topragi seyreltme yontemi ile gergeklestirilen
izolasyon ¢alismalar1 sonucunda; karagam orman topraklarininin bir graminda 62,986 koloni olusturan birim (KOB)
mikrofungus bulundugu, bunlarin Askomycota ve Zygomycota boliimlerine ait 28 cinse dahil 71 ayri tiir ve varyete,
ayrica teshisi yapilamayan 9 adet farkli steril mikrofungi icerdigi belirlenmistir. Calismada tespit edilen fungus cinsleri,
harf sirasina gore; 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 oldugu anlasilmistir. Tiir zenginligi bakimindan ele
alindiginda; so6zii edilen funguslardan, Penicillium, Fusarium, Aspergillus, Mucor, Trichoderma, Cladosporium ve
Paecilomyces cinslerinin 6ne ¢iktiklar1 belirlenmistir. Arastirma, koloni sayilart bakimindan degerlendirildiginde
ise Penicillium cinsinin ilk siray1 aldigi, bunu Aspergillus, Trichoderma, Mucor, Absidia, Fusarium, Clonostachys,
Engyodontium, Thysanophora, Gliomastix, Mortierella, Rhizopus, Cladosporium, Cunninghamella, Stachybotrys ve
Paecilomyces cinslerinin izledigi anlagilmistir. Buna gore, gerek tiir zenginligi ve gerekse koloni sayis1 bakimindan,
Penicillium cinsinin ilk siray1 aldigi kanisma varilmistir. Calismada, en yaygin tiir ve varyetelerin ise sirasiyla,
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) oldugu bu ¢alisma ile ortaya
konulmustur. Calisma sonucunda elde edilen bulgularn, Ulkemiz orman topraklarinin mikrofungal tiir zenginligi ve
gesitliliginin belirlenmesine yonelik ¢alismalara katki saglarken, toprak funguslarimin gesitliligi ve zenginligi tizerinde
etkili biyotik ya da abiyotik faktorlerin degerlendirilmesine yonelik olarak bundan sonra yapilacak olan ¢alismalar
i¢in de bir altlik olusturacagi kanisindayiz.

Anahtar Kelimeler: Anadolu Karagami, Fungal topluluklar, Toprak mikrofunguslari, Tiirkiye

Microfungi of Anatolian Black pine Forests of Eldivan (Cankiri)

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 Cankir1 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

*Bu ¢alisma, Ankara Universitesi, Fenbilimleri Enstitiisii Orman Miihendisligi Anabilim dalinda, 2007 yili Subat ayinda
tamamlanan, Cankir1 ili Eldivan flgesi Karacam Orman Topraklarindaki Fungal Floranin ve in-Vitro’da Antagonistik
Etkilesimlerinin Belirlenmesi” isimli Yiiksek lisans tez ¢alismasinin bir boliimiinii kapsamaktadir.
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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. GIRIS

Toprak funguslari; dogal ve islenmis topraklarda,
diger toprak mikroorganizmalari ile birlikte organik
maddenin ayristirilmasi, toksin maddelerin ortadan
kaldirilmasi, karbon, nitrojen, fosfor ve siilfiir
dongiileri ve toprak striiktiiriiniin olusumu gibi
ckosistem siire¢lerinde anahtar rol almak sureti
ile toprak fonksiyonlariin muhafaza edilmesinde
kritik 6neme sahiptirler. Bunlara ek olarak, toprak
kokenli bitki hastaliklarinin bask: altina alinmasinda
ve bitki gelisiminin desteklenmesinde de rol alirlar
(Garbeva ve ark., 2004). Topraklarin siirdiiriilebilir
ve verimli bir sekilde fonksiyonlarini yerine
getirebilmeleri, mikroorganizmalarin aktivitelerine
ve bunlarin tiir zenginligi ile ¢esitliligine baglidir
(Haktanir ve Arcak, 1997). Yapilan literatiir
taramalarinda, Tirkiye’de toprak funguslari
konusundaki ¢alismalarm onciiliigiinii Oner (1962,
1966, 1970, 1972, 1973, 1974)’in yaptig1; bunu
diger arastiricilar (Ekmekei 1971, 1973, 1974a,
1974b, 1974c, 1974d, 1975, 1981; Hasenekoglu
1982, 1984, 1985a, 1985b, 1987, 1989, 1991 ve Asan
1987, 1992, 1997a, 1997b, 2000, 2004)’1n izledigi
anlasilmigtir. Ad1 gegen aragtirmacilarin yani sira,
bircok arastirmaci, Ulkemizin gesitli yorelerinde
topraklarinin mikrofungal floralarini belirlemek
amaciyla calismalar yiiriitmiiglerdir (Tiirker, 1979;
Uztan, 1981; Hasenekoglu ve Azaz, 1991; Giir,
1991; Cigden, 1992; Siiliin ve Hasenekoglu, 1993;
Azaz, 1994; Asan ve Ekmekci, 1994; Turkekul,
1995; Candan, 1996; Ekmeke¢i ve Yararbas, 1996;
Soylu, 1997; Imali, 1997; Haliki ve Dizbay, 1997;
Boynukara, 1997; Azaz ve Hasenekoglu, 1997 1998,
1999; Ozkan ve Giir, 2000; Ozkan ve ark., 2001;
Siiliin, 2001; Gogmen ve Ozkan, 2001; Colakoglu,
2001a, 2001b, 2002; Kara, 2002; Azaz ve Pekel,
2002; Eltem ve ark., 2002; Azaz, 2003a, 2003b;
Ocak ve ark., 2004; Demirel ve ark., 2005; Karaoglu
ve Ulker, 2006). Bu ¢alismalar sonucunda Ulkemizin
cesitli yorelerinin topraklarinin mikrofunguslari
ortaya konulmus, yeni kayitlar elde edilmistir. S6z
edilen c¢alismalara katki saglamak iizere, Cankiri
ili Eldivan il¢esi karagam orman topraklarinin
mikrofunguslarinin belirlemesine yonelik olarak
ilk kez ele alinan bu calisma, 2006-2007 yillar1
arasinda yuriitilmiistiir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Materyal

Calismanin ana materyalini; Ankara Orman
Bolge Miidiirliigiine bagli Cankir1 Orman Isletme
Miidiirliigii, Cankiri-Merkez Orman Isletme Sefligi
sinirlart igerisinde 1110 m ile 1370 m. yiikseltiler
arasinda bulunan, dogal ve yapay Anadolu karacami1
(Pinus nigra subsp. nigra var. pallasiana) nin
yetistigi orman topragi olusturmustur. Yoredeki
karagam ormanlarinin topraklarinda pH 7,5-8,0,
toplam kire¢ %1-46 arasinda degismekte olup
toprak, organik madde ve fosfor yoniinden zengin
oldugu, toprak gecirgenliginin orta ve hafif biinyeli
topraklarda iyi, agir biinyeli topraklarda ise iyi
olmadig1 ve mutlak ve fizyolojik derinlik 60-120
cm arasinda ve toprak tiirli kumlu killi balgik, kil ve
balgikli kumdan olugmaktadir (Gol, 2002).

2.2. Yontem

Calismalar, arazi ve laboratuvarda olmak {iizere
iki asamada yiiritiilmiistiir.

2.2.1. Arazi calismalari

Toprak oOrnekleri, Eldivan ydresi karagam
ormanlarinda bulunan 15 adet saf karagam
mesceresinden, 2006 yili Mayis ayinda alinmistir.
Omekler, iist yiizeydeki organik tabaka
temizlendikten sonra el c¢apasi ile agilan yaklasik
10 cm. derinligindeki toprak profillerinden, 6rnek
ylizeye dik olacak sekilde, aseptik sartlarda alinmustir.
Her bir mescerenin, 3 -5 farkli noktadan alinan toprak
ornekleri, genis plastik kaplar i¢inde karistirilarak
pacal yapilip, tek bir 6rnek haline getirilmistir.
Bundan alinan, yaklasik 0,5 kg. agirligindaki her bir
toprak ornegi ayri ayri etiketlenerek, kese kagitlari
i¢cerisinde laboratuvara tasinmistir.
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2.2.2. Laboratuvar calismalari

Toprak oérneklerinin yiizde nem
miktarlariin belirlenmesi

Laboratuvara getirilen her bir toprak érneginin
yarisi, ayni giin igerisinde, firin kuru agirliklariin
belirlenmek {iizere; diger yarisi ise, mikrobiyolojik
analizler yapmak f{izere, ayrilarak kullanilincaya
kadar +4°C’ye ayarili buzdolabinda muhafaza
edilmistir. Her 6rnek i¢in 10’ar gram taze toprak,
hassas terazide tartilmis ve 105°C de 24 saat
kurutulduktan sonra tekrar tartilarak yas ve kuru
agirliklar1 belirlenmistir. Toprak 6rneklerinin nem
miktarlar1 (%) asagidaki formiile goére hesaplanmistir
(Tiiziiner, 1990).

N(%) = x100

(YA - FA)
FA

N : Toprak 6rneginin Nem Miktari (%),

YA : Toprak 6rneginin yas agirligi ve

FA : Toprak 6rneginin firin kurusu agirligidir.

Topraklardan funguslarin izolasyonu

Toprak 6rneklerinden funguslarin izolasyonunda
topragi seyreltme metodu kullanilmistir (Waksman,
1922). Buna gore, 10 gram taze toprak Ornegi
almip steril saf su kullanilarak hazirlanan 10
seyreltme faktorlii siispansiyonlar kullanilmugtir.
Bu siispansiyonlardan steril pipetle 1 ml. 6rnek
alinarak, igerisinde streptomycin ilave edilmis
Patates Dekstroz agar (PDA) ortami bulunduran 9
cm. ¢apindaki cam petri kabina inokiile edilmistir.
Bu islem tamamlandiktan sonra petri kutusunun
etrafi parafilm film ile sarilmigtir. Calisma, her bir
toprak 6rnegiigin 10 tekerriirlii olarak yiiriitiilmistiir.
Petriler, 25+1°C’ye ayarlanmig, 12 saat NUV
aydinlatmali inkiibatére yerlestirilerek, 7-8 giin
inkiibe edilmistir.

Koloni olusturan fungal birimlerin sayimi

Inkiibasyon periyodu sonunda petrilerde gelisen
fungal kolonilerin sayimi yapilmig ve toprak
orneklerindeki koloni olusturan birim (KOB) yani
canli hiicre sayis1 asagidaki formiille hesaplanmistir
(Christensen, 1981).

B axbx100
"~ 100-N

S : 1 gramlik firin kuru toprakta bulunan toplam
fungus sayisi

: Toprak 6rnegine ait petri kaplarinda bulunan
ortalama KOB sayisi

: Seyreltme faktoriinii ve N: toprak drnegine
ait yiizde nem miktar1

Izolatlarin saflastirilmas ve teshisi

Saymm igleminin ardindan petri kaplar stereo-
mikroskop altinda incelenmistir. Bu incelemeler
sirasinda gelisen koloniler PDA igeren egik agar
tiplerine aktarilarak saflastirilmisgtir.  Her bir
izolatin, petri kabindaki koloni (tekerriir) sayisi
kaydedilmistir. Izolatlar, — 25+1°C’ye ayarl, 12
saat NUV aydinlatmali inkiibatérde 7-8 giin inkiibe
edilmemis ve inkiibasyon periyodu sonunda egik
agarlarda gelisen koloniler morfolojik 6zelliklerine
gore gruplandirilarak morfotiplere ayrilmistir. Bu
morfotipleri temsil etmesiamaciile birizolat segilmis
ve teshis icin PDA besi ortamina aktariimistir.
Incelemeler sirasinda ozellikle Penicillium ile
Aspergillus cinslerine ve Mucorales takimina ait
izolatlar, Malt ekstrakt agar (MEA) besi yerine
aktarilarak gelistirilmislerdir. Teshis caligsmalarinda,
saflagtirilan morfotip izolatlarinin 25+1°C’ye ayarls,
12 saat NUV aydinlatmali inkiibatérde 7-8 giin
inkiibe edilmis kiiltiirleri kullaniimistir.

Funguslarin  teshisi, saf koloniler halinde
gelistirilen izolatlarin koloni morfolojileri ve
besi ortaminda olusturduklar1 {ireme yapilar1 ve
tireme birimlerinin  mikroskobik  6zelliklerine
gbre yapilmistir. Her bir izolatlardan hazirlanan
preparatlar, 200—400-1000 biiyiiltmeli mikroskop
altinda laktofenol, Shear ortami ya da saf su
kullanilarak incelenmistir. Tanis1 yapilan izolatlarin
mikroskobik  fotograflar1  streomikroskop ve
mikroskoba bagli CCD kamerayla g¢ekilerek gorsel
hale getirilmistir. Fungus tanisinda g¢eitli temel
mikolojik yayinlardan (6rmnegin; 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)
yararlanilmistir.  Fungal isimlerin sinonimlerinin
ve yazar isimlerinin belirtilmesinde “www.
indexfungorum.org” sitesinden faydalanilmustir.

Aragtirma alanm1 topraklarindan, izole edilen
mikroskobik  funguslarin  kompozisyonlarimin
belirlenmesi amaciyla, toprak Srneklerinden izole
edilen funguslar cins ve tir seviyesinde teshis
edilerek, bunlarin frekanslar (tekerriir ya da siklik)
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belirlenmistir. ~ Kantitatif  degerlendirmelerde,
funguslarin izolasyon ortaminda olusturduklart
koloni sayilar1 esas alinarak belirlenmistir. Tanisi
yapilan her bir fungusun, toplam koloni sayisina
oranlanmasi suretiyle, arastirma alani topraklarinin
mikrofungal toplulugu igerisinde bulunma sikliklar
(%) belirlenmistir.

3. SONUCLAR

3.1. Arastirma alam topraklarimin
mikrofungus sayilari

Eldivan ~ karacam  orman  topraklarinin
mikrofungal florasinin incelenmesi sonucunda 1g
firm kurusu topraga karsilik gelen taze toprakta
en diisiik ve en yiiksek ortalama degerleri, 14,791
ile 162,083 arasinda olmak {izere, ortalama 62,986
birim mikrofungus bulunmustur.

Filamentli funguslarin fizyolojik ve morfolojik
bir biitiinliigiiniin olmamasi, toprak iginde fungus
hiflerinin dallanarak ¢ok genis alanlarda yayilmana
karsin, petri kaplarinda gelisen fungal kolonilerin bir
spordanmiyoksabirhifpar¢asindanmikaynaklandigi
anlagilamamaktadir. Bu bakimdan elde edilen koloni
sayisi, toprakta cok sayida hif parcasi oldugunu
gosterebilecegi gibi, tek bir sporangium ya da
konidiafordan olugsmus bir spor kitlesinin dagilimini
da gosterebilir (Hasenekoglu, 1982). Hasenekoglu
(1989), 1 gram verimli toprakta kabul edilebilir
mikrofungi sayisi yaklasik 400.000 KOB/g olarak
bildirdiginden, arastirma alan1 topraklarinin, 62,986
KOB/g mikrofungi sayisi ile kalitatif yonden fakir
oldugu sdylenebilir. Tiirkiye’de orman topraklarinda
yapilan benzer arastirmalarda sayim sonuglari
incelendiginde (Hasenekoglu ve Azaz, 1991; Kara,
2002), genellikle arastirma alanimizdan elde edilen
sonuclardan daha yiiksek rakamlarin elde edildigi
anlasilmistir. Ancak, Alanya civarinda yapilan bir
calismada, yanmis ve normal orman topraklarinda
sirastyla 43.780 ve 47.408 KOB gibi daha diisiik
degerlerin tespit edilmis olmasi (Azaz ve Pekel,
2002) ¢aligmamizi destekler niteliktedir.

3.2. Toprak orneklerinde bulunan funguslar

Cankirt ili Eldivan ilgesi karagcam orman
topraklarinin - mikrofungus florasin1 incelemek
amaciyla yapilan kalitatif ve kantitatif analizler
sonucunda, 2006 yil1, ilk bahar mevsiminde alinan
15 toprak 6rneginin “topragi seyreltme metodu” ile

incelenmesi ile 358 izolat elde edilmis, bu izolatlarin
teshislerinin yapilmast sonucunda, 28 cinse ait
toplam 71 takson (ayr1 tiir ve varyete), ayrica 9 adet
steril mikrofungi elde edilmis olup, sonuclar Cizelge
1 ve Sekil 1 ile Ek Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1 incelendiginde, Eldivan Karagam
orman topraklarinda, 28 fungus cinsi tespit
edildigi; 28 cins i¢inde toplam 71 tiiriin bulundugu
anlagilmaktadir. Bu cinslerden, 23’ Askomycota
boliimiinde, 5’i ise Zygomycota boliimiinde yer
almaktadir. Askomycota boliimiine dahil cinslerin
tamaminin, Peziziomycota alt bolimiinde olmak
iizere, Sordariomycetes (13 cins), Eurotiomycetes
(5 cins) ve Dothideomycetes (4 cins) siniflarinda
bulunup en fazla sayida cins, Eurotiomycetes sinifi,
Eurotiales takimindan, Trichocomaceae familyasina
aittir. Calismada, taksonomik yeri bilinmemekle
birlikte, 9 farkli morfotipte streril fungusun da
bulundugu saptanmastir.

Yirttilen caligma kapsaminda tespit edilip,
Cizelge 1 ve Ek Cizelge 1’de yer alip onemli
goriilenlerin  funguslar alemindeki bolimii  ve
bulunma oranlar1 (%) gdz oniinde bulundurularak,
sirasiyla agagida verilmistir.

Cizelge 1 ve Ek Cizelge 1 birlikte incelendiginde,
bu calismada tespit edilen funguslar i¢inde tiir ve
bulunma siklig1 bakimmdan Penicillium cinsinin ilk
siray1 aldig1 anlasilmaktadir. Askomycota bdliimiine
dahil olan Penicillium cinsi funguslar, 356(X 103)
koloni ile frekans, 19 takson ile tiir ¢esitliligi
bakimindan en zengin fungal grubu olusturmustur.
Penicillium tiirleri toplam funguslarin % 37,51 ‘ini
olusturdugu saptanmistir (Cizelge 1). Penicillium
cinsine ait funguslarin aragtirma alani topraklarinin
dominant mikoflorasini olusturmasi, Tirkiye’de ve
diinyada bu konuda yapilmis olan birgok ¢aligmanin
ortak bulgularindan biridir (Hasenekoglu ve Azaz,
1991; Siiliin ve Hasenekoglu, 1993; Azaz ve
Hasenekoglu, 1997; Kara, 2002; Azaz ve Pekel,
2002; Azaz 2003a, 2003b; Asan, 1992, 2000,
2004). Christensen et al., (2000), farkli yetisme
ortamlarindaki topraklarda bulunan funguslarla
ilgili arastirmalari bir araya getirerek karsilastirmis
ve inceledigi her ¢aligmada ortalama 90 fungus
tiirii bulundugunu ve bunlarin % 21’ini Penicillium
cinsine ait tiirlerden olustugunu bildirmistir. Buna
gore, caligma alanindan izole edilen 71 taksonun
% 26,76’stm1 Penicillium cinsine bagl tiirlerin

olusturdugu, tiir bakimindan olduk¢a zengin
durumda bulundugu anlasildigindan arastirma
sonuclarinin  literatiir  bildirisleri ile benzerlik
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Cizelge 1. Cankiri (Eldivan)’da 2006 yilinda Karagam orman topraklarinda saptanan mikrofungus cinsleri, tiir ve

koloni sayilart ile bulunma oranlari (%).

. Tiir Koloni Bulunma . Tir Koloni Bulunma
Cins Sayis1  Sayisi Oram Cins Sayis1  Sayisi Oram

Yy y (%) y y (%)
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 Hohn. 1 13 1,4
Mucor Mich ex Fr. 4 37 3,9 Aureobasidium Viala & 1 12 1,3

G. Boyer.
Absidia Tiegh 3 36 3,8 Myrothecium Tode ex 1 8 0,8
Fr
Cladosporium Link ex Fr., 3 18 1,9 Sporothrix Hektoen & 1 8 0,8
Link C.F. Perkins
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 FEurotium 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. 1 27 2,8 Steril fungi 9%* 177 12,5
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
Thysanophora W.B. Kendr. 1 26 2,7
TOPLAM 71 949 100

gosterdigi kanisina varilmistir. Asan (2004), P
chrysogenum’un Tiirkiye’de en yaygin Penicillium
tiiriioldugunubildirmistir. Colakoglu(2002), Belgrad
ormani karacam mescerelerinin topraklarindan P,
chrysogenum, P. expansum, P. verrucosum var.
verrucosum olmak lizere Penicillium cinsine dahil
l¢ tir izole ederek tamilamistir. Azaz ve Pekel
(2002), Kizilgam mescerelerine ait yanmis orman
topraklarindan 27 farkli tiir ve varyete Penicillium
izole etmis ve bunlardan P. corylophilum Diercky
‘un ve normal orman topraklarindan izole edilen
Penicillium cinsine ait 32 ayr1 tlir ve varyete’den
P canescens Soop’in en yaygin tir oldugunu
bildirmistir. Calismalarimizda ise s6z konusu tiirlere
rastlanilamamustir.  Ancak, calisma sonucunda
tiir seviyesinde tanist yapilamayan Penicilium
izolatlariin, yukarida adi gegen tiirlere ait
olabilecegi diisiiniilmektedir.

Arastirmada izole edilen Aspergillus cinsine
ait taksonlar; Aspergillus niger, A. flavus, A.
parasiticus, A. ochraceus ile tiir seviyesinde tanisi
yapilamayan iki Aspergillus cinsine bagl tlirdiir. Bu
arastirmada s6z konusu cinsin tiir ¢esitliligi ile her
bir tiire ait fungus sayilari, iilkemiz ve diinyada bu
konuda yapilan caligmalarda elde edilen degerlerin
altindadir. (Asan, 1992; Cigden, 1992; Sivri, 1996;
Siiliin ve Hasenekoglu, 1993; Azaz ve Hasenekoglu,
1997; Azaz, 2003a, 2003b). Ulkemiz ve Diinya’da
yapilancalismalarilekarsilagtirildiginda; Aspergillus
cinsine baglh funguslarin bizim ¢alismamizda
nispeten daha az bulundugu anlagilmigtir. Ayni
arastirmamizda, A. niger en fazla izole edilen
Aspergillus tirii olup, bu tirlin tiim mikoflora
icindeki bulunma siklig1 %1,90 olarak belirlenmis.
Asan (2004) A. niger, A. flavus, A. fumigatus, A.
versicolor tiirlerinin, Tirkiye’de Aspergillus cinsine
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ait en yaygin tiirler oldugunu bildirmistir. Colakoglu
(2001a, 2001b, 2002), orman topraklarindan izole
ettigi A. niger ve A. flavus tiirlerinin aragtirma alant
topraklarinin yaygin tiirleri arasinda ilk siralarda yer
aldiklarm bildirmistir. Klich et al. (1992), bircok
aspergilli’nin 25-40°C arasinda optimum gelisme
gosterdiklerini ve minimum gelisme sicakliklarinin
10°C civarinda oldugunu belirtmis, Klich (2002)
ise, 25° kuzey enlem derecelerinin yukarisinda
bulunan topraklarda Aspergillus tiirlerinin azalmakta
oldugunu bildirmistir. Elde edilen bulgular belirtilen
literatiir bildirisleri ile birlikte degerlendirildiginde;
calisma alaninda saptanan Aspergillus cinsi
funguslarin, benzer ¢alismalara kiyasla daha diisiik
miktarlarda bulunmasinin, arastirma alanma ait
ortalama sicaklik degerlerinin diisiik olmas1 yaninda,
arastirma alaninin 25° kuzey enleminin yukarisinda
yer almasidan ileri gelme ihitimalinin yiiksek oldugu
diistintilmektedir.
Arastirmaalanitopraklarminmikrofungal floratiir
kompozisyonuiginde Trichoderma cinsi funguslarin,
4 tiir igerdigi ayrica toplam funguslarin % 4,43’lind
olusturmalari ile 3. sirada yer aldig1 anlasilmaktadir
(Cizelge 1). Trichoderma tiirlerinin, bircok orman
topraginin toplam fungal propagiillerinin %3 iinii
teskil edebildikleri bildirilmektedir (Kubicek and
Harman, 1998). Tiirkiye’de ve diinyada yapilan
aragtirmalar, bu cinse ait tlirlerin orman topraklarinda
olduk¢a yaygmn  olduklarini  gostermektedir.
Hasenekoglu (1985b), tiraglama kesimi ardindan
orman topraklarinda bu cinsin frekansinda artig
oldugunu, Azaz ve Pekel (2002) ve Lucarotti
(1981) ise yangin gormiis orman topraklarinda
Trichoderma cinsinin daha yiiksek yogunlukta
tespit edildigini bildirmiglerdir. Arastirmacilarin
bir¢ogu, Trichoderma tirlerinin istek agisindan
fazla duyarli olmamalar1 ve kozmopolit olmalar
sebebiyle olumsuz kosullara dayanabildiklerini ifade
etmistir. Dennis ve Webster (1971a,1971b,1971¢)
Trichoderma tiirlerinin ¢ok cesitli antibiyotikler
irettiklerini, 7richoderma 1rklarmin engelleyici
etkiye sahip ucucu bilesenler iiretme yeteneklerinin
olmasinin  topraklarda  kolonize  olmalarina
yardimci  oldugunu  bildirmektedir. Rossman
(1996), Trichoderma spp.’nin yasam stratejisine
dikkati ¢ekerek, Trichoderma cinsi funguslarin
odun ayristirma yeteneklerinden ziyade, odun
tahripgisi funguslara karsi nekotrofik etkilerinden
dolay1 ortamlara kolonize olduklar1 goriigiinii ileri
siirmistiir. Ek Cizelge 1 incelendiginde, arastirma

alan1 topraklarindan Trichoderma cinsine ait 4
farkli fungusun izole edildigi, bunlardan ikisinin
tiir, digerlerinin ise cins seviyesinde teshis edildigi
gorlilmektedir.  Trichoderma cinsine ait tiirler
frekanslaria gore sirasiyla, 7. harzianum (%2,95)
ve T atroviride (%0,53) olup, T harzianum
aragtirma alani topraklarindan izole edilen tiim
tir ve varyetelerin bulunma sikliklari bakimindan
degerlendirilmesinde, s6z konusu topraklarin
dominant mikoflorasini  olusturan  funguslar
arasinda 3. sirada yer almaktadir. Ulkemiz orman
topraklarindan izole edilen Trichoderma tirlerinin
basinda 7. harzianum gelmektedir (Bagpinar
ve Cmar, 1995; Hasenckoglu ve Azaz, 1991;
Kiiciik, 2000; Azaz ve Pekel, 2002). Ulkemiz
topraklarindan izole edilen 7Trichoderma cinsine ait
diger funguslardan bazilari, 7. aureoviride Rifai, T.
viride Pers, T. polysporum (Link ex Pers.) Rifai, T.
pseudokoningii Rifai, T. koningii Oud. and Koning,
T. longibronchiatum Rifai’dur (Hasenekoglu ve
Azaz, 1991; Colakoglu, 2002).

Trichoderma spp. gibi antagonistik 6zelliklere
sahip bir diger fungus ise Clonostachys rosea’dir.
Arastirima  alan1  mikrofungus kompozisyonu
igerisinde %2,95 ile bulunma siklig1 yiiksek olan
tirler arsinda ilk siralarda yer alan C. rosea (Ek
Cizelge 1) ozellikle mikoparazitik yasam tarziyla
bilinen bir fungus olup, birgok arastirmada G.
roseum adiyla, yaygin olarak izole edilen tiirler
arasinda yer aldig1 goriiliir.

Topraklarda sik rastlanilan Fusarium cinsi
funguslar, arastirma alani topraklarinin %2,85’ini
olusturmaktadir (Cizelge 1, Ek Cizelge 1). Bu
calismada Fusarium cinsine ait izolatlar sadece cins
seviyesinde tespit edilebilmistir. Bes farkli tiire ait
olan bu izolatlarin teshisinde, 6zellikle kiiltiirlerin
kolaylikla dejenere olmasina ve mikroskobik
teshis i¢in uygun besiyeri kullanilamamasina bagh
olarak bazi taksonomik zorluklarla kargilagilmistr.
Uygun izolasyon, saflagtirma yontemleri ile
besiyeri ve inkubasyon kosullar1 saglanmaksizin
yapilacak teshisin dogru olmasi beklenemez. Bu
sebeple Fusarium izolatlarinin teshisi cins ile sinirl
tutulmustur. Tiirkiye’de yapilan c¢aligmalarda bu
cinse ait ¢ok sayida tiir izole edilmistir. Orman
topraklarindan yapilan izolasyonlarda Fusarium
sulphureum Schlecht. (Colakoglu, 2002), F. solani
(Mart.) Sacc., F. moniliforme Sheldon (Colakoglu,
2001a), F. lateritium Ness. (Hasenekoglu ve Azaz,
1991), F. oxysporum (Colakoglu, 2001a; Kara,
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2002) olarak bildirilmektedir. Genel olarak mera
ve Ozellikle tarla ve orman fidanlik topraklarinda
fazla sayida bulundugu bildirilen Fusarium
cinsi funguslar, saprofit olarak yasamlarim
stirdiirebildikleri gibi, bircok bitkide hastaliklara
sebep olan patojenik tiirleri de iceren, ekonomik
oneme sahip bir gruptur (Burgess vd. 1994). Dogmus
ve Doganoglu (2003), orman fidanliklarinda yapilan
calismalarda rastlanan patojen Fusarium tiirlerini; 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.,
E  proliferatum (T. Matsushima) Nirenberg, F
sambucinum, ve F. sporotrichioides Sherb. olarak
bildirmistir. Topraktan izole edilen Fusarium tiirlerin
bitki patojeni mi yoksa saprofit mi olduklarmin
belirlenmesi igin patojenite testlerinin yapilmasi
zorunludur. Bu nedenle, calismada elde edilen
Fusarium izolatlarimin durumlart ¢alisma kapsami
disinda tutulmustur.

Parengyodontium  cinsi  bakimindan  konu
degerlendirildiginde, bu cinsin 8. sirada (Cizelge
1) yer alsa da, bu cinse ait P. album’un (Syn:
Engyodontium album (Limber) de Hoog, Beauveria
alba (Limber) Saccas) %2,85 olan bulunma siklig1
ile calismamizda en sik rastlanilan tiirler arsinda yer
aldig1 anlasilmistir. Azaz ve Hasenekoglu (1997)
aragtirmasinda, bu fungusun, en yaygin tiirler ve
en fazla sayida koloni olusturan funguslar arasinda
yer aldigint Dbildirmesi ¢aligmamiza benzerlik
gostermektedir. Yaygin saprobik bir kiif fungusu
olarak bilinen, keratinophilic bir fungus olarak
da tanimlanabilen bu fungusun, yakin ge¢miste
yapilan bir ¢aligma sonucunda, insanlarda yiizeysel
ve sistemik enfeksiyonlara yol agabilen firsatg1 bir
patojen oldugu ortaya koyulmustur (Tsang et al.,
2016).

Parengyodontium cinsinden sonra gokluk sirasina
gore Thysanophora cinsi gelmekte olup, bu cinse ait
Th. penicillioides tiriniin, %2,75 olan bulunma
sikligr ile arastirma alani topraklarinin fungus
toplumu igersinde yiiksek populasyon yogunluguna
sahip tiirler arasinda yer aldigr goriilmektedir.
Canavesi and Sieber (1993) ve Tokumasu (1996,
1998) ciirlimekte olan igne yapraklar {izerindeki
fungal siiksesyonu arastirdiklar: ¢aligmalarinda,
Th. penicillioides tiriiniin ¢am ibrelerinin dis
ylizeylerinde oOnciil kolonizerler oldugunu ve bu
tirtin Trichoderma tiirleri ile birlikte yere diisen

igne yapraklar tizerinde kolonize olan oOnciil tiirler
oldugunu bildirmektedir. Th. penicillioides tiiri,
Kara (2002) tarafindan yapilan ¢alismada, karagam
orman topraklarmin sadece Ah horizonundan ve
ilkbahar mevsiminde izole edilen tiim funguslarin
icinde, bulunma sikligi %32,8 olmak iizere en
fazla sayida koloni olusturan fungus olarak tespit
edilmistir.

Ozellikle ¢iiriimekte olan organik maddede
oldukca yaygin olup 6li ya da 6lmekte olan bitki
artiklarinin 6nciil kolonizerleri arasinda yer alan
bir bagka mikrofungus cinsi ise Cladosporium’dur.
Bu arastirmada elde edilen, Cladosporium cinsi
funguslar, ¢ tlirle temsil edilmekte olup (C.
cladosporioides, C. herbarum ve C. macrocarpum),
bu yoniiyle arastirma alani topraklarindan izole
edilen funguslar igerisinde, tiir ¢gesitliligi bakimindan
zengin, ancak, bulunma siklig1 bakimindan (%1,90)
gorece diisiik popiilasyon yogunluguna sahip
cinsler arasinda oldugu saptanmistir (Ek Cizelge
1). Aymi ¢izelge incelendiginde, Stachybotrys
cinsinin arasgtirma alan1 mikoflorasindaki pay1
%1,58 olup, 15 sirada yer aldigi goriilmektedir.
Yaygin c¢evresel kiifler arasinda yer alan bu cinsin,
benzer ¢alismalarda, frekansi diisiik olmakla birlikte
yaygin olarak izole edildigi bildirilmektedir (Azaz
ve Pekel, 2002; Kara, 2002). Paecilomyces cinsi,
arastirma alan1 topraklarinin mikrofungal florasinda
%1,58 olan pay1 ve ikisi tiir seviyesinde (Pa. variotii
ve Pa. fumosoroseus) ve biri cins seviyesinde
olmak iizere 3 tiirle temsil edildigi anlasilmaktadir
(EK Cizelge 1). Pa. variotii tiriiniin, Tiirkiye’de
yapilan c¢aligmalarda yaygin olarak izole edildigi
gorlilmustiir. Bu ¢alismamizda, Pa. fumosoroseus
olarak teshis edilerek Paecilomyces cinsi iginde ele
alinan tlir, giincel olarak Isaria fumosorosea Wize
komleksi i¢inde yer almaktadir. Yaygin olarak Pa.
fumosoroseus adinin halen kullanilmasi sebebi ile
tiir adinin bu sekilde verilmesi uygun goriilmiistiir.
Entomopatojen bir fungus olup, bircok irki bagta
beyazsinekler olmak iizere ¢ok sayida zararli bocegin
biyolojik  miicadelesinde  kullanilabilmektedir
(Zimmermann, 2008). Paecilomyces cinsini %]1,37
bulunma orani ile Memnoniella cinsi takip etmistir.
M. echinata kozmopolitan bir tirdiir. Seliiloz
ayristirma yetenekleri yliksek olup, asetik asit tiretme
yetenekleri ile bilinmektedirler. in vitro deneylerde
cok sayida toprak fungusuna karsi engelleyici etkisi
gbzlemlenmistir (Domsch et al., 1980). Bu fungusun
benzer calismalarda da bulunma sikliginin diisiik

29



Anadolu Orman Arastirmalari Dergisi, 2017, 3 (1) 23-38

Anatolian Journal of Forest Research

Oskay ve Simsek

oldugu goriilmektedir.

Bulunma sikligi %1’in altinda olan taksonlar
arasinda ilk sirada Myrothecium cinsi gelmektedir
(Cizelge 1). In vitroda antagonistik etkiye sahip
oldugu bilinen (Bora ve Ozaktan, 1998) bir tiir olan
M. roridum tiriniiniin bulunma orani %0,84’dir (Ek
Cizelge 1). Bu tiirli, Acremonium cinsi takip eder
(%0,7). Bu cinsin, ozellikle tarim topraklarinda tiir
cesitliligi ve frekans bakimindan en fazla miktarda
izole edilen funguslar arsinda oldugu bildirilmektedir
(Azaz ve Hasenekoglu, 1997; Azaz, 2003b; Demirel
ve ark., 2005). Chrysosporium cinsi %0,74 bulunma
sikligiyla diisiik yogunlukta izole edilen funguslar
arasinda yer alir. Bununla birlikte bu fungusa ait
bulgular, benzer ¢aligmalarla uyum gostermektedir
(Soderstrom and Baath, 1978; Hasenekoglu, 1985a;
Hasenekoglu ve Azaz, 1991; Kara, 2002; Demirel
ve ark., 2005). Alternaria hemen hemen tiim
calismalarda, hem toprak hem bitki dokulari hem
de oli ortiiden siklikla izole edilen funguslardan
biri olmakla birlikte bu cinse ait en yaygin tiir 4.
alternata’dir. Ancak bu c¢alismada Alternaria
cinsinin ve A. alternata’nin bulunma sikliklar
(%0,53 ve 0,42) oldukca distktir. Eurotium
cinsi %0,21 olan frekans: ile bu arastirmada elde
edilen telemorfik Ascomycota bdoliimiinii temsil
eden tek fungustur. E. amstelodami bu cinse ait
tir olup, literatiir taramasinda bu tiire Tiirkiye’de
yapilan c¢alismalardan Demirel ve ark. (2005)’te
rastlanmigtir. Caligmamizda izole edilen Sepedonium
cinsine ait fungus %0,21°1ik bulunma siklig1 ile en
az sayida koloni olusturan funguslar arasinda yer
alir. Sepedonium tiirleri yaygin olmalaria ragmen
fungal biotanin kiigiikk bir kismini olustururlar.
Dogal habitatlar1, topraklar, ibreli aga¢ odunu,
mantar kompostu olup, Agaricaceae ve Boletaceae
familyalarina mensup sapkali mantarlarin yaygin
parazitleridir ~(Chu-Chou and Grace, 1977,
Ainsworth and Sussman, 2013). Bu tiirlin aragtirma
alninda diisiik yogunlukta bulunmasinin, fungusun
yasam bi¢imi ve habitatin durumu ile iligkili
oldugu soylenebilir. Calismamizda izole edilen
ve antagonistik Ozellikleri ile bilinen tiirlerden
biri de U. atrum’dur. Ulocladium cinsine dahil bu
tiiriin arastirma alani topraklarindaki bulunma pay1
%0,21 olarak tespit edilmistir. Fungusun benzer
calismalar da yine benzer yogunluklarda izole
edildigi gorilmistir (Colakoglu, 2001a, 2002).
Fungusun bir¢ok bitki patojenine kars1 antagonistik
etki gosterdigi bilinmektedir (Kohl et al., 1999; Li
et al., 2003).

Caligmamiz sonucunda, Zygomycota boliimiine
dahil 5 cins i¢inde 13 takson tespit edilmis olup
bunlar arasinda, en yaygin olani, ¢aligmada tespit
edilen tiim funguslar arasinda, %3,90 bulunma orani
ile 4. sirada yer alan Mucor cinsi oldugu saptanmistir
(Cizelge 1). Calismada teshis edilen Mucor tiirleri;
M. plumbeus ve M. hiemalis (Ek Cizelge 1) olup,
bulunma sikligi bakimindan M. plumbeus istiin
olmakla birlikte, Tiirkiye’de yapilan ¢aligmalarda M.
hiemalis’in ¢ok daha yaygin oldugu goriilmektedir.
Cizelge 1 incelendiginde Absidia cinsinin bulunma
siklig1 bakimindan tiim cinsler igerisinde %3,78 olan
payiyla 5. sirada yer aldigi goriilmektedir (Cizelge
1). Colakoglu (2001a, 2002), Belgrad Ormani
mese ve karacam mescerelerinden izole edilen
tirlerden bazilarmin karagam tiirline bazilarimin
ise mese tiriine bagl kaldiklarimi belirtirken,
karagcam tlirline bagli kalan cins olarak Absidia
spp.’yi isaret etmektedir. Eldivan karagam orman
topraklarinda Absidia spp.’nin bulunma sikligiin
yiiksek olmasi, Colakoglu tarafindan vurgulanan bu
bulguyu desteklemektedir. Mortierelales takimina
dahil bir cins olan Mortierella’nin mikoflora
kompozisyonundaki bulunma sikligi  %2,11°dir
(Cizelge 1). Mortierellacinsi funguslarmibreliorman
topraklarindan yapilan izolasyonlarda neredeyse en
yaygin ve zengin cins olarak tespit edildigine dair
cok sayida ¢aligmaya rastlanilmaktadir (Christensen,
1969; Sodertrom and Baat, 1978). Kara (2002),
Mortierella cinsi funguslarm podzol topraklarda
fazla sayida oldugunu ve ¢alisma alani topraklariin
asit karakterde, boz esmer orman topragi olup
aragtirmalarinda karacamin hakim oldugu bu
Ozellikteki topraklardan Mortierella cinsine ait
fazla miktarda fungi izole etmesinin, ¢calisma alani
genel oOzellikleri ile uyum igerisinde oldugunu
belirtmistir. Bubilgileris1ginda, arastirma alanimizin
topraklarmin kahverengi topraklar grubunda ve
hafif alkali olmasi bu cinsin kantitatif yonden
goreceli olarak disiik miktarlarda bulunmasimin
sebebi olarak gosterilebilir. Zygomycota bolimii,
Mucorales takimiiiyesi olan Rhizopus cinsi funguslar
bu calismada % 2,00 siklikla elde edilmislerdir
(Cizelge 1). R. stolonifer Tiirkiye’de ve diinyada
yapilan bir¢ok calismada topraklardan izole
edilen hemen hemen en yaygin Rhizopus tiri’diir.
Cunninghamella cinsi aragtirma alani topraklarmin
mikrofungal florasiin % 1,69’ unu olusturmaktadir.
Arastirmamizda bu cinse ait iki tiir; C. echunalata
ve C. elegans tespit edilmistir. Bir¢ok arastirmada,
bu cinse ait izolatlarin elde edildigi bildirilmektedir
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(Azaz ve Hasenekoglu, 1991; Azaz, 1994; Azaz ve
Pekel, 2002; Kara, 2002).

Elde edilen izolatlar arasinda, spor iiretmeyen
ve steril olan 9 ayr1 izolattan 3 tanesi koyu renkli
misellere sahip olup siyah veya siyaha yakin
koloniler olusturmustur. Digerleri ise hiyalin hiflere
sahip olup a¢ik renkli koloniler olusturmustur.
Tiirkiye’de ve diinyada yapilan benzer arastirmalarda
steril fungi olarak tanimlanan ¢ok sayida fungusun
izole edildigi kaydedilmektedir. Bazi1 arastiricilar
bu funguslarin Basidiomycota boliimiine dahil
funguslar olabilcegini belirtmektedirler (Ozkan ve
Giir, 2000).

4. TARTISMA

Bu ¢alisma ile Cankirt ili Eldivan ilgesi karagam
orman topraklarinda bulunan mikrofunguslarin
kalitatif ve kantitatif olarak incelenmis, c¢alisma
sonucunda 1 gram firin kurusu topraga karsilik gelen
taze toprakta ortalama 62,986 KOB mikrofungus
tespit edilmis, bu mikrofunguslar, 71 ayr tiir ve
varyete, ayrica 9 adet farkl steril mikrofungi olarak
teshis edilmistir.

Elde edilen bulgularin, iilkemizde ve diinyada
yapilan benzer ¢alismalarla uyumlu oldugu, yapilan
literatiir ¢aligmalarindan anlagilmistir (Widden
and Parkinson, 1973; Sodertrom and Baat, 1978;
Domsch et al.,, 1960, 1980, 1993; Dreisbach,
2002; Hasenekoglu ve Azaz, 1991; Cigden, 1992;
Siiliin ve Hasenekoglu, 1993; Azaz, 1994; Asan ve
Ekmekei, 1994; Azaz ve Hasenekoglu, 1997, 1998,
1999; Ozkan ve Giir, 2000; Ozkan ve ark., 2001;
Siiliin, 2001; Go¢men ve Ozkan, 2001; Colakoglu,
2001a,2001b, 2002; Kara, 2002; Azaz ve Pekel,
2002; Eltem ve ark., 2002; Azaz, 2003a,2003b;
Ocak ve ark., 2004; Demirel ve ark., 2005; Karaoglu
ve Ulker, 2006). Bununla birlikte, calismamizda,
Ulkemizde daha &nceden varligi tespit edilmemis
yeni bir takson bulunamamustir.

Toprak funguslar ile ilgili gliniimiize kadar
yapilan c¢aligmalarda birgok arastirmact miimkiin
oldugunca cok sayida cesitlilikte fungi izole etmeyi
amaglayan yontemler gelistirdimistir (Waksman,
1922; Warcup, 1950; Chesters, 1940, 1948; Latouche,
1948; Mueller ve Durrel, 1957; Warcup, 1960; Gams
ve ark., 1987). Bazi arastiricilar (Warcup, 1960; Rao,
1970; Hasenekoglu, 1989; Azaz, 1994), gelistirilen
bu yontemlerin tek baslarina yeterli olmadigini
bildirerek birden fazla yontemi birlikte kullanmak
siiretiyle daha fazla say1 ve cesitlilikte fungi elde

edilebilecegi savunmuslardir. Geleneksel olarak,
topraklarin mikrobiyal topluluklarinin analizleri,
cesitli mikrobiyal populasyonlarinin maksimum
seviyede belirlenmesini hedefleyen ¢ok ¢esitli kiiltiir
ortamlarinin kullnimimi igeren kiiltiir tekniklerine
dayanmaktadir. Ancak bu yaklasimla ne yazik ki
topraklarin mikrobiyal populasyonlarinin sadece
cok kiiciik bir kismina (< 0,1%) ulasilabilmektedir
(Hill ve ark., 2000). Calismamizda, funguslarin
topraklardan izolasyonunda yalnizca PDA ortaminin
kullanilmasi, bunun disinda secici bir ortam
kullanilmamis olmasi, topraklarda varligi bilinen
Basidiomycetes ya da Oomycetes sinifina ait higbir
fungusun izole edilememesi ile sonuc¢lanmasinda,
kullanilan izolasyon ortammin ve metodunun
rolii oldugu sdylenebilir. Bu durumda kullanilan
izolasyon ortammin ve metodunun rolii oldugu
sOylenebilir.

Aragtirmamizda, topraklarin mikrofunguslariin
belirlenmesinde izolasyona ve ardindan morfolojik
taniya dayali klasik yontemler kullanildigindan,
besi ortaminda yavag gelisen ya da gelisemeyen ¢ok
sayida fungusun izolasyonu miimkiin olmamustir.
Bununla birlikte, izole edien funguslarin besi
ortaminda olusturduklart kolonilerin ve iireme
yapilari ya da brimlerinin morfolojik/mikroskopik
Ozelliklerine dayanan teshis calismalarinda bir¢ok
izolatin tiir seviyesinde teshis edilmesi miimkiin
olmamistir. Morfolojik taniya dayali caligmalarda
ozellikle tiir seviyesindeki teshislerin giivenilir
olamadig1 yoniindeki kaygilar yaygindir. Diger
taraftan izolasyon ve teshis caligsmalarinin oldukga
zaman alict oldugu da bilinmektedir. Hibbet et al.
(2011) diinya ¢apinda, yilda 1.119 yeni tiir tespit
edildigini ve morfolojik teshislere dayanan yontemler
ile tim diinyadaki tiirlerin tamaminin bulunmasinin
1000-4000 y1l alacagini hesaplamaistir.

Biitiin bunlar bir arada degerlendirildiginde,
geleneksel izolasyona dayali metotlar ile toprak
funguslarinin yalnizca ¢ok kiiglik bir kisminin izole
edilip teshisinin yapilabilecegi anlagilmaktadir. Bu
baglamda, bu konuda yapilacak yeni c¢alismalarda,
geleneksel izolasyonda birden fazla teknigin
kullanimina ek olarak, izolasyon ortami olarak
da birden fazla ortamin kullanilmasi1 gerektigi
sOylenebilir. Diger taraftan elde edilen izolatlarin
tanisinda da molekiiler yontemlerden faydalanilarak,
daha dogru ve giivenilir teshisler yapilabilir. Biitiin
bunlar bir yana, giinlimiizde, geleneksel yontemlerin
yerini molekiiler yontemler almaya baslamis ve
toprak basta olmak tizere ¢evresel orneklerin tim
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mikrobiyal topluluklart kisa siirede ve giivenilir bir
sekilde, yeni nesil DNA dizileme teknolojilerinden
faydalanilarak metagenomik yaklasimla ortaya
konulabildiginden, Ulkemizde bundan sonra
yapilacak c¢aligmalarin bu yone kaydirilmasinda
yarar goriilmektedir.

Funguslarin  dagilimlari  ve  gesitlilikleri,
ortamdaki enerji kaynaklar1 ile yakindan iligkilidir.
Habitatin ~ spesifik  katkilar1  hangi  tiirlerin
cogalacagimi ve dagilma, yayilma ve yasamlarini
stirdiirmede ne kadar basarili olacaklari belirleyen
diger bir faktdr olarak gosterilebilir. Toprak
funguslan i¢in, topragin fiziksel ya da kimyasal
ozellikleri, bitki Ortiisii ve iklim kosullar1 gibi
faktorlerin fungus dagiliminda ve cesitliliginde
onemli oldugu bilinmektedir (Fisher and Binkley,
2000). Bunlara ek olarak, karagam orman topragi
olan arastirma alaninda, karagam ibrelerinde gii¢
ayrigan recine ve bazi aromatik bilesikler bulunmast
ile karagam ve buna eslik eden floranin kok salgilart
gibi vejetasyonla ilgili parametreler, toprak pH’nin
hafif alkali olmasi gibi toprak Ozelliklerine ait
faktorler arastirma alan1i mikrofungal florasinin
tir ¢esitliligi ile dagiliminda etkili faktorler olarak
gosterilebilir.  Nitekim c¢alismamizda, Ozellikle
ibre artiklarmin onciil kolonizerleri arasinda yer
alan Tyanospora penicilloides gibi ibreli orman
topraklarinda yaygin olarak bulunan spesifik
tirler de saptanmistir. Bununla birlikte, fungal
tiirlerin ya da popilasyonlarin yasam stratejileri,
diger organizma ve funguslarla etkilesimleri;
fungal ekoloji kapsaminda mikofloranin dagilim
ve cesitliliginde belirleyici faktorlerdir (Garbeva
et al, 2004). Birgok arastirmada, topraklarin
fungal toplumlarmin yapisinin, funguslar arasi
etkilesimlerden kaynaklanabilecegi belirtilmektedir.
Ornegin Kara (2002) arastirmasinda Fusarium cinsi
funguslarin az sayida izole edildigini ve bunun,
ornek alanlarda 7richoderma cinsine ait funguslarin
fazla sayida bulunmasinin Fusarium tiirleri tizerinde
antagonistik  etkisinden  kaynaklanabilecegini,
Widden and Parkinson (1975) arastirmasinda,
yangin sonrast orman topraklarinda Cylindrocarpon
destructans’in  kantitatif artisinin  Trichoderma
ve Penicillium cinsi funguslarin miktarindaki
azalmayla iligkili  olabilecegini  bildirmistir.
Nitekim bu ¢aligmada, anatgonistik ozellikleri ile
one ¢ikan ¢ok sayida fungus tespit edilmistir. Bu
funguslar arasinda, ilk sirada 7. harzianum ve diger
Trichoderma tiirleri gelirken, ¢aligmamizda yaygin
olarak izole edilen C. roseum’un da antagonistik

bir fungus oldugu bilinmektedir. Bunlara ek olarak,
diisiik frekansa sahip olan, U. atrum, My. roridum,
Me. echinata gibi gerek toprak funguslarina
gerekse bitki patojeni funguslara karsi engelleyici
etkiye sahip tiirler de incelenen karagam orman
topraklarinin fungal topluluklarini olusturan tiirler
arasinda yer almistir. Buna gore ¢alisilan bu orman
topraginda, toprak mikrofunguslari arasinda énemli
etkilesimlerin bulundugunu séylemek miimkiindiir.
Diger taraftan, bu toplulukda, Sepedonium sp. gibi
yiiksek funguslarin (sapkali mantarlar) mikoparaziti
ve entomopatojenik tiirlerden Pa. fumosoroseus
(I. fumosorosea)’n yer almasi, fungal toplulugun
yapisinda daha kapsamli biyolojik etkilesimlere
isaret etmektedir.

Sonu¢ olarak belirtmek gerekirse; toprak
mikoflorasinin dagilimi ve bu dagilimda bitki tiiri,
toprak oOzellikleri iklim kosullar1 gibi faktorlerin
yani sira mikrobiyal etkilesimlerin de etkili oldugu
g0z 6nilinde bulundurularak, bundan sonra yapilacak
calismalarda, topraklarin fungal toplumlarinin
dagilimi ve cesitliliginde rol alan faktorler ile
iligkilerinin de arastirilmasinda ozellikle, tiirler
arasi etkilesimlerin, hem topraklarm mikrofungal
floralarinin incelenmesi, hem de biyolojik miicadele
kapsaminda ele alinmasi Onerilebilir.

Tesekkiir: Calisma konusunun belirlenmesinde
ve caligmalarin yiritilmesinde 6nemli katki ve
destek saglayan Yrd. Dog. Dr. Hiiseyin AKTAS a
tesekkiir ederiz.
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Ek Cizelge 1. Cankiri (Eldivan) Karagam orman topraklarinda saptanan funguslarin bulunma sikliklart (%)

Tespit Tiiriin Tespit
Koloni Edilen Edilen Tiim
Cins Ad1 Takson Sayisi Tﬁrﬁn Cins .Funguslar
(x103) Icerisindeki Icerisindeki
Pay1 (%) Pay1 (%)
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 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 15 421 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 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 ) )
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 harzianum Rifai 28 66,67 2,95
. Trichoderma Pers. sp.1 5 11,90 0,53
Trichoderma ) o
Trichoderma atroviride P. Karst. 5 11,90 0,53
Trichoderma Pers. sp.2 4 9,52 0,42
Mucor plumbeus Bonord. 18 48,65 1,90
Mucor himealis Wehmer. 8 21,62 0,84
Mucor
Mucor Fresen sp.2 7 18,92 0,74
Mucor Fresen sp.1 4 10,81 0,42
Absidia spinosa var. spinosa Lendn. 21 58,33 2,21
Absidia Absidia glauca Hagem 12 33,33 1,26
Absidia Tiegh sp.1 3 8,33 0,32
Clonostachys Clonostachys rosea (Link) Schroers, Samuels, Seifert 23 100,00 2,95

& W. Gams (Syn: Gliocladium roseum Bainier)
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Ek Cizelge 1. (devam)

Tespit Tiiriin Tespit
Koloni Edilen Edilen Tiim
Cins Ad1 Takson Sayisi Tﬁrﬁn Cins .Funguslar
(x103) Icerisindeki Icerisindeki
Pay1 (%) Pay1 (%)
Fusarium Link sp.5 7 25,93 0,74
Fusarium Link sp.2 7 25,93 0,74
Fusarium 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 album (Limber) C.C. Tsang,
J.E.W. Chan, W.M. Pong, J.H.K. Chen, A.H.Y.
Parengyodontium Ngan, Cheung, C.K.C. Lai, D.N.C. Tsang, S.K.P. 27 100,00 2,85
Lau, P.C.Y. Woo (Syn: Engyodontium album (Lim-
ber) de Hoog, Beauveria alba (Limber) Saccas)
Thysanophora Thysanophora penicillioides W.B. Kendr. 26 100,00 2,75
Gliomastix Gliomastix Guég sp.1 21 100,00 2,21
i Mortierella Coem sp.1 12 60,00 1,26
Mortierella
Mortierella Coem sp.2 8 40,00 0,84
Rhizopus Rhizopus stolonifer (Ehrenb.) Vuill 15 21,05 0,42
Cladosporium cladosporioides de Vries 8 44,44 0,84
Cladosporium Cladosporium herbarum Link ex Gray 6 33,33 0,63
Cladosporium macrocarpum Berk. & Curt 4 22,22 0,42
Cunninghamella echinulata (Thaxt.) Thaxt. ex 9 56,25 0,95
Cunninghamella ~ Blakeslee
Cunninghamella elegans Lendn 7 43,75 0,74
Stachybotrys Stachybotrys Corda sp. 15 100,00 1,58
Paecilomyces variotii Bainier 7 46,67 0,74
Pucomes Daclomes e WO MISBLSG g s
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 it;;zzlz{aszdmm pullulans (de Bary & Lowenthal) G. 12 100,00 126
Sporothrix Sporothrix Hektoen & C.F. Perkins spl. 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 alternata Keissl. 4 80,00 0,42
Alternaria
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. spl. 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
946
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