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Abstract:In the current study, two species belonging to genus Puccinia (Puccinia 

abrotani Fahrend. and P. artemisiicola P. Syd. & Syd.) are determinate on Artemisia and 

these species are new records for Turkish mycobiota. Containing the previously reported 

three Puccinia members recorded on Artemisia (P. chrysanthemi Roze, P. dracunculina 

Fahrend. and P. tanaceti DC.), an identification key was given for Turkish Puccinia 

determinate on Artemisia. Short descriptions of the newly reported species are provided 

together with macro and microphotographs and discussed briefly.

Key words: Puccinia, Artemisia, New records, Turkey.

Türkiye'de Artemisia Üyeleri 
Üzerinde Belirlenen Puccinia (Pucciniales) Türleri

Öz:Mevcut çalışmada, Pucc�n�a c�ns�ne mensup �k� tür (Pucc�n�a abrotan� Fahrend. ve 

P. artem�s��cola P. Syd. & Syd.) Artem�s�a üzer�nden bel�rlenm�şt�r ve bu türler Türk�ye 

m�kob�yotası �ç�n yen� kayıttır. Daha önceden rapor ed�len ve Artem�s�a c�ns� üzer�nden 

kayded�len üç Pucc�n�a üyes� (P. chrysanthem� Roze, P. dracuncul�na Fahrend. ve P. tanacet� 

DC.,) de dah�l ed�lerek, Artem�s�a üzer�nden bel�rlenm�ş Türk�ye Pucc�n�a'ları �ç�n b�r teşh�s 

anahtarı ver�lm�şt�r. Yen� kayıt olarak ver�len türlere a�t kısa tanımlamalar �le makro ve 

m�krografları ver�lerek kısaca tartışılmıştır.

Anahtar kelimeler: Puccinia, Artemisia, Yeni kayıtlar, Türkiye.
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Introduction

Artemisia L., belonging to the family 

Asteraceae, is a large a genus of small herbs 

and shrubs distributed in temperate climates, 

generally in dry or semiarid habitats. The genus 

includes more than 500 species that have 

ecological and economic importance (Tabur et 

al., 2012). Many species are used as food, 

medicine, forage, or soil stabilizers in disturb 

habitats, while some species are lethal or 

allergenic (Hayat et al., 2009). Tracing to 

literature (Kürşat and Civelek, 2011; Fırat, 

2015), genus Artem�s�a �s represented by 27 

taxa (21 spec�es, 3 subspec�es and 3 var�et�es) 

�n Turkey (Kürsat, 2012).

The rust fungi are obligate plant parasitic 

group of the order Pucciniales (Basidiomycota). 

The group contains approximately 7000 species 

within 168 genera and they cause diseases in 

economically important plant species including 

ferns, conifers and angiosperms (Cummins and 

Hiratsuka, 2003).



Puccinia Pers. is the largest genus of this 

group that comprise more than 5000 widely 

distributed species and there are 27 species 

report on several Artemisia species (Farr and 

Rossman, 2016)

According to literature (Bahçecioğlu and 

Kabaktepe, 2012; Kabaktepe et al., 2015a; 

2015b; 2015c; 2015d), Puccinia chrysanthemi 

Roze, P. dracunculina Fahrend. and P. tanaceti 

DC. are known as Artemisia host species, but 

there is not any record of Puccinia abrotani 

Fahrend. and P. artemisiicola P. Syd. & Syd. in 

Turkey.

The current study aims to make 

contribution to the mycobiota of Turkey.

Materials and Methods

Fungi samples were collected in 2007 

from Turkey. The host specimens were prepared 

according to established herbarium techniques. 

Host plants identified use the Flora of Turkey 

and the East Aegean Islands (Cullen, 1975). 

Spores were scraped from dr ied host 

specimens and mounted in lactophenol. 

Macrophotographs were taken under a stereo 

microscope (Novex trinocular zoom stereo 

microscope RZT-SF). Microphotographs were 

taken under a light microscope (Noveks B series 

1000). Analysis LS Starterwas software was 

used to measure. The current names of fungi 

are given according to www.indexfungorum.org. 

Names of host plants and families are given 

according to http://www.theplanlist.org. Voucher 

specimen are deposited in the Inönü University 

Herbarium (INU).

Results

Systematic enumeration of the reported 

species belonging to the genus Puccinia is 

provided below.

Key to species of Puccinia determinate 

on Artemisia in Turkey.

1.Mesospores not seen ..................................2

1.* Mesospores seen ....................……….......3

2.Teleutospores smooth ........…P. dracunculina

2.* Teleutospores finely verruculose at upper 

cell ................................................... P. tanaceti

3.Teleutospores smooth ............P. artemisiicola

3.*Teleutospores verruculose ..........................4

4.Teleutospores chestnut brown and up to 46 

μm............................................P. chrysanthemi

4.*Teleutospores dark brown and up to 62 μm 

.........................................................P. abrotani

1. Puccinia abrotani Fahrend.,Annls 

mycol. 39(2/3): 181 (1941). Figure 1.

Uredinia generally hypophyllous, on 

irregular, pallid-yellow or brownish, scattered or 

in clusters, 1-1,5 mm, pulverulent, snuff brown. 

Urediniospores globoid-ellipsoid, 22-39 × 23-32 

μm, wall echinulate, brown with 3 equatorial 

pores.

Figure 1. P. abrotani on Artemisia abrotanum 

A-dried herbarium specimen; 

B- infected plant leaves 

C-stereo microscope view of P. abrotani 

on stem surface; 

D- LM view of Teleutospores.

N�san(2017)8(1)1-5



Teleutosor i  mixed wi th  ured in ia . 

Teleutospores ellipsoid or oblong, rounded at the 

both ends or slightly thickened above or slightly 

attenuate downwards, scarcely constricted on 

septa, 29-62 × 19-34 μm, wall delicately 

verruculose, dark brown, 1,5-2,5 μm, at apex up 

to 9 μm, pore in upper cell apical, pedicels up to 

80 μm, hyaline, persistent. Mesospores 

subgloboid or pyriform, 32-37  20-21 µm, dark 

brown.

Specimen examined: Muş, on Artemisia 

abrotanum L., 1266 m., N 38º 47.423, E 41º 

29.795, 23.11. 2007, M. Kurşat 1044.

2. Puccinia artemisiicola P. Syd. &Syd., 

Monogr. Uredin. (Lipsiae) 1(1): 14 (1902). Figure 

2.

Teleutosori amphigenous, on petioles, on 

stems, scattered or in groups, elongated on 

stems, covered by the epidermis, dark brown. 

Teleutospores ellipsoid, oblong, rounded above 

and slightly  attenuate downwards, constricted 

on septa, 33-63 × 12-25 μm, wall smooth, 

brownish, 1,5-2,5 μm, at apex up to 14 μm, pore 

in upper cell apical, pedicels up to 70 μm, hyaline 

or yellowish, deciduous. Mesospores ellipsoid-

globoid, 22-40  12-23 µm, wall brownish, 

smooth, 1,5-2,5 µm, at apex up to 6 μm.

Specimen examined: Van, Kuzgun 

Koran pass, on Artemisia fragrans Willd., 2142 

m, N 38º23.367, E 42º 47.319, 19.09.2007, Ş. 

Civelek-M. Kurşat 1049; Ankara,Çubuk Dam 

Lake, Karaman village, on Artemisia taurica 

Willd., 1130 m., N 40º 17.583, E 33º 01.018, 

10.09.2007, M. Kurşat 1027; Kayseri, Amanos 

pass,  1121 m,  N 38º  43.  377,  E 35º 

04.811,22.10.2007, M. Kurşat 1089.

3. Puccinia chrysanthemi Roze, Bull. 

Soc. mycol. Fr. 16: 92 (1900).

Spec�men exam�ned: Ağrı, on Artem�s�a 

abs�nth�um L. Doğubeyazıt, Suluçem,northern 

slopes of Zor mounta�n, 2054 m, N 39º 42.476, E 

43º 51.399, 22.09.2007, Ş. C�velek, M. Kurşat 

1063; B�tl�s, on Artem�s�a �ncana (L.) Druce, 

Ad�lcevaz-Ahlat pass, 1720 m, N 38º 47.855, E 

42º 43.000, 23.09.2007, Ş. C�velek, M. Kurşat 

1075; Malatya, S�vas, on Artem�s�a austr�aca 

Jacq. and Artem�s�a taur�ca W�lld. (Bahçec�oglu 

and Yıldız, 2001; 2005).

4. Pucc�n�a dracuncul�na Fahrend. 

Annls mycol. 39(2/3): 181 (1941).: Şanlıurfa, on 

Artem�s�a dracunculus L. (cult�vated spec�es) 

(Kavak and Bilgili, 2015).

5. Pucc�n�a tanacet� DC., �n Lamarck & 

de Candolle, Fl. franç., Edn 3 (Par�s) 2: 222 

(1805).

Spec�men exam�ned: Hakkar�, on 

Artem�s�a haussknecht�� Bo�ss., Hakkar�- Van 

pass,1624 m, N 37º 34.873, E 43º 54.148, 

21.09.2007, Ş. C�velek, M. Kurşat 1059; 

Figure 2. P. artemisiicola on Artemisia taurica 

A-dried herbarium specimen; 

B- infected plant leaves 

C-stereo microscope view of P. artemisiicola 

on stem surface;

D- LM view of Teleutospores.

N�san(2017)8(1)1-5



Van,on Artem�s�a splendens W�lld., 

Gürpınar, Sopa konak v�llage ,2692 m, N 38º 

12.533, E 43º 37.055, 21.09.2007, Ş. C�velek, 

M. Kurşat 1060; Kahramanmaraş, on Artem�s�a 

campestr�s L. (Bahçec�oglu et al., 2006); Kars, 

Ardahan; on Artem�s�a campestr�s L. var. 

marschall�ana (Spreg.) Poljak. (g�ven as 

Artem�s�a marschall�ana Spreng.) (Bahçec�oglu 

and Kabaktepe, 2012); Ardahan, Kahraman-

maraş, Kars, on Artem�s�a vulgar�s  L. 

(Bahçec�oglu et al., 2006; Bahçec�oglu and 

Kabaktepe 2012).

Discussion

P. abrotani and P. artemisiicola resemble 

other rust species growing on Artemisia due to 

their general appearance. P. abrotani can easily 

be separated from other Puccinia species 

growing on Artemisia by its larger and darker 

teliospores while P. artemisiicola by its smooth 

teliospores and mesospores.

P. abrotani has been reported from 

Belarus, Germany, Lithuania, Poland and 

Romania on Artemisia abrotanum L. (Braun, 

1982; Girilovich et al., 2003; Ignataviciute and 

Minkevicius, 1993; Savulescu, 1953). The 

records of P. artemisiicola have been given on 

Artemisia campestris L. in Finland, Lithuania 

and Romania on Artemisia japonica Thunb. in 

Japan and Russia, on Artemisia scoparia 

Waldst. & Kit., �n Roman�a, on Artem�s�a 

stolon�fera (max�m.) V.I. Komarov, �n Japan and 

Korea, on Artem�s�a vulgar�s L. �n Bulgar�a and 

Czech Republ�c (Azbuk�na, 1984; Cho et al., 

2004; Denchev, 1995; D�etr �ch,  2005; 

Ignatav�c�ute and M�nkev�c�us, 1993; Ito, 1950; 

L�ro, 1908; Savulescu, 1953).

Tracing to literature on Turkish Puccinia 

(Bahçecioğlu and Kabaktepe, 2012; Kabaktepe 

et al., 2015a), 215 taxa (205 species and 10 

varieties) have previously been reported from 

Turkey.

With the current study, Puccinia abrotani 

Fahrend. and P. artemisiicola P. Syd. & Syd. are 

recorded for Turkish Puccinia for the first time 

and number of Turkish Puccinia taxa increase to 

217. Among them, 5 species are determinate on 

Artemisia species.
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Infundibulicybe alkaliviolascens (Tricholomataceae): 
Türkiye Mikotası için Yeni Bir Kayıt

1* 2Ertuğrul SESLI , Ayşegül TOPCU SESLI

1  Karaden�z Tekn�k Ün�vers�tes�, Fat�h Eğ�t�m Fakültes�, B�yoloj� Eğ�t�m� Ana B�l�m Dalı, 
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Öz: Infundibulicybe alkaliviolascens (Bellù) Bellù (Sin.: Clitocybe alkaliviolascens 

Bellù  ̶ Tr�cholomataceae) Türk�ye'den �lk kez rapor ed�lm�ş; araz� ve laboratuvar res�mler� �le 

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

Anahtar kel�meler: Infundibulicybe alkaliviolascens, Trabzon, Türk�ye, Yen� kayıt.

Infund�bul�cybe alkal�v�olascens (Tr�cholomataceae): 
A New Record for the Turk�sh Mycota

Abstract: Infund�bul�cybe alkal�v�olascens (Bellù) Bellù (S�n.: Cl�tocybe 

alkal�v�olascens Bellù  ̶  Tr�cholomataceae) was reported for the f�rst t�me from Turkey; 

supported w�th f�eld and laboratory �mages and was presented w�th a short d�scuss�on. 

Key words: Infund�bul�cybe alkal�v�olascens, Trabzon, Turkey, New record.

*Sorumlu yazar e–ma�l: ertugrulsesl�@yahoo.com

G�r�ş

2003 yılında gerçekleşt�r�len moleküler 

çalışmalar ışığında Cl�tocybe (Fr.) Staude 

c�ns�nden ayrılmış olan Infund�bul�cybe 

Harmaja, günümüzde dünya çapında 18 türle ve 

Türk�ye'de �se bu çalışmadan önce sadece b�r 

türle (Infund�bul�cybe geotropa (Bull.) Harmaja) 

tems�l ed�len küçük b�r c�nst�r (Staude, 1857; 

Harmaja, 2003; Sesl� ve Denchev, 2008; Solak 

ve ark., 2015). C�ns�n t�p�k özell�kler� olarak, 

frukt�f�kasyon organının Cl�tocybe t�p�nde 

olması; baz�d�yokarpın, nem oranına göre renk 

değ�şt�rmemes�; şapkanın tabak veya hun� 

şekl�nde, yüzey�n�n az çok kad�fems� veya pullu, 

reng�n�n beyaz, ten reng�nde, pembems� soluk 

kahve, sarımsı kahvereng�,  kırmızımsı 

kahvereng� veya gr�ms� kahvereng� olması; 

lameller�n sap üzer�ne doğru yayılmış; spor �z�n�n 

beyazımsı ve sporlarının düz ve şeffaf olması; 

ş�los�st�tler�n bulunmaması; hem toprak ve hem 

de ç�menler üzer�nde yayılış göstermes� 

sayılab�l�r (Knudsen ve Vesterholt, 2008).

Son yıllarda Türk�ye m�kotası �le �lg�l� 

olarak gerçekleşt�r�len çalışmalarda çeş�tl� yen� 

kayıtlar saptanmıştır (Kaşık ve ark., 2013; Akata 

ve ark., 2014; Acar ve ark., 2015; Kaya ve Uzun, 

2015; Akata ve ark., 2016; Doğan ve Kurt, 2016;  

Sesl� ve Topcu Sesl�, 2016; Topcu Sesl� ve Sesl�, 

2016). Ayrıca, Trabzon �l�nden b�l�m dünyası �ç�n 

bazı yen� c�ns ve türler tanımlanmıştır (V�zz�n� ve 

ark., 2015; Sesl� ve ark., 2016; V�zz�n� ve ark., 

2016). 

Bu çalışmanın amacı, baz�d�yokarpları 

Trabzon �l�nden toplanan Infund�bul�cybe 

alkal�v�olascens türünü, or�j�nal res�mler� ve kısa 

b�r bet�m� �le b�rl�kte Türk�ye'den �lk kez 

tanıtmaktır. 
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Materyal ve Metot

Bazidiyokarp örnekler� 2015 yılı Ekim ve 

Kasım aylarında Karadeniz Teknik Üniversitesi 

Kanuni ve Fatih yerleşkeleri içerisinde 

gerçekleştirilen arazi çalışmaları sırasında 

toplanmıştır. Arazide saptanan bazidiyo-

karpların öncelikle Canon 600D marka kamera 

ile fotoğrafları çekilmiştir. Bazidiyokarpların 

toplandığı alandaki bitki türleri not edildikten 

sonra örnekler paketlenip mikoloji laboratu-

varına getirilmiştir. Spor izleri alındıktan sonra 

kurutularak fungaryum kutularına yerleştirilen 

bazidiyokarplardan daha sonra kesitler alınarak 

mikroskopik yapıları görüntülenmiştir. İnceleme-

lerde Melzer reaktifi, Kongo kırmızısı, potasyum 

hidroksit, amonyak ve saf su kullanılmıştır. 

Şapkanın etli kısmına KOH uygulanmış ve 

renginin mor menekşeye döndüğü gözlenmiştir. 

Bazidiyospor, sistityum, bazidiyum, şapka derisi 

ve hiflerin görüntülenmesinde Zeiss Axio Imager 

araştırma mikroskopu; ölçümlerin yapılmasında 

ise Zeiss Axiocam marka kamera ile birlikte Zen 

2 yazılım programı kullanılmıştır. 

Moleküler çalışmalar için aynı türe ait iki 

farklı koleksiyondan örnekler alınarak hücrelerin 

ribozomlarındaki DNA gen dizisine bakılmıştır 

(ITS). Saptanan gen dizileri Dünya Gen 

Bankasındaki   (http://www.ncbi.nlm.nih. gov

/genbank) bu türe ait gen dizisi ile (KR264911) 

karşılaştırılmış; teşhis hem morfolojik ve hem de 

moleküler bulgulara göre yapılmıştır.

Bulgular

Infundibulicybe alkaliviolascens 

(Bellù) Bellù, Bresadoliana 1(2): 6 (2012) 

(Tricholomataceae Lotsy) 

[Clitocybe alkaliviolascens Bellù, Beih. 

Sydowia 10: 29 (1995)] [Türkçe ismi: Pileli] 

[Şekil 1− 3]

Şapka 30−100 mm, soluk sarı, kavun içi, 

sarımsı kahverengi veya yumurta sarısı; 

olgunlaşınca özellikle şapka ortasında daha 

koyu kahverengi, kenarlarda daha açık renklidir. 

Genç iken meyve tabağı biçiminde, zamanla 

orta kısmı çukurlaşır ve olgunlukta huni şeklini 

alır. Kenarları bütün veya parçalı, orta kalınlıkta, 

olgunlaşınca incelir ve tipik olarak pileli bir 

görünüm kazanır. Şapkanın etli kısmına KOH 

uygulandığı zaman mor menekşe rengine 

döndüğü görülür. Lameller sık, sarımsı beyaz 

olup sap üzerine yayılmıştır. Mide bulandırıcı bir  

kokusu olup tadı hafif yakıcıdır. Sap 40−70 × 

5−20 mm, silindirik, genellikle eğri, tabana doğru 

daha geniş, sarımsı soluk kahverengi, 

kırmızımsı kahverengi, yer yer tabanda daha 

yoğun olan beyaz pamuksu yapılarla kaplı, 

çizgili görünüşte, bazen taban kısmı oldukça 

şişkindir. Bazidiyosporlar 6−9 × 3.5−5 µm, ince  

çeperli, elips biçiminde, şeffaf, düz veya hafif 

süslüdür. Bazidiyumlar 25−35 × 6.5−8.5 µm, 

çomak şeklinde, şeffaf, tanecikli ve 4 sporludur. 

Lamel hifleri düzenli ve kancalı olup sistityum 

izlenmemiştir.

Türkçe İsim Etimolojisi: “Pileli” ismi, 

olgunlaşan bazidiyokarpların pileyi anımsatan 

görünüşünden esinlenilerek verilmiştir.

İncelenen Materyal: Trabzon, Karadeniz 

Tekn ik  Ün ive rs i tes i  Fa t ih  Yer leşkes i , 

41°00'40''K, 39°36'28''D, 20 m, 27 Ekim 2015, 

gruplar halinde sahil sekoyası altında (Sequoia 

sempervirens), Fatih Eğitim Fakültesi Kişisel 

Fungaryumu 3607; Kanuni  Yer leşkesi , 

40°59'39''K, 39°46'15''D, 112 m, 2 Kasım 2015; 

tek tek veya gruplar halinde böğürtlen çalılıkları 

(Rubus fruticosus) altında, Fatih Eğitim 

Fakültesi Kişisel Fungaryumu 3645. 

Tartışma

Harmaja (2003) tarafından yapılan 

moleküler ve morfolojik çalışmalar bazı 

Clitocybe üyelerinin ayrılarak farklı bir cins 

olarak sınıflandırılmasının daha uygun olacağı 

sonucunu ortaya koymuştur. “Infundibulicybe 

a lkal iv io lascens ”  i lk  o larak “Cl i tocybe 

alkaliviolascens” ismi ile tanınmış; Harmaja 

(2003) tarafından “Infundibulicybe” adlı bir cins 

oluşturulduktan sonra, Bellù (2012) tarafından 

yeni bir kombinasyon olarak bilim dünyasına 

kazandırılmıştır. 
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Şekil 1. Infundibulicybe alkaliviolascens: a–c= Bazidiyokarplar (ölçek çubukları: a–c= 30 mm).
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Şek�l 2. Infundibulicybe alkaliviolascens: a–c. Baz�d�yumlar ve baz�d�yoller (ölçek çubukları: a–c= 10 µm).
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Şekil 3. Infundibulicybe alkaliviolascens: Bazidiyosporlar (ölçek çubuğu: 10 µm).
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Mevcut çalışmadan önce, Türkiye'nin 

çeşitli yörelerinde yapılan çalışmalarda bu cinse 

ait sadece bir tür (Infundibulicybe geotropa) 

saptanmıştır (Kaya, 2009; Türkoğlu ve Yağız, 

2012).

2015 yılı Sonbaharında Karadeniz Teknik 

Üniversitesi Kanuni ve Fatih yerleşkeleri 

içerisinde yaptığımız çalışmalarda söz konusu 

türe ait iki farklı lokalite tespit edilmiştir. 

Tarafımızdan gerçekleştirilen morfolojik 

çalışmalar; genç bazidiyokarpların soluk sarı 

veya sarımsı beyaz; şapkanın daha düzgün ve 

fazlaca bölünmemiş; olgunlaşmış olanların ise 

koyu sarıdan açık kahverengiye kadar 

değiştiğini, özellikle şapka kenarlarının pileli bir 

şekil kazandığını göstermiştir. Mikroskopik 

çalışmalar, Trabzon örneğinin spor boyutlarının 

mevcut l i teratür le tam olarak uyumlu, 

bazidiyumlarının bir miktar daha uzun olduğunu 

göstermiştir. Bu durumun ekolojik koşullardan 

kaynaklanma olası l ığın yüksek olduğu 

sonucuna varılmıştır (Bellù, 2012). Materyalin 

sekans analiz sonuçları GenBank'taki sonuç ile 

(KR264911) %100 oranında benzer l ik 

göstermiştir. Trabzon örneklerine ait sekans 

analiz sonuçları aşağıdaki gibi saptanmıştır 

(115917_C7_C7+6525_1F+ITS4): 

1 AACGGGGAAC CAACCTGATT TGAGGTCAAT AGTCAATTAA ATTATGATTG TCCAAGTCAA 60 

61 TGGACGGTTA GAAAGCTGAA CATTGGCTTC ACATCAGAAA TGGCGTAGAT AATTATCACA 120 

121 CCCAATGATG GTCAACAATC AAGTTCCACT AATGCATTTA AGGAGAGCCG ACTTGCTGAG 180 

181 AAGCCCGCAA CTCCCATATC CAAGCCAATT CAATTCAATT CAAATTGAAG AGGTTGAGAA 240 

241 TTTAATGACA CTCAAACAGG CATGCTCCTC GGAATACCAA GGAGCGCAAG GTGCGTTCAA 300 

301 AGATTCGATG ATTCACTGAA TTCTGCAATT CACATTACTT ATCGCATTTC GCTGCGTTCT 360 

361 TCATCGATGC GAGAGCCAAG AGATCCGTTG TTGAAAGTTG TATTCATTTA TTTTAAAAGG 420 

421 CTTTTGACGG CGCATTTAAA GTTGACATTC AAAGACATGC ATTAGGGGTA TATATGAAAA 480 

481 CATAGACTAG GGGGAATAAT ACAAGGAAAG CGCGCACTAA TGCCACATTC CTCAAACCAA 540 

541 GCTAATGAAA GCTTGAAAGT GTTCCCAAAA GTCTACAATA AGTGCACAGG TGGTTTGATT 600 

601 AAAATGAGAG CAAGCGTGCA CATGCCCCAA AGGGCCAGCG ACAACTCACT TCAATTCAAA 660 

661 TTCAATAATG ATCCTTCCGC AGGTTCACCT ACGGAAACCT TGTTACGACT TTTACTTCCT 720 

721 CAAATTGGAC CAAAGAAAGA AAAAAAAAA    749 

 

(114011_D2_D2+6475_1F+ITS4): 

1 GGGGGGGAAC CTACCTGATT TGAGGTCAAT AGTCAATTAA ATTATGATTG TCCAAGTCAA 60 

61 TGGACGGTTA GAAAGCTGAA CATTGGCTTC ACATCAGAAA TGGCGTAGAT AATTATCACA 120 

121 CCCAATGATG GTCAACAATC AAGTTCCACT AATGCATTTA AGGAGAGCCG ACTTGCTGAG 180 

181 AAGCCCGCAA CTCCCATATC CAAGCCAATT CAATTCAATT CAAATTGAAG AGGTTGAGAA 240 

241 TTTAATGACA CTCAAACAGG CATGCTCCTC GGAATACCAA GGAGCGCAAG GTGCGTTCAA 300 

301 AGATTCGATG ATTCACTGAA TTCTGCAATT CACATTACTT ATCGCATTTC GCTGCGTTCT 360 

361 TCATCGATGC GAGAGCCAAG AGATCCGTTG TTGAAAGTTG TATTCATTTA TTTTAAAAGG 420 

421 CTTTTGACGG CGCATTTAAA GTTGACATTC AAAGACATGC ATTAGGGGTA TATATGAAAA 480 

481 CATAGACTAG GGGGAATAAT ACAAGGAAAG CGCGCACTAA TGCCACATTC CTCAAACCAA 540 

541 GCTAATGAAA GCTTGAAAGT GTTCCCAAAA GTCTACAATA AGTGCACAGG TGGTTTGATT 600 

601 AAAATGAGAG CAAGCGTGCA CATGCCCCAA AGGGCCAGCG ACAACTCACT TCAATTCAAA 660 

661 TTCAATAATG ATCCTTCCGC AGGTTCACCT ACGGAAACCT TGTTACGACT TTTACTTCCT 720 

721 CAAATTTGAA CAAAGAAAGG AAATA    745 
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New add�t�ons to Turk�sh Hyaloscyphaceae

1 1 2 1Yas�n UZUN , Abdullah KAYA , İbrah�m Hal�l KARACAN , Sem�ha YAKAR

1 Karamanoğlu Mehmetbey Un�vers�ty, Sc�ence Faculty, Department of B�ology, 70100 

Karaman, Turkey
2 Ömer Özm�mar Rel�g�ous Anatol�an H�gh School, 27220, Gaz�antep, Turkey

Abstract: F�ve hyaloscyphaceous macrofung� taxa, Calyc�na conorum (Rehm) Baral, 

D�scoc�stella grev�lle� (Berk.) Svrček, Hyalopez�za m�llepunctata (L�b.) Ra�tv., Las�obelon�um 

var�egatum (Fuckel) Ra�tv. and Rodwayella c�tr�nula (P. Karst.) Spooner, were g�ven as new 

records for the mycob�ota of Turkey. Four of them are the f�rst members of the genera 

Calyc�na Nees ex Gray, D�scoc�stella Svrček, Hyalopez�za Fuckel and Rodwayella Spooner 

�n Turkey. The taxa are descr�bed br�efly and the photographs related to the�r macro and 

m�cromorpholog�es are prov�ded.

Key words: Macrofung�, New records, Gaz�antep, Turkey.

Türk�ye �ç�n Hyaloscyphaceae'ye Yen� İlaveler

Öz: Beş hyaloscyphaceous makromantar taksonu, Calyc�na conorum (Rehm) Baral, 

D�scoc�stella grev�lle� (Berk.) Svrček, Hyalopez�za m�llepunctata (L�b.) Ra�tv., Las�obelon�um 

var�egatum (Fuckel) Ra�tv. and Rodwayella c�tr�nula (P. Karst.) Spooner, Türk�ye 

m�kob�yotası �ç�n yen� kayıt olarak ver�lm�şt�r. Bunlardan dört tanes� Calyc�na Nees ex Gray, 

D�scoc�stella Svrček, Hyalopez�za Fuckel and Rodwayella Spooner c�nsler�n�n Türk�ye'dek� 

�lk üyeler�d�r. Taksonların kısa bet�mlemes� yapılmış ve türler�n makro ve m�kromorfoloj�ler�ne 

a�t fotoğrafları ver�lm�şt�r.

Anahtar kel�meler: Makromantarlar, Yen� kayıtlar, Gaz�antep, Türk�ye.

 Correspond�ng author: kayaabd@hotma�l.com

Introduct�on

Hyaloscyphaceae Nannf. �s a fungal 

fam�ly w�th�n the order Helot�ales (Cannon and 

K�rk, 2007). The members of the fam�ly are 

ma�nly character�zed by small apothec�a 

covered w�th well d�fferent�ated marg�nal and 

lateral ha�rs. Spec�es �n th�s fam�ly are saprob�c 

and generally have a cosmopol�tan d�str�but�on 

(Han et al., 2014).

So far 10 taxa of Hyaloscyphaceae 

belong�ng to the genera C�stella Quél., 

Dasyscyphella Tranzschel, Lachnellula P. 

Kars t . ,  Las �obe lon �um  E l l � s  & Everh. , 

Neodasyscypha Suková & Spooner and Perrot�a 

Boud. have been recorded from Turkey (Sümer, 

1982; Kaşık et al., 2002; Doğan and Öztürk, 

2006; Akata et al., 2009a; Akata et al., 2009b; 

Alkan et al., 2010; Öztürk et al., 2010; Sesl� and 

Denchev, 2014; Kaya et al., 2015; Uzun et al., 

2015).

The present paper deals w�th the 

hyaloscyphaceous spec�es collected from 

Gaz�antep prov�nce and a�ms to make a 

contr�but�on to the mycob�ota of Turkey.

Mater�als and methods

Spec�mens were collected from var�ous 

local�t�es w�th�n the boundar�es of Gaz�antep 

prov�nce between 2014 and 2015. They were 

photographed �n the�r natural hab�tats and 

ecolog�cal and morpholog�cal character�st�cs of 

them were recorded. 
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M�cromorpholog�cal stud�es were carr�ed 

out under N�kon Ecl�pse C� tr�nocular l�ght 

m�croscope. W�th the help of the relevant 

l�terature (Ra�tv��r, 1980; Bre�tenbach and 

Kränzl�n, 1984; Ra�tv��r and Galán, 1993; 

Cheype, 2004; Ha�raud, 2010; Han et al., 2014; 

Fr�ebes and Wendel�n, 2015) they were 

�dend�f�ed. The collected mater�als are depos�ted 

�n Karamanoğlu Mehmetbey Un�vers�ty, Kam�l 

Özdağ Sc�ence Faculty, Department of B�ology. 

Results

The systemat�cs of the taxa are g�ven �n 

accordance w�th Cannon and K�rk (2007), K�rk et 

a l .  ( 2008 ) ,  and  the  Index  Fungorum 

(www. �ndexfungorum.org ;  accessed 9 

December 2016). The taxa are presented �n 

alphabet�cal order w�th a br�ef descr�pt�on, 

hab�tat, local�ty, collect�on date, and access�on 

numbers.

Leot�omycetes O.E. Er�kss. & W�nka

Helot�ales Nannf.

Hyaloscyphaceae Nannf.

Calyc�na conorum (Rehm) Baral

Syn: [Cystopez�zella conorum (Rehm) 

Svrček, Pez�zella conorum Rehm, Pez�zella 

conorum Rehm var. conorum] 

Macroscop�c  and  m�croscop�c 

features: Apothec�a 0.2-0.6 mm �n d�ameter, 

d�sc shaped, sess�le, concrescent, �vory wh�te to 

creamy yellow. Hymen�al surface smooth, 

concolorous w�th the outs�de (F�gure 1a). Asc� 

45-50 × 5-9 µm, cyl�ndr�cal. Paraphyses 

�rregularly cyl�ndr�cal, often taper�ng towards the 

apex (F�gure 1b). Ascospores 7-8 × 2,5-3 µm, 

smooth, hyal�ne, w�thout guttules (F�gure 1c).

Spec�men exam�ned:  Gaz�antep 

–İslah�ye, Kozdere v�llage, p�ne forest, on P�nus 

brut�a Ten. cones, 37°06′N-36°39E, 560 m, 

15.03.2014, K.8617.

F�gure 1. Calyc�na conorum: a. ascocarps, b. asc� and paraphyses, c. ascospores �n an ascus

N�san(2017)8(1)13-19
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D�scoc�stella grev�lle� (Berk.) Svrček

Syn: [Callor�a con��cola Cooke & W. 

Ph�ll �ps, C�stella grev�lle� (Berk.) Ra�tv., 

C lav �d �scu lum grev � l le �  (Berk . )  Ra � tv. , 

Dasyscyphus berkeley� (A. Bloxam) Massee, 

Dasyscyphus grev�lle� (Berk.) Massee, Lachnella 

berkeley� (A. Bloxam) W. Ph�ll�ps, Lachnum 

grev�lle� (Berk.) Nannf., Moll�s�a grev�lle� (Berk.) 

W. Ph�ll�ps, Pez�za berkeley� A. Bloxam, Pez�za 

grev�lle� Berk., Tr�chopez�za berkeley� (A. 

Bloxam) Sacc., Tr�chopez�za grev�lle� (Berk.) 

Sacc., Urceolella berkeley� (A. Bloxam) Boud.] 

Ma c r os c op �c  a nd  m �c r os c op �c 

features: Apothec�a 0.3-0.6 mm �n d�ameter, cup 

to soucer shaped, sess�le, marg�n ha�ry, wh�te, 

creamy wh�te to l�ght p�nk�sh. Hymen�al surface 

smooth, concolorous w�th the outs�de (F�gure 

2a). Asc� 40-55 × 4,5-7 µm, cyl�ndr�cal. 

Paraphyses lanceolate (F�gure 2b). Ascospores 

7-9 × 1-2 µm, cyl�ndr�cal, smooth (F�gure 2c).

Spec�men exam�ned:

Gaz�antep–Yavuzel�, Hal�lbaşlı v�llage, 

stream s�de, on dead Con�um maculatum L. 

stem, 37°16′N-37°31′E, 560 m, 09.03.2014, 

K.8588; Sarıbuğdaylı v�llage, stream s�de, on 

herbaceous stem, 37°17′N-37°31′E, 560 m, 

16.03.2014, K.8675.

F�gure 2. D�scoc�stella grev�lle�: a. ascocarps, b. asc� and paraphyses, c. ascospores

Hyalopez�za m�llepunctata (L�b.) Ra�tv.

Syn: [Dasyscyphus carm�chael�� Massee, 

Dasyscyphus elaph�nes (Berk. & Broome) 

Massee, Dasyscyphus scrupulosus (P. Karst.) 

Velen.,  Dasyscyphus scrupulosus var. 

melampyr� Velen., Dasyscyphus scrupulosus (P. 

Karst.) Velen., var. scrupulosus, Dumont�n�a 

ulmar�ae (Velen.) Holst-Jensen, Helot�um 

carm�chael � �  (Berk.)  Massee ,  Helot �um 

scrupulosum P. Karst., Hyalopez�za scrupulosa 

(P. Karst.) Ra�tv., Hyaloscypha m�llepunctata 

(L�b.) Boud., Hymenoscyphus carm�chael�� 

Berk., Lachnella gr�sella Cooke & W. Ph�ll�ps, 

Lachnella scrupulosa (P. Karst.) W. Ph�ll�ps, 

Moll�s�a elaph�nes (Berk. & Broome) G�llet, 

Moll�s�a m�llepunctata (L�b.) Sacc., 
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Olla m�llepunctata (L�b.) Svrček, Olla scrupulosa 

(P. Karst.) Svrček, Olla scrupulosa var. obscura 

Svrček, Olla scrupulosa (P. Karst.) Svrček, var. 

scrupulosa, Pez�za carm�chael�� W. Ph�ll�ps, 

Pez�za c�rrhata P. Crouan & H. Crouan, Pez�za 

elaph�nes Berk. & Broome, Pez�za m�llepunctata 

L�b., �n Roumeguère, Pez�za scrupulosa (P. 

Karst.) P. Karst., Pez�zella demat��cola Feltgen, 

Pez�zella m�llepunctata (L�b.) Rehm, Pez�zella 

scrupulosa (P.  Karst . )  Rehm, Ph�a lea 

carm�chael�� (Berk.) Sacc., Pseudohelot�um 

e l a p h � n e s  ( B e r k .  &  B r o o m e )  S a c c . , 

Pseudohelot�um m�llepunctatum (L�b.) Sacc., 

Pseudohelot�um scrupulosum (P. Karst.) Sacc., 

Pseudohelot�um scrupulosum var. carp�n� Sacc., 

seudohelot�um scrupulosum var. caul�um Sacc., 

Pseudohelot�um scrupulosum (P. Karst.) Sacc., 

var. scrupulosum, Pyrenopez�za gr�sella (Cooke 

& W. Ph�ll�ps) Boud., Pyrenopez�za gr�sella 

(Cooke & W. Ph�ll�ps) Boud., var. gr�sella, 

Pyrenopez�za gr�sella var. �l�c�s (Feltgen) Boud., 

Sclerot�n�a ulmar�ae Velen., Tapes�a demat��cola 

(Feltgen) Boud., Tr�chopez�za c�rrhata (P. 

Crouan & H. Crouan) Sacc., Tr�chopez�za 

gr �se l la  (Cooke & W. Ph� l l �ps)  Sacc. , 

Tr�chopez�za gr�sella (Cooke & W. Ph�ll�ps) 

Sacc., f. gr�sella, Tr�chopez�za gr�sella f. �l�c�s 

(Feltgen) Sacc. & D. Sacc., Ungu�cular�a c�rrhata 

(P. Crouan & H. Crouan) Le Gal, Ungu�cular�a 

m�llepunctata (L�b.) Denn�s, Ungu�cular�a 

scrupulosa (P. Karst.) Höhn., Ungu�cular�a 

ulmar�ae (Velen.) Denn�s, Urceola elaph�nes 

(Berk. & Broome) Quél., Urceolella c�rrhata (P. 

Crouan & H. Crouan) Boud., Urceolella 

elaph�nes (Berk. & Broome) Boud., Urceolella 

scrupulosa (P. Karst.) Boud., Urceolella 

scrupulosa var. carp�n� (Sacc.) Boud., Urceolella 

scrupulosa var. caul�a (Sacc.) Boud., Urceolella 

scrupulosa (P. Karst.) Boud., var. scrupulosa] 

Macroscop�c  and  m�croscop�c 

features: Apothec�a 0.1-0.3 mm �n d�ameter, 

urceolate, sess�le, wh�t�sh to pale grey�sh when 

fresh, wh�t�sh gray to pale ol�vaceous gray when 

dry. Hymen�al surface smooth, gray-wh�t�sh to 

ocher (F�gure 3a). Asc� 30-40 × 4-7 µm, clavate, 

e�ght spored. Paraphyses f�l�form, somet�mes 

branched �n basal part (F�gure 3b). Ascospores 

5-7,5 × 1-1,8 µm, ell�pso�d, somet�mes clavate-

ell�pso�d, smooth, hyal�ne (F�gure 3c).

Spec�men exam�ned: Gaz�antep– 

Nurdağı, Gökçedere v�llage, roads�de, on dead 

Rubus L. sp. stem, 37°09′N-36°42′E, 485 m, 

07.03.2014, K.8500.

F�gure 3. Hyalopez�za m�llepunctata: a. ascocarps, b. asc� and paraphyses, c. ascospores �n an ascus
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Las�obelon�um var�egatum (Fuckel) 

Ra�tv.

Syn: [Atractobolus var�egatus (Fuckel) 

Kuntze, Dasyscyphus var�egatus Fuckel, 

Lachnum var�egatum (Fuckel) Rehm, Lachnum 

var�egatum (Fuckel) Rehm f. var�egatum] 

Macroscop�c  and m�croscop�c 

features: Apothec�a 0.5-1.5 mm �n d�ameter, 

sess�le, cupulate, external surface clearly ha�ry, 

ha�rs are dense towards the marg�n and loose 

towards the base. Hymen�al surface smooth, 

cream to gray (F�gure 4a). Asc� 60-70 × 6-7 µm, 

cyl�ndr�cal, e�ght spored. Paraphyses 60-90 × 2-

4 µm, somehow longer than asc�, cyl�ndr�cal w�th 

attenuated top (F�gure 4b). Ascospores 10-16 × 

2-2,5 µm, oblong, sl�ghtly curved, some w�th 

small guttules towards the ends (F�gure 4c).

Spec�men exam�ned: Gaz�antep 

–Yavuzel�, Hal�lbaşlı v�llage, on Populus L. sp. 

stump, 37°16′N- 37°31′E, 560 m, 02.10.2014, 

K.10489; Sarıbuğdaylı v�llage, 37°17′N-

37°31′E, 560 m, 16.03.2014, K. 8676.

F�gure 4. Las�obelon�um var�egatum: a. ascocarps, b. asc� and paraphyses, c. ascospores

Rodwayella c�tr�nula (P. Karst.) Spooner 

Syn: [Calyc�na flexuosa (Massee) 

Kuntze, Helot�um c�tr�nulum P. Karst., Helot�um 

c�tr�nulum P. Karst. var. c�tr�nulum, Helot�um 

c�tr�nulum var. seaver� Rehm, Helot�um 

flexuosum Massee, Hymenoscyphus c�tr�nulus 

(P. Karst.) J. Schröt., Moll�s�ella c�tr�nula (P. 

Karst.) Boud., Pez�zella c�tr�nula (P. Karst.) 

Sacc.] 

Macroscop�c  and m�croscop�c 

features: Apothec�a 0.5-3 mm �n d�ameter, 

sl�ghtly convex to flat or d�sc shaped, sess�le, 

smooth or somehow pru�nose, pale ocher 

yellow, l�ghter at receptacle, hymen�um smooth 

or f�nely puberulent, lemon to yellow�sh wh�te 

(F�gure 5a). Asc� 40-60 × 4.5-6 µm, cyl�ndr�c to 

cyl�ndr�c-clavate, e�ght spored. Paraphyses 

cyl�ndr�c w�th sl�ghtly swollen apex (F�gure 5b). 

Ascospores 7.5-12 × 1.5-2.5 µm ell�pt�c-fuso�d, 

ell�pt�c-clavate, stra�ght or sl�ghtly bent, hyal�ne, 

smooth, somet�mes constr�cted at the centre 

(F�gure 5c).

Spec�men exam�ned: Gaz�antep 

–Nurdağı, Olucak v�llage, m�xed forest, 

roads�de, on dead herbs, 37°10′N-36°40′E, 950 

m, 10.04.2015, K.11682.
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F�gure 5. Rodwayella c�tr�nula: a. ascocarps, b. asc� and paraphyses, c. ascospores

D�scuss�on

New contr�but�ons were made to the 

mycob�ota of Turkey w�th the add�t�on of f�ve 

members of Hyaloscyphaceae. Among them 

Calyc�na conorum (Rehm) Baral, D�scoc�stella 

g rev � l l e �  (Berk . )  Svrček ,  Hya lopez �za 

m�llepunctata (L�b.) Ra�tv. and Rodwayella 

c�tr�nula (P. Karst.) Spooner are the f�rst 

members of the genera Calyc�na Nees ex Gray, 

D�scoc�stella Svrček, Hyalopez�za Fuckel and 

Rodwayella Spooner respect�vely, wh�le 

Las�obelon�um var�egatum (Fuckel) Ra�tv. �s the 

second member of the genus Las�obelon�um 

Ell�s & Everh. �n Turkey (Kaya et al., 2015). As a 

result, the genera and the total taxa number of 

Hyaloscyphaceae �n Turkey �ncreased to 10 and 

15 respect�vely.

 Acknowledgements

The authors would l�ke to thank TÜBİTAK 

for support�ng the Project (212T112) f�nanc�ally.

References

Akata I., Çet�n B., Işıloğlu M. Macrofung� of Ankara-Kızılcahamam Soğuksu Nat�onal park. The Herb 

Journal of Sytemat�c Botany, 16(2): 177-188 (2009a).

Akata I., Doğan H.H., Körüklü T., İşlek, C. Macrofung� of Ankara Un�vers�ty Tandoğan campus. Kafkas 

Un�vers�ty Journal of Sc�ence, 2(1): 15-19 (2009b).

Alkan, S., Kaşık, G. & Aktaş, S. Macrofung� of Derebucak d�str�ct (Konya, Turkey). Turk�sh Journal of 

Botany, 34: 335-350 (2010).

Bre�tenbach J., Kränzl�n F. Fung� of Sw�tzerland. Volume 1: Ascomycetes. Luzern, Sw�tzerland: Verlag 

Mykolog�a (1984).

Cannon PF, K�rk PM. Fungal Fam�l�es of the World. Wall�ngford, UK: CAB Internat�onal (2007).

Cheype JL. Contr�but�on à la conna�ssance des champ�gnons de la haute vallée de l'Arve (Haute-Savo�e) 

3e note: deux d�scomycètes �noperculés « au po�l ». Bull. Mycol. Bot. Dauph�né-Savo�e, 173: 29-

36 (2004).

Doğan H.H., Öztürk C. Macrofung� and the�r d�str�but�on �n Karaman Prov�nce, Turkey. Turk�sh Journal of 

Botany, 30: 193-207 (2006).

N�san(2017)8(1)13-19



19

Fr�ebes G, Wendel�n I. Wer suchet, der f�ndet: Seltene und �nteressante Ascomycota vom Jägerberg 

(Ste�ermark, Österre�ch). Joannea Botan�k, 12: 5–38 (2015).

Ha�raud M. Note sur deux espèces �ntéressantes. Ascomycete.org, 2(2): 11-13 (2010).

Han J.G., Sung G.H. Sh�n H.D. Prol�ferod�scus �nspersus var. magn�ascus and Rodwayella c�tr�nula, Two 

Unrecorded Taxa of Hyaloscyphaceae (Tr�be Arachnopez�zeae) �n Korea. Mycob�ology, 41: 86-91 

(2014).

Kaşık G., Doğan H.H., Öztürk C., Aktaş, S. New records of Ascomycetes for Turk�sh mycoflora. Selçuk 

Ün�vers�tes� Fen Edeb�yat Fakültes� Fen Derg�s�, 20: 75-81 (2002).

Kaya A., Karacan İ.H., Uzun Y. Three Phragm�tes Adans. �nhab�t�ng fung�, new for Turkey. B�olog�cal 

D�vers�ty and Conservat�on, 8(1):143-146 (2015).

K�rk PM, Cannon PF, M�nter DW, Stalpers JA. D�ct�onary of the Fung�. 10th ed. Wall�ngford, UK: CAB 

Internat�onal (2008).

Öztürk Ö., Doğan H.H., Yıldırımlı, Ş. Macrofung� of Eld�van dağ (Çankırı). The Herb Journal of Systemat�c 

Botany, 17(2): 141-154 (2010).

Ra�tv��r A. The Genus Las�obelon�um. Scr�pta Mycolog�ca, 9: 99-132 (1980).

Ra�tv��r A., Galán R. Notes on Span�sh glassy-ha�red Hyaloscyphaceae. Sydow�a, 45(1): 34-54 (1993).

Sesl� E., Denchev CM. Checkl�sts of the myxomycetes, larger ascomycetes, and larger bas�d�omycetes �n 

Turkey. 6th edn. Mycotaxon Checkl�sts Onl�ne

 (http://www.mycotaxon.com/resources/checkl�sts/sesl�-v106-checkl�st.pdf): 1–136 (2014). 

Sümer, S. Wood-decay�ng fung� �n the western Black Sea Reg�on of Turkey, espec�ally �n and around Bolu 

Prov�nce. İstanbul Ün�vers�tes� Orman Fakültes� Yayınları, İstanbul (1982).

Uzun Y., Kaya A., Karacan İ.H., Kaya Ö.F., Yakar S. Macromycetes determ�ned �n Islah�ye 

(Gaz�antep/Turkey) d�str�ct. B�olog�cal D�vers�ty and Conservat�on, 8(3): 209-217 (2015).

N�san(2017)8(1)13-19



20

20.12.2016
28.02.2017

Derleme

Do� :10.15318/Fungus...................

Tarımda M�kor�zal Fungusların Etk�nl�ğ�

1 2 3Nurhan ÖZTÜRK  Es�n BASIM*  Hüsey�n BASIM

1Akden�z Ün�vers�tes�, Korkutel� MYO, Mantarcılık Programı, Antalya
2Akden�z Ün�vers�tes�, Korkutel� MYO, Bahçe Tarımı Programı, Antalya
3Akden�z Ün�vers�tes�, Z�raat Fakültes�, B�tk� Koruma Bölümü, Antalya

Öz: M�kor�za, oluşturduğu m�sel yapıları �le b�rçok b�tk�n�n kökler� arasındak� etk�leş�m 

sonucunda her �k� organ�zmanın da karşılıklı yararlanmasına dayanan b�r �l�şk� 

oluşturmaktadır. Bu �l�şk�de m�kor�zal fungus, gel�ş�m� �ç�n b�tk�den karbon ve esans�yel 

organ�k maddeler� tem�n ederken, b�tk�n�n de su �le bes�n elementler�, tuz ve metabol�tler� 

alınmasına yardımcı olmaktadır. Böylece, bu etk�leş�mde her �k� taraf da yarar sağlamaktadır. 

Tarımda değ�ş�k alanlarda kullanılan m�kor�zal gruplardan en öneml�ler� endom�kor�za ve 

ektom�kor�zalardır. M�kor�zal funguslar ve b�tk� kökler� arasındak� bu s�mb�yot�k �l�şk�, 

doğadak� ekoloj�k dengen�n anlaşılmasına büyük katkılar sağlayan ototrof konukçu �le 

heterotrof organ�zma arasındak� bes�n alışver�ş�n� ortaya koyan en güzel örneklerden 

b�r�s�d�r. Günümüze çok sayıda b�tk�n�n funguslarla s�mb�yot�k b�r ortaklık oluşturduğu çeş�tl� 

çalışmalarla tesp�t ed�lm�şt�r. Bu derlemede, m�kor�za kullanımının tarımın b�rçok alanında 

özell�kle toprak ıslahı ve ver�ml�l�ğ�, b�tk� gel�ş�m�, b�tk� hastalıkları üzer�ne olan etk�ler� ve 

önem� hakkında b�lg� ver�lm�şt�r. 

Anahtar kel�meler: M�kor�za, M�kor�zal Fungus, Endom�kor�za, Ekzom�kor�za.

Effect�veness of Mycorrh�zal Fung� �n Agr�culture

Abstract: Mycorrhizal fungus forms a mutual benefit as a result of interactions 

between many plant roots and mycelium structures. While mycorrhizal fungus in this 

relationship provides essential carbon and organic matter from plants, it also helps to plant 

uptaking water, nutrients, salt and metabolites. Thus, the both sides in this interaction 

provide benefit from each other. The important mycorrhizal groups used in various areas of 

agriculture are endomycorrhizae and ectomycorrhizae. Mycorrhizal fungi and their symbiotic 

relationships with plant roots is one of the most important example of demonstrating the 

nutrient exchange between host and heterotrophic organisms feeding patterns that 

contributes significally to our understanding of the ecological balance in the nature. 

Nowadays, a large number of effective detection of mycorrhizal fungi that form a symbiotic 

partnership with the plant has been identified by many studies. This reviewed will be focused 

on the importance of mycorrhizal fungi use in many areas of agriculture, especially the 

effects on plant development, plant diseases, the soil fertility and improvement. 

Key words: Mycorrh�zae, Mycorrh�zal Fung�, Endomycorrh�zae, Ectomycorrh�zae.

*Sorumlu Yazar:es�nbas�m@akden�z.edu.tr

N�san(2017)8(1)20-34



21

1. G�r�ş

M�kor �zal  fungusların yeryüzünde 

oluşumunun çok esk� dönemlere dayandığı 

tahm�n ed�lmekte ve m�kor�zal fungusların, 

b�tk�ler �le s�mb�yot�k �l�şk� kurarak b�tk�ler�n 

yeryüzüne yayılışında öneml� rol oynadıkları 

düşünülmekted�r (Sm�th ve Read, 2008). 

M�kor�za ter�m� Yunanca'da myces (Fungus), 

rh�za (kök) anlamına gelen sözcükler�n b�r araya 

gelmes�yle oluşmuştur. İlk kez 1885 yılında 

Frank tarafından bazı b�tk�ler�n kökler�nde yoğun 

b�r şek�lde kolon�ze olan, fakat hastalık 

oluşturmayan funguslar saptanmış ve b�tk� 

kökler�yle bazı fungusların ortak yaşamlarını 

t an ım lamada  ku l l an ı lm ış t ı r (Mose r  ve 

Haselwandter, 1975; Hayman, 1981). B�tk�ler �le 

m�kroorgan�zmalar arasında görülen m�kor�zal 

ortak yaşam b�ç�m�, b�l�nen d�ğer s�mb�yot�k 

yaşam b�ç�mler� arasında en yaygın ve en öneml� 

olanıdır (Allen, 1991). Son yıllarda, m�kor�zal 

ortak yaşam önem kazanmaya başlamış ve bu 

alanda yapılan çalışma sayısı da g�derek 

artmıştır (Ga� vd., 2006; Mart�n ve Slater, 2007).

M�kor�zal funguslar ve b�tk� kökler� 

arasındak� ortak yaşam �l�şk�s�nde, heterotrof 

organ�zma �le ototrof konukçu arasındak� bes�n 

alışver�ş�ndek� öneml� kısım, farklı c�nslere a�t 

m�kor�zal fungus türler�n�n b�rçok farklı fam�lya-

dak� b�tk� türler�ne özelleşeb�ld�kler�d�r (Sm�th ve 

Read, 2008). 

M�kor�zal fungusların m�seller� �le b�tk� 

kökler� arasında oluşan bağlantı sonucunda b�r 

d�z� etk�leş�m gerçekleşmekted�r. Bu etk�leş�m 

doğrultusunda b�tk� kökler�nden kök salgıları 

toprakta bulunan m�kor�zal funguslara a�t 

sporların ç�mlenmes� �le h�f tüpünün oluşması 

sonucu h�fler b�tk� kökler�ne yönelmekted�r. 

Böylece kök �le h�fler arasında bağlantı 

gerçekleşm�ş olmaktadır. Bu temastan sonra kök 

�le h�f arasında gerçekleşen güçlü b�r adhezyon 

vasıtasıyla kök yüzey�ne bağlanan m�kor�zal 

funguslar, aprosoryum oluşturarak b�tk� kökünü 

penetre etmekte ve kök dokusunda �ntersellüler 

olarak yayılış göstermekted�rler (Peterson ve 

Farquhar, 1994). Kök yüzey�nde oluşan yoğun 

fungal örtü ve m�sel yapısı b�tk� kökünün 

ulaşamadığı yerlere ulaşarak b�tk�ye yarar 

sağlamaktadır. Bu yarar sonucunda, fungus 

b�tk�den karbon alırken, b�tk�n�n sağladığı kazanç 

m�kor�zal fungusların topraktan aldığı bes�n 

maddeler� ve suyun bünyes�ne ulaştırılmasıdır 

(Erzurumlu ve Kara, 2014).

M�kor�zal funguslar; spor yapısına, 

b�tk�lerde oluşturduğu etk� şek�ller�ne ve kök 

�ç�nde morfoloj�k ve f�zyoloj�k yapılarına göre 

büyük farklılıklar gösterd�kler� �ç�n farklı şek�lde 

gruplandırılmaktadırlar. M�kor�zal fungusların 

oluşturduğu m�sel�n kök yapısı �le �l�şk�s�ne göre 

endom�kor�zalar ve ektom�kor�zalar olmak üzere 

�k� büyük grup oluşturmaktadırlar. Genel olarak 

orman ağaçları �le bazı meyve ağaçlarında 

ektom�kor�za t�p� b�r ortak yaşam görülürken, 

çoğu kültür b�tk� ler�nde ve bazı meyve 

ağaçlarında �se endom�kor�za t�p� ortak yaşam 

görülmekted�r (Marschner, 1995). Ayrıca, bu �k� 

büyük grup dışında er�caceous ve ork�de 

m�kor�za  grupları da bulunmaktadır. 

Ancak, tarım açısından kullanılan endo-

m�kor�zalar ve ektom�kor�zalar daha gen�ş 

alanda kullanılmaktadırlar (Anon�m, 2014). 

Doğal ekos�stemdek� bu yararlı ortak 

yaşam, b�tk� kökler�n�n b�r parçası olan m�kor�zal 

fungusların topraktak� yararlı m�kroorgan�z-

malarla etk�leş�me g�rmes� sonucu b�tk�de kök 

eksüdasyonu çoğalmakta ve kuru madde üret�m� 

%25 oranında artmaktadır. Bu etk�leş�m 

sonucunda m�kor�zal funguslar, b�tk� büyümes�n� 

arttırarak b�tk� canlılığının korumasında rol alan 

etk�l� faktörlerden b�r�s� olarak görülmekted�r 

(Sharma vd., 1992). M�kor�zal fungusların, b�tk� 

gel�ş�m� üzer�ne etk�ler� şunlardır:

· B�tk� bes�n elementler�n� ve su alımını 

arttırarak b�tk� gel�ş�m�n� arttırırlar,

· K�myasal gübre kullanımını azaltarak 

çevreye yarar sağlamaktadırlar, 

· Fum�gasyon veya solar �zasyon 

sonrası yapılan ek�m sonrası oluşan b�tk�ler�n 

bodur kalmasını önleyerek b�tk� ek�m kal�tes�n� 

arttırırlar ve erken b�tk� çıkışını sağlarlar, 
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· Şaşırtma sırasındak� f�de şokunu ve 

f�de kayıplarını azaltırlar, 

· Patojenler�n etk�ler�ne karşı b�tk�y� 

korurlar,

· Zayıf gel�şen f�de sorunlarını azaltırlar, 

· Kuraklık ve çevre koşullarına karşı 

oluşan streslere karşı b�tk�y� korurlar ve gel�ş�m 

d�renc�n� arttırırlar, 

· K�rlet�lm�ş ve hatalı tarım uygulamaları 

sonucu zarar görmüş topraklardak� olumsuz 

etk�ler� de azaltmaktadırlar (Ortaş, 1998). 

Kök �le b�rl�kte s�mb�yot�k olarak yaşayan 

m�kor�za türler�n�n b�rçok yararı olduğu g�b� 

tarımsal üret�mdek� kullanım alanı da her geçen 

gün hızla artmaktadır.

1.1. Ektom�kor�zalar

Genel olarak orman ağaçları ve bazı 

meyve ağaçları �le ortak yaşam oluşturan 

ektom�kor�zalar, oluşturdukları farklı yapıları �le 

karakter�ze ed�lmekted�rler. Bu yapılardan b�r�s� 

fungal örtüdür (mantle). Fungal örtü b�tk�lerde 

kökün dış yüzey�ndek� kökçük yapısında çok 

sayıda dallanmış olan h�f örtüsü �le karakter�ze 

ed�len b�r yapıdır. Bu örtünün kalınlığı ve yapısı 

ortak yaşam gösteren türe ve yet�şt�ğ� çevresel 

koşulları bağlı olarak yüksek oranda farklılık 

göstermekted�r. Ortak yaşam oluşturan fungus 

�ç�n bu fungal örtü oluşumu, bes�n maddes� ve 

karbon deposu olarak görev yapmaktadır. B�r 

d�ğer karakter�st�k yapı �se hart�ng net' t�r. Bu 

yapı, kökün daha dış kısımlarındak� kortekste 

kort�kal ve ep�dermal hücreler arasında hücre �ç� 

�ntraselluler h�fler�n yoğun yığınlar hal�nde b�r 

araya gelmes�nden oluşmaktadır. Konukçu b�tk� 

ve fungus arasındak� karbonh�drat lar la 

m�neraller�n değ�ş tokuş ed�ld�ğ� yapı hart�ng net 

�le gerçekleşmekted�r. B�r d�ğer karakter�st�k yapı 

�se external m�selyum olan dış fungal örtüden 

toprak �ç�ne yayılış gösteren h�flerden oluşan 

m�sel yapısıdır. Bu m�sel bes�n alımı, bes�n 

maddeler�n�n hareket�n�, su alımını ve topraktak� 

d�ğer yararlı m�kroorgan�zmalar �le etk�leş�m 

oluşturab�lmeler� �ç�n gen�ş b�r yüzey alanı 

oluşturmasından dolayı oldukça öneml�d�r (Şek�l 

1) (K�bar ve Pekşen, 2007).

Şek�l 1. Ektom�kor�zaların b�tk� kökler� ve dokularında oluşturduğu yapılar 

(A: Peterson vd., 2004; B: Plantsc�ence 4u, 2016)
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Ektom�kor�zal funguslar, tarımda öneml� 

yer tutan fungus gruplarından b�r �s �n � 

oluştururlar. Ektom�kor�zal fungus gruplarının 

çoğun luğunu  Bas �d � omyco ta  bö l ümü 

oluştururken toplamda 65 c�ns mevcuttur. Bu 

grupta 45' � Bas�d�omycota, 18' � Ascomycota ve 

ger� kalanı da Zygomycota bölümüne a�tt�r. 

Örneğ�n; Bas�d�omycota 'dan Agar�cales 

takımından Boletus, Aman�ta, Tr�choloma ve 

Su�llus c�nsler�, Russulales takımından 

Lactar�us, Cort�nar�us ve Russula c�nsler�, 

Aphyllophorales takımından Thelephora c�ns�, 

Hymenogastrales takımından Rh�zopogon c�ns� 

ve Sclerodermatales takımından Scleroderma 

c�ns�, Ascomycota bölümünden Tuberales 

takımından Tuber c�nsler� ve Zygomycota'dan 

Endogonales takımına g�ren c�nsler ekto-

m�kor�zal ortak yaşam gösteren funguslardır 

(Isaac, 1992; Anonymous, 2007).

Ektom�kor�zal funguslar trop�k alanlardan 

çok mevs�msel �kl�m değ�ş�kl�kler�n�n olduğu 

ılıman alanlarda çok daha yaygın s�mb�yoz 

oluşturmaktadırlar (Carl�le ve Watk�nson, 1995). 

Dünya florasının yaklaşık %10'nunda ekto-

m�kor�zal funguslar başlıca Fagaceae (meşe, 

kestane, kayın), P�naceae (çam, göknar, 

karaçam, lad�n baldıran), Juglandaceae 

(Amer�kan cev�z � ,  pekan),  Betulaceae 

(kızılağaç, huş) Sal�caceae (kavak, söğüt), 

Myrotaceae (okal�ptüs) ve d�ğer bazı ağaçlarda 

ortak yaşam oluşturmaktadırlar (Marx, 2001). 

Ektom�kor�zal fungusların ortak yaşamdak� 

etk�nl�ğ� üzer�ne yapılan araştırmalarda en çok 

kullanılan ağaç türler� çam (P�nus) ve kayın 

(Fagus)'dır (Carl�le ve Watk�nson, 1995). 

Ektom�kor �za l  fungus lar  � le  b � tk � 

etk�leş�me g�rd�ğ�nde oluşan kolon�zasyon em�c� 

köklerde şek�l ve renk değ�ş�kl�kler�ne neden 

olur. Kökler�n şek�ller� çatallı, çok dallanmış 

olab�l�rken, reng� kırmızı, sarı, s�yah, beyaz, 

kahvereng� veya karışık renklerde olab�l�r (Marx, 

2001). B�rçok ektom�kor�zal fungus, b�tk� kılcal 

kökler�n�n dallanmasını arttıran b�tk� büyümes�n� 

gel�şt�r�c� g�bberell�n, oks�n, et�len ve s�tok�n�n 

g�b� b�tk� büyüme düzenley�c� hormonları 

üret�rler. Bu nedenle, kök yapısının absorpt�f 

kapas�tes�n�n artması �le kök ve fungus dokusu 

arasındak� temas yüzey� artmış olur. Bu 

dallanma b�ç�m� �le b�tk� kökü etrafında mantar 

dokunun oluşturduğu manto yapısı ektom�kor�-

zaları karakter�ze ederek topraktak� m�selden 

sağlanan bes�nler �ç�n b�r depo olarak görev 

yapmaktadır. Aynı zamanda bazı patojenlerden 

ve olumsuz çevre koşullarından kılcal b�tk� 

kökler�n� korumaktadır (Şek�l 2) (Mol�na vd., 

1993; Mol�na vd., 2001). 

Dünyada ektom�kor�zal funguslar �le 

yapılan çalışmalarda ektom�kor�zal fungusların 

b�tk� gel�ş�m�n� olumlu etk�led�ğ� ve bes�n 

maddes� alımını artırdığı saptanmıştır (Ak�tsu 

vd., 2000; Souza vd., 2004; Turjaman vd., 2006; 

Repac, 2007). Ülkem�zde özell�kle orman 

ağaçlarında bulunan ektom�kor�zalarla �lg�l� yok 

denecek kadar az çalışma olmasına rağmen, 

ektom�kor�zal fungusların önem� bazı çalışmalar 

�le vurgulanmıştır (Kara, 2000; Kara ve T�lk�, 

2001; T�lk� ve Kara, 2004; K�bar ve Pekşen, 

2007, 2011; Pekşen ve K�bar, 2007; Tüfekç�, 

2007;Toprak vd., 2014, Toprak vd., 2016)

1.2. Endom�kor�zalar

Endom�kor�zal grubu oluşturan funguslar, 

Fung� alem�n�n �ç�nde yer alan Glomeromycota 

bölümü üyeler�d�r. İpl�ks� m�sel topluluklarına 

sah�p olmasıyla arbusküler (çalı-benzer�) olarak 

adlandırılan genel c�nse Glomus adı ver�lm�şt�r 

(Holt, 2009). Glomeromycota bölümü funguslar 

600 �le 620 m�lyon yıl önceden oluşmuş olan çok 

esk� b�r gruptur. (Amaranthus, 2004; Redecker, 

2008). 

Endom�kor�zal funguslar üzer�nde en çok 

araştırma yapılan ve kullanılan m�kor�zalardır. 

Arbusküler m�kor�zal funguslar taksonom�k 

olarak Zygomycetes sınıfı, Glomerales takımı, 

Glomeraceae  fam� lyasına bağ l ı  o lup, 

Entrophospora spp., Acaulospora spp., Glomus 

spp., Syclerocyst�s spp. Scutellospora spp. ve 

G�gaspora spp. türler�n� kapsarlar. Arbusküler 

m�kor�zal fungusların etk�s� �lk olarak 1959 

yılında rapor ed�lm�şt�r (Bayl�s, 1959).
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Şek�l 2. Farklı ektom�kor�zal kökler; A, Hysterang�um sp. (Tuberales) 

B, Rh�zopogon v�n�color (Boletales) C, Por�a terrestr�s (Polyporales);

D, Lactar�us sangu�fluus (Russulales); E-F, Aman�ta muscar�a (Agar�cales) 

(Mycorrh�zal Assoc�at�ons, 2008).

Endom�kor�zaların karakter�st�k yapısı; 

hem kortekste hücre �ç� boşluklarda hem de 

hücreler arası boşluklarda meydana gelmekted�r 

(S�everd�ng, 1991; Harley ve Sm�th, 1983; Sm�th 

ve Read, 1997). Endom�kor�zal funguslar, hücre 

�ç�nde ağaçların kök t�p� g�b� dallanmaya 

benzeyen arbüskül olarak adlandırılan yapılar 

(Şek�l 3-A) oluşturmaktadır. Endom�kor�zal 

funguslar kortekste gel�şt�ğ� �ç�n ortamda l�p�tçe 

zeng�n oval şek�ll� olan ves�kül (Şek�l 3-B)  adı 

ver�len yapıları oluşturmaktadırlar (Marschner, 

1995; Mossea, 1981). Arbusküler m�kor�zalar, 

h�fler�n� toprak �ç�ne salarlar ve oluşan m�sel ağı 

ç�ft yönlü bes�n maddes� hareket�n� teşv�k ederek 

toprak bes�nler�n�n ve suyun b�tk�ye yönelmes�n� 

ve b�tk�de oluşan fotosentez ürünler�n�n m�sele 

geçmes�n� sağlarlar. Arbusküler m�kor�zal 

funguslar; h�fler, ekstrarad�kal ve �ntrarad�kal 

sporlar, ves�kül �ntraselluler depo yapıları ve 

ekstra rad�kal h�ften dallanan yardımcı hücreler 

�le b�tk� kökler�n�n kabuk hücreler� etrafında ve 

hücreler �ç�nde m�sel ağı oluştururlar (Dalpe ve 

Monreal, 2004). Bu yapılarla, b�tk� kökler� ve 

m�kor�zal fungus arasında etk�leş�m �le ortak 

yaşam başlamaktadır.

Endom�kor�zaların b�tk�ler �le etk�leş�m-

ler�n�n sonucu, çoğunlukla kök yüzey�nde oluşan 

ekstrarad�kal m�seller�n penetrasyonundan 3-4 

hafta sonra d�nlenme sporları olan klam�do-

sporlar oluşmaktadır. Bazı türlerde d�nlenme 

sporunun oluşumu 6 aya kadar uzayab�lmek-

ted�r. Klam�dosporların büyüklükler� m�kor�zal 

türlere göre farklılık göstermekte boyutları 15-

800 µm arasında olmaktadır. M�kor�zal fungus-

lar, bu sporlar sayes�nde canlılığını toprakta 

b�rkaç yıl koruyab�lmekted�r (S�everd�ng, 1991) 

(Şek�l 3-C).

Tarımda en çok kullanılan endom�kor�zal 

grubu olan arbusküler m�kor�zalar; b�tk� 

gel�ş�m�n�, özell�kle de b�tk� bes�n maddeler�n�n 

m�k tar lar ın ın  kr � t �k  sev �ye ler �nde o lan 

topraklarda ve zor çevre koşullarında bes�n 

element� alımını teşv�k etmekte ve kök gel�ş�m�n�, 

kökler �n absorbs�yon gücünün artması 

sonucunda da bes�n maddes� ve su alınımını, 

köklerdek� hücre yen�lenmes�n� olumlu yönde 

etk�lemekted�rler (S�everd�ng, 1991; Ortaş, 

2002).
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Şek�l 3. Endom�kor�zaların b�tk� dokusunda oluşturduğu yapılar. A: Arbüskül yapısı; B: Ves�kül yapısı C: 

Klam�dospor (www.mycorrh�zas.�nfo).

1.3. Tarımda M�kor�zaların Etk�nl�ğ�

Ülkem�zde m�kor�zal funguslarla �lg�l� 

yapılan çalışmalarda hem m�kor�za çeş�tler� hem 

de bu m�kor�za çeş�tler�n�n otsu ve odunsu 

b�tk�ler�n dışında meyve ve sebzelerde uygulan-

masına yönel�k çalışmalarda m�kor�zaların 

olumlu yönde etk� gösterd�ğ� bel�rlenm�şt�r. 

M�kor�zaların b�tk� büyümes�nde ve b�tk�n�n ürün 

ver�m�nde etk�l� b�r faktör olmasının yanında 

b�tk�lerdek� hastalık ve zararlılara karşı da 

b�tk�n�n d�renc�n� arttırdığı çeş�tl� çalışmalarla 

ortaya konulmuştur. Ülkem�zde �se m�kor�zal 

fungusların etk�nl�ğ� �le �lg�l� çalışmalar yen� olup, 

son dönemlerde bu alanda g�tt�kçe artan oranda 

araştırma çalışmaları oluşturularak, elde ed�len 

etk�l� m�kor�zal fungus türler�n�n tarımda 

kullanılab�l�rl�ğ� sağlanmaktadır. 

1.3.1. M�kor�zal Fungusların B�tk� 

Gel�ş�m�ne Etk�nl�ğ�

M�kor�zalar, b�tk�n�n yarar sağlayamadığı 

çözünürlük oranı az olan bes�n elementler�n�, 

özell�kle de fosforu absorbe ederek b�tk�ye 

gerekl� olan d�ğer bes�n element�n� aktarmak-

tadırlar. Yet�şt�r�c�l�ğ� yapılan b�tk�ler�n, toprak 

fungal hastalık etmenler�ne ve topraktak� 

nematodlara karşı b�tk�n�n dayanıklılığını 

arttırmaktadırlar. Daha �y� beslenerek gel�şen 

m�kor�zalı b�r b�tk�n�n, herhang� b�r uygulama 

yapılmadan gel�şen m�kor�zasız b�tk�ye oranla 

obl�gat b�tk� patojenler�ne karşı daha dayanıklı 

olduğu gözlenm�şt�r (Dem�r ve Onoğur, 1999). 

M�kor�zalar, b�tk� kökler�n� çevre faktörle-

r�n�n neden olduğu ağır metal toks�s�tes� ve 

tuzluluğa karşı b�tk�y� koruyarak b�tk�n�n d�renc�n� 

artırmaktadırlar (Harley ve Sm�th, 1983). Ayrıca 

m�kor�zal funguslar, ver�ms�z toprakların b�tk� 

büyümes� üzer�ndek� olumsuz etk�ler�n� de 

azaltab�lmekted�rler (Mossea, 1981). M�kor�zal 

funguslar, b�tk� patojenler�ne karşı da b�tk�n�n 

d�renc�n� artırarak b�tk�y� beslerler ve d�rekt 

r�zosferde zararlı organ�zmalarla mücadele 

ederek etk�nl�ğ� arttırırlar (Dehne ve Schanbeck, 

1979).

M�kor�zal etk�, olumsuz çevre koşullarının 

başında gelen kuraklık koşullarına karşı b�tk� 

dayanıklılığını da artırab�lmekted�r. Bu etk�, 

d�rekt h�fler �le olab�ld�ğ� g�b� m�kor�zanın b�tk� 

f�zyoloj�s� ve morfoloj�s� üzer�nde yaptığı farklı-

laşmadan dolayı kılcal kök oluşumu �le de etk�l� 

olmaktadır (Dav�es vd., 1992).

M�kor�zal funguslar, toprakta fazla fosfor 

olduğu zaman �nakt�f duruma geçmekte ve bu 

etk �  sonucunda d�ğer  bazı  b � tk �  bes�n 

elementler�n�n alınamamasına neden olmak-

tadır (Menge vd., 1978; Graham, vd., 1981; 

Robson, vd., 1993). 
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M�kor�zaların, fosfor �çer�ğ� düşük olan 

ver�ms�z topraklarda buğday b�tk�s�n�n ver�m�n� 

ve b�tk� gel�ş�m�n� olumlu etk�led�ğ� rapor 

ed�lm�şt�r (Hayman, 1970; Khan, 1975; 

Thompson, 1990). M�kor�zal fungusların en 

öneml� etk�ler�, b�tk�n�n su �l�şk�s�n� düzenleme-

ler�d�r. Mikorizanın bitki su ilişkisi üzerine etkisi 
ile uzun sürede sürdürülebilir tarımda avantaj 
sağlayabilir (Subraman�an vd., 1995).

M�kor�zal etk�n�n; bakır, ç�nko, dem�r, 

kals�yum, fosfor, magnezyum ve mangan g�b� 

b�tk� bes�n element� alımını arttırdığı ve m�kor�zal 

h�fler sayes�nde toprak �çer�s�nde bulunan bes�n 

elementler�n�n alımının 60 kat daha fazla olduğu 

araştırma sonuçlarında ortaya konulmuştur 

(B�elesk�, 1973). M�kor�zal funguslar, tuz stres�ne 

karşı b�tk� dayanıklılığını arttırmaktadırlar 

(Menge vd., 1978). M�kor�zal fungusların, azot 

f�ksasyonu yapan Rh�zob�um bakter�ler�n�n 

nodül oluşturmasında da olumlu etk�ler yaptığı 

saptanmıştır (Dav�s, 1978; Dav�s, 1979; Menge 

vd., 1980).

M�kor�zal fungusların, topraktak� b�tk�lerce 

alımı yavaş olan fosforun kontrollü koşullarda 

b�tk� tarafından alımını hızlandırdığı yapılan 

denemelerle gözlenm�şt�r (Mossea, 1981). 

M�kor�zal funguslar �noküle olmamış b�tk�ler�n 

kök bölges�n�n 1 cm uzağındak� fosfordan 

yararlanab�l�rken, m�kor�zal funguslarla enfekte 

olmuş b�tk� kökler�n�n fungus h�fler�yle kökten 11 

cm uzaktak� fosforu kolaylıkla alab�ld�ğ� ortaya 

konulmuştur (L� vd.,1991). 

M�kor�zal funguslardan Glomus mosseae 

ve Scutellospora türler�n�n domateste bazı 

büyüme parametreler�ne etk�ler� araştırılmış ve 

G. mosseae fungus türünün b�tk� büyümes�n�n 7. 

haftasında b�tk� boyunu, sürgün kuru madde 

ağırlığını ve ç�çeklenme m�ktarını kontrol 

b�tk�s�ne göre öneml� derecede arttırdığı 

saptanmıştır (Monther, 2009).

Glomus sp. ve Glomus aggregatum, G. 

clarum, G. desert�cola, G. �ntarard�ces, G. 

monosporus ,  G. mosseae ,  G�gaspora 

margar�tha, Paraglomus bras�l�anum �çeren 

m�kor�zal prepatın domates, hıyar ve b�ber 

b�tk�ler�nde f�de çıkışı ve gel�ş�m� �le b�tk� 

gel�ş�m�ne olan etk�s� üzer�ne yapılan çalışmada; 

b�tk� gel�ş�m� açısından Glomus sp. uygulaması, 

domates ve hıyar b�tk�ler�n�n gel�ş�mler�nde etk�l� 

olmuştur. Buna karşılık m�kor�zal preparatın 

b�ber b�tk�ler�n�n gel�ş�m� açısından herhang� b�r 

etk�s� olmadığı tesp�t ed�lm�şt�r. Ayrıca, 

b�tk�lerdek� m�kor�za kök kolon�zasyon oranının 

Glomus sp.'de uygulamasında hıyarda %71, 

domateste %72 ve b�berde �se %61 �ken 

m�kor�zal preparatta daha düşük olduğu tesp�t 

ed�lm�şt�r (Yıldız, 2009).

K�raz b�tk�s�nde doku kültürü �le elde 

ed�lm�ş “Edabar�z” ve “G�sela 5” anaçlarının 

çevre koşullarına uyumlu olma evres�nde 

beslenme ve gel�şmeler� üzer�ne arbüsküler 

m�kor�zal fungusların etk�s�n�n araştırıldığı 

çalışmada, Glomus clarum, G. etun�catum, G. 

�ntrarad�ces, G. caledon�um ve G. mosseae 

m�kor�zal fungus türler�n�n karışımı �le m�kor�zal 

üç farklı substrat karışımı kullanılmıştır. 

M�kor�zal etk� sonucu, tüm anaç b�tk�c�kler�n�n 

şaşırtmada canlılıklarını sürdürerek daha çok 

bes�n alımı yaptığı saptanmıştır. Arbüsküler 

m�kor�zal fungusların b�tk�c�klere bulaştırılma-

sıyla k�razlarda büyüme ve gel�şme parametre-

ler�n� arttırarak k�raz anacı üret�m�n� �y�leşt�rmede 

yarar sağlayacakları saptanmıştır (Aka-Kaçar 

vd., 2010).

Fındık �le ektom�kor�zal fungus türü olan 

Lactar �us pyrogalus 'un farkl ı  �zolat ve  

�nokulasyon uygulamasının m�kor�za oluşumu 

ve f�dan gel�ş�m� üzer�ne etk�s�n�n bel�rlend�ğ� 

çalışmalarda; L. pyrogalus mantar türünün farklı 

�nokulasyon uygulamaları ve farklı bölgelerden 

elde ed�len �zolatların fındık f�danlarında 

ektom�kor�za oluşturduğu ve kontrol uygulama-

sına göre f�dan gel�ş�mler�nde olumlu sonuçlar 

verd�ğ� tesp�t ed�lm�şt�r (K�bar ve Pekşen, 2011, 

2016).

B�tk�lerdek� klorof�l m�ktarı üzer�ne yapılan 

çalışmada; tohum ek�m�nden sonra b�tk�ler�n 

ç�mlenme, büyüme durumları, b�tk�ler�n yaprak 

klorof�l değerler� ve ç�çeklenme zamanları 

ölçülmüştür. 
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Çalışma sonucunda; m�kor�za aşılama-

sının klorof�l m�ktarı üzer�ne etk�l� olduğu ve 

m�kor�za aşılaması �le fosfor uygulaması 

arasında �nteraks�yon olduğu bel�rlenm�şt�r 

(Akay ve Karaarslan, 2012).

Farklı fosfor dozlarında m�kor�za çeş�t-

ler�n�n tarla koşullarında b�berde ver�m ve b�tk� 

gel�ş�m�ne etk�ler� üzer�ne yapılan çalışmada; 

fosfor uygulamasının tohum aşamasında 

m�kor�za aşılanmış b�berde ver�m� arttırdığı 

bel�rlenm�şt�r. Ayrıca, şaşırtma sırasında yapılan 

yen�den aşılamanın da ver�m� artırdığı saptan-

mıştır (Almaca vd., 2013).

Yet�şt�rme ortamına �lave ed�len m�kor�za 

fungusunun b�tk� gel�ş�m�n�, ver�m�n� ve meyve 

kal�tes�n� öneml� ölçüde artırdığı bel�rlenm�ş ve 

ver�mde kontrol uygulamasına göre % 42.2 artış 

sağlanmıştır (Öztek�n ve Ece, 2014).

Serada buharla ster�l�ze ed�lerek, bünye-

s�nde doğal olarak bulunan Arbusküler M�kor�zal 

funguslarının (AMF) azaldığı toprakta yet�şt�r�len 

b�bere AMF türler� (Glomus caledon�um ve G. 

clarum) farklı  şek� l lerde uygulanmıştır. 

Uygulamaların b�berde b�tk� gel�ş�m�, ver�m ve 

b�tk�n�n beslenme durumu üzer�ne etk�ler� 

araştırılmıştır. Çalışma sonucunda; serada AMF 

�laves� b�tk� gel�şmes� ve ver�m� olumlu yönde 

etk�lem�şt�r. Ver�m üzer�ne etk�s�nde; b�rer kez 

uygulamalarda kontrole göre yaklaşık %16 

oranında b�r artış, �k� kez uygulama da yaklaşık 

%29 oranında artış saptanmıştır (Altuntaş vd., 

2015).

1.3.2. M�kor�zal Fungusların B�tk� 

Hastalıklarına Karşı Etk�nl�ğ�

M�kor�zal fungusların b�tk� patojenler�n�n 

etk�ler�ne karşı daha d�rençl� olduğu fakat 

m�kor�zanın patojenler�n neden olduğu hastalığı 

ortadan kaldırmadığı sadece hastalık s�mptom-

ları ve ş�ddet�n� azalttığı saptanmıştır (Dav�s, 

1978; Dav�s, 1979; Menge vd., 1980). 

Arbusküler M�kor�zal (AM) fungusların 

r�zosfer bölges�n�n öneml� komponentler�nden 

b�r�s� olması ve b�tk�ler üzer�nde etk�l� olmaları 

neden�yle kök hastalıklarının ve mücadele 

açısından olumlu etk�ler� sah�pt�rler. Çalışma-

ların büyük b�r çoğunluğunda fungal patojenler�n 

neden olduğu toprak kaynaklı hastalıkların AM 

fungusları tarafından azaltıldığı çalışmalar 

sonucunda ortaya konulmuştur (Ocak ve Dem�r, 

2012) (Tablo 1).

Fungal Patojen  Konukçu B�tk� Arbusküler M�kor�zal Funguslar  

Aphanomyces eute�ches  Bezelye Glomus �ntrarad�ces 
Fusar�um oxysporum f.sp. chrysanthem�  Havuç G. �ntrarad�ces 
F.o. f.sp. cucumer�num  Hıyar G. mosseae 
F. o. f.sp. rad�c�s-lycoperc�c�  Domates G. �ntrarad�ces 
F. solan�  Fasulye G. mosseae 
Macrophom�na phaseol�na  Kavun G. �ntrarad�ces 
Phytophthora fragar�ae  Ç�lek G. fasc�culatum & G. etun�catum 
P. n�cot�anae  Domates G. mosseae 
P. parast�ca  Domates G. �ntrad�ces Glomus mosseae, 

G�gaspora roseae 
Pyth�um ult�mum  Soğan G. �ntrarad�ces 
P. ult�mum  B�ber G. �ntrarad�ces 
Rh�zocton�a solan�  Fasulye G. �ntrarad�ces 
R. solan�  Patates G. etun�catum, G. �ntrarad�ces 
V. dahl�ae  Patlıcan G. etun�cat�um, G�gaspora 

margar�ta G. �ntrarad�ces 
Vert�c�ll�um albo-atrum  Domates G. mosseae, G. caledon�um 

 

Tablo 1. Bazı fungal patojenlere karşı kullanılan Arbusküler M�kor�zal Funguslar ve konukçuları 
(Dem�r ve Akköprü 2007).
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R�zosfer�n ve b�yoloj�k mücadelen�n 

öneml� üyeler� olan m�kor�zal funguslar �ç�nde en 

çok kullanılan arbusküler m�kor�zal fungus 

türler�nden Glomus fasc�culatum, G. mosseae 

ve Rh�zob�um legum�nosarum b�ovar phaseol�' 

n�n Sclerot�n�a sclerot�orum ve fasulye b�tk� 

gel�ş�m� üzer�ne etk�ler� araştırılmıştır. Fasulyede 

morfoloj�k değerler d�kkate alındığında, patojen 

populasyonunun uygulamalarda tüm morfoloj�k 

değerlerde azaldığı ve b�tk�lerde toplam azot ve 

fosfor �çer�ğ�n�n �se arttığı saptanmıştır (Aysan ve 

Dem�r, 2009). 

Arbusküler m�kor�zal funguslar ve b�tk� 

patojen� bakter�ler arasındak� �l�şk� �le �lg�l� çok az 

sayıda çalışma bulunmaktadır. Arbusküler 

m�kor�zal funguslardan en çok kullanılan 

m�kor�zal fungus Glomus mosseae '  n�n 

domateste Erw�n�a caratovora' ya karşı b�tk�ler�n 

d�renc�n� arttırdığı ve bakter�ler�n r�zosferde 

azaldığı saptanmıştır (Garc�a-Garr�do ve 

Ocampo, 1988). 

M�kor�zal funguslardan Glomus mosseae 

�le aşılanmış domates b�tk�ler�nde fungusun 

Pseudomonas syr�ngae bakter�yel etmen�n�n 

zararını azalttığı saptanmıştır (Garc�a-Garr�do 

ve Ocampo, 1989). 

Phytophthora paras�t�ca'ya karşı domates 

kökler�nde s�stem�k dayanıklılığı akt�fleşt�rmek 

�ç�n G. mosseae ve G. �ntrarad�ces türler�n�n 

etk�nl�k oranları karşılaştırılmıştır. G. mosseae 

türü Phytophthora paras�t�ca'nın domates 

kökler�nde oluşturduğu hastalık bel�rt�ler�n� 

a z a l t t ı ğ ı  s a p t a n m ı ş t ı r .  K ö k  p r o t e � n 

ekstraktlarının Phytophthora paras�t�ca'nın 

hücre duvarında l � t �k  etk �  göstermes� , 

Phytophthora paras�t�ca'ya karşı m�kor�zal 

fungusların s�stem�k b�r etk�s�n�n olduğu 

saptanmıştır (Pozo vd., 2002). 

Domates b�tk�s�yle G. mosseae fungus 

h�fler� arasındak� m�sel ağının gel�şmes�nden 

sonra b�tk�lerde, savunma enz�mler� olan 

peroks�dase, β-1,3-glukanase, k�t �nase, 

pol�fenol oks�dase, l�poks�genase ve fen�lalan�n 

ammon�a-l�yase akt�v�teler�n�n tet�klenmes�yle 

b�tk�n�n Phytophthora n�cot�anae var. paras�t�ca 

ve Alternar�a solan�'ye karşı olan dayanıklılık-

larında artışlar saptanmıştır. Bu şek�lde, sağlam 

b�tk�ler�n patojen saldırısına karşı kend� 

savunmalarını akt�ve ett�ğ�, m�kor�zal ağ yoluyla 

da komşu b�tk�lerdek� savunma s�nyaller�ne karşı 

etk�l� olab�lecekler� öner�lmekted�r (Song vd., 

2010). 

Domateste Fusar�um oxysporum f. sp. 

rad�c �s  lycopers �c �  kök ve kök boğazı 

çürüklüğüne karşı kullanılan organ�k tarım 

prepararatları Tr�choderma harz�anum ve 

Bac�llus subt�l�s ve b�r m�kor�zal preparat olan G. 

�ntrarad�ces �le farklı denemeler yapılmıştır. 

M�kor�zal preparat uygulamasının kontrol 

denemes�ne nazaran patojenle enfektel� 

domates b�tk�ler�nde sürgün kuru madde ağırlığı, 

sürgün boyu ve kök boyunu ar t t ı rdığı 

saptanmıştır. M�kor�zal preparat dışında 

kullanılan G. etun�catum'un �se domateslerde 

b�tk� gel�ş�m�, ver�m ve Fusar�um oxysporum f. 

sp .  lycopers�c� 'ye karşı etk� l �  olab� ld�ğ� 

bel�rlenm�şt�r (B�ç�c�, 2011). 

Pamuk b�tk�s�nde G. mosseae m�kor�zal 

fungusunun pamukta solgunluğa neden olan 

Fusar�um vas�nfectum etmen�ne karşı hastalık 

ş�ddet�n� azalttığı gözlenm�şt�r (Hu ve Gu�,  

1991).  G .  mosseae ,  G .  vers � forme  ve 

Sclerocyst�s s�nuosa m�kor�zal fungus türler� 

pamukta Vert�c�ll�um solgunluk hastalığına karşı 

kullanılması �le G. vers�forme b�tk� patojen�n�n 

topraktak� m�krosklerot yoğunluğunu azalttığı 

bel�rlenm�şt�r (L�u, 1995). Tarlada yapılan 

çalışmalarda �se patlıcan b�tk�s�nde Vert�c�ll�um 

solgunluğuna karşı G. etun�catum ve G. 

margar�ta m�kor�zal fungus türler�n�n hastalık 

etk�s�n� bel�rl� oranlarda azalttığı gözlenm�şt�r 

(Matsubara vd., 1995).

M�kor�zal fungus Glomus etun�catum'un 

domates�n gel�ş�m�n� teşv�k ederken, b�tk�de 

hastalığa karşı dayanıklılık uyarıcı sal�s�l�k as�t 

(SA) �le b�rl�kte kullanıldığında G.etun�catum'un 

domateste solgunluk patojen� Fusar�um 

oxysporum f .sp .  l ycopers �c � ' n �n  kökte 

kolon�zasyonunun engellend�ğ�n� saptayarak 

hastalığa karşı mücadelede kullanılab�leceğ�n� 

b�ld�rm�şlerd�r (Özgönen vd., 2001).
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Hıyar kök çürüklüğü hastalığı Rh�zocton�a 

solan� ve Fusar�um solan�'ye karşı m�kor�zal 

fungusların (G. mosseae, G. etun�catum ve 

G.�ntrarad�ces) etk�nl�kler�n�n bel�rlend�ğ� sera ve 

saksı çalışmalarında, bu m�kor�zal fungusların 

patojen funguslara doğrudan etk�s�n�n olmadığı 

görülmüştür. Buna karşılık ver�m denemeler�nde 

m�kor�zal fungus uygulamasının kontrole göre 

ver�mde artışı sağladığı b�ld�r�lm�şt�r (Yücel vd., 

2001).

Arbüsküler m�kor �zal  fungusların, 

Rh�zocton�a, Phytophthora ve Fusar�um b�tk� 

patojenler�n�n neden olduğu hastalıklara karşı 

a l ternat � f  o larak b �yolo j �k  mücadelede 

kullanılab�ld�ğ� saptanmıştır. Bu çalışmayla 

arbüsküler m�kor�zal funguslar �le b�yoloj�k 

mücadelede kullanılan d�ğer organ�zmalar 

arasında �l�şk� olduğu saptanmıştır. Bu karşılıklı 

yararlı etk�leş�m, b�tk�lerde kök salgılarını, 

f�toaleks�nler� ve fenol�k b�leş�kler�n üret�m�n� 

tet�klemekted�r. Bu sayede m�kor�zal funguslar, 

toprak ve b�tk� m�krob�yal etk�leş�m�n� olumlu 

şek�lde etk�lemekted�rler. M�kor�zal fungal 

etk�n�n, b�tk� savunma genler�n�n akt�ve 

olmasıyla beraber k�t�naz, glukanaz, flavono�d 

b�yosentez� ve f�toaleks�nler�n üret�m�n� az da 

olsa arttırdığı saptanmıştır (Dalpe ve Monreal, 

2004).

M�kor�zal fungusların sal�s�l�k as�t (SA) ve 

DL-β-am�no-nbutyr�c as�t (BABA) �le b�rl�kte 

kullanıldığında b�berlerde kök boğazı yanıklık 

etmen� Phytophthora caps�c�'n�n �nfeks�yon 

potans�yel� üzer�ne etk�ler�n� araştırmıştır. 

M�kor�zal fungusların tohum ek�m�yle b�rl�kte 

m�kor�zal �nokulum yapılmış olan b�ber 

b�tk�ler�n�n şaşırtılmasından sonra köklerde 

%61.3-%68.1 arasında değ�şen oranlarda 

kolon�ze olduklarını bel�rlem�şt�r. G. mosseae, P. 

caps�c�'n�n hastalık ş�ddet�n� saksı koşullarında 

%91.7, sera koşullarında %43 ve tarla 

koşullarında �se %57.2 oranında azaltmıştır 

(Özgönen, 2004).

Doğu Akden�z Bölges�'nde patlıcanda 

solgunluk hastalığına neden olan Fusar�um 

oxysporum f.sp. melongenae (FOM)'nın 

yaygınlık oranı �le moleküler karakter�zasyonu 

ve b�tk�de hastalığa karşı dayanıklılık uyarıcı 

ab�yot�k ve b�yot�k faktörler�n hastalığın 

gel�ş�m�ne olan etk�s�n� araştırmıştır. Çalışma 

sonucunda her �k� dayanıklılık uyarıcının da 

hasta l ığ ın önlenmes�nde etk �n  o lduğu 

bel�rlenm�şt�r (Altınok, 2006). 

Glomus coledon�um, G. etun�catum, G. 

fasc�culatus, G. �ntrarad�ces, G. mosseae, 

G�gaspora margar�ta m�kor�zal fungus türler�n�n 

pamukta b�tk� gel�ş�m parametreler� ve solgunluk 

hastalık etmen� olan Vert�c�ll�um dahl�ae'nın 

hastalık ş�ddet� üzer�ne etk�s�n�n saptandığı 

çalışmada; m�kor�zal fungusların V. dahl�ae 

�nokulasyonu yapı lmadığı  ve yapı ldığı 

durumlarda pamuk b�tk�ler�nde kolon�zasyon 

oranlarında artışlar olduğu bel�rlenm�şt�r. 

Önceden m�kor�zal fungus �nokulasyonu 

yapılmış b�tk�lerde hastalık ş�ddet� %31.3-65.6 

azaldığı, hastalık ş�ddet�n� azaltmada G. 

mosseae ve G. etun�catum' ın en etk�n türler 

olduğu saptanmıştır (Özgönen, 2011).

M�kor�zal funguslar (Glomus etun�catum, 

G. fasc�culatus, G. mosseae, G. �ntrarad�ces ve 

G�gaspora margar�ta) ve dayanıklılık teşv�k ed�c� 

bazı k�myasalların karpuzda solgunluk etmen� 

Fusar�um oxysporum f.sp. n�veum (FON) 

üzer�ne etk�ler� araştırılmıştır. M�kor�zal 

funguslar, FON'un hastalık oluşturmasını 

%48.4-58.1 oranında engellem�ş ve en etk�l� 

m�kor�zal fungusun G. margar�ta olduğu 

saptanmıştır (Çınar, 2011).

Geleneksel tarım uygulamalarında; 

üret�m alanlarında uygulanan mücadele ve 

hatalı tarım uygulamalarının get�rd�ğ� b�rçok 

olumsuzluk, yet�şt�r�c�l�kte kullanılacak yöntem 

ve materyaller�n seç�mler�nde farklılaşmaya ve 

a l t e rna t � f  yo l l a r  denenmes �ne  �mkan 

sağlamaktadır. Ekos�stem�n b�r parçası olan 

m�kor�zal fungusların etk�nl�ğ�; b�tk� hastalık ve 

zararlı organ�zmalara karşı mücadelede 

kullanılması, b�tk� �ç�n gerekl� b�tk� bes�n 

elementler�n�n alım kapas�tes�n� arttırması, b�tk� 

gel�ş�m�n� ve ver�m� arttırıcı olumlu etk�ler� 

b�l�msel çalışmalarla ortaya konulmakta ve her 

geçen gün m�kor�zal fungusların önem� ve 

tarımsal üret�mde kullanım alanları g�derek 

artmaktadır (Ko�de ve Mosse, 2004; Almaca, 

2014). 
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2.Tartışma 

B�tk� kılcal kökler�yle beraber etk�leş�mde 

bulunan endom�kor�zalar ve ektom�kor�zalar 

olmak üzere �k� öneml� m�kor�za grubu vardır. 

Endom�kor�zalar daha çok Glomeromycota, 

ektom�kor�zalar �se Bas�d�omycota üyes� 

funguslarca oluşturulur. M�kor�zal funguslar, 

farklı b�tk� türler� �le etk�leş�me g�rerek b�tk�ler�n 

yararına çeş�tl� etk�ler göstermekted�rler. Bu 

etk�ler, b�tk�n�n olumsuz çevre koşullarına karşı 

b�tk�ye d�renç sağlamak; b�tk�n�n topraktan 

alamadığı b�tk� bes�n elementler�n�n alımını 

sağlamak; b�tk�n�n çeş�tl� b�tk� hastalıklarına karşı 

d�renc�n� arttırarak b�tk�n�n dayanıklılığını devam 

ett�rme şekl�nded�r. Doğada var olan bu ortak 

yaşam �le b�tk� ve fungus arasında karşılıklı 

yararlı b�r yaşam oluşmaktadır.

M�kor�za türler� olan ektom�kor�zaların 

daha çok orman ağaçları, endom�kor�zaların �se 

özell�kle arbüsküler m�kor�za türü b�rçok kültür 

b � tk �s �nde gel �ş �m� ,  toprak ver �ml � l �ğ �n � 

arttırdıkları, hastalık ve zararlılara karşı da 

etk�nl�k gösterd�kler� b�rçok çalışmada ortaya 

konulmuştur.

Tarımsal üret�m�n sürdürüleb�l�rl�ğ�n�n 

devam etmes� �ç�n terc�h ed�lmes� gereken en 

etk�l� ve güven�l�r yolun, doğal hayat ekos�stem�n-

de yer alan yararlı organ�zmalarla �lg�l� yeterl� b�lg� 

b�r�k�m�n�n sağlanarak ve bu b�lg�ler� prat�ğe 

aktarılması ve tarım alanlarında alternat�f 

yöntemler�n gel�şt�r�lmes� düşünülmekted�r. 

Tarımsal üret�mde, b�tk� beslenmes�nde ve b�tk� 

koruma amaçlı kullanılan b�yoloj�k mücadele 

materyaller�n�n ekos�stemde oluşturdukları 

doğrudan ya da dolaylı etk�leş�mler�n�n detaylı 

olarak ortaya çıkarılması gerekmekted�r. Bu 

etk�ler doğrultusunda özell�kle b�tk� hastalıklarına 

karşı mücadelede alternat�f yollar gel�şt�r�lerek 

b�tk� hastalıklarının ş�ddet�n� azaltmada ve 

kontrol altında tutmaya yönel�k k�myasallara 

karşı b�yoloj�k mücadelen�n gel�şmes�, çevre 

koruması açısından alternat�f yöntem olmakta-

dır. Bu doğrultuda b�yoloj�k mücadelede 

kullanılan organ�zmalardan kök s�stemler� �le 

yararlı ortak yaşam oluşturan m�kor�zal 

fungusların alternat�f b�yoloj�k mücadele elemanı 

olarak kullanımı yarar sağlayacaktır. Bu 

derlemede m�kor�zal fungusların tarımda 

kullanımıyla �lg�l� b�lg�ler ver�lmes�ne rağmen, 

prat�k anlamda m�kor�zal fungusların tarımda, 

özell�kle kültür b�tk�ler�nde etk�n kullanımının 

sağlanab�lmes� �ç�n zamana �ht�yaç duyulmak-

tadır. Yoğun tarım faal�yetler�n�n yapıldığı 

topraklarda özell�kle pest�s�tler�n ve �norgan�k 

gübreler�n kullanımının yoğunluğu d�kkate 

alındığında, toprak m�krob�yal potans�yel�, toprak 

tuzluluğu, ağır metal b�r�k�m� vb. toprak k�rl�l�kler�,  

bu tür b�tk� kök ve m�kor�zal etk�leş�mler�n� son 

derece sınırlandırmaktadır. Dolayısıyla, 

öncel�kle topraklarımızdak� organ�k madde 

�çer�ğ�, k�myasal ve f�z�ksel yapısının m�krob�yal 

faal�yetler� engelleyecek düzeyde olmaması 

durumunda, m�kor�zal fungusların tarımda 

kullanımının önü açılab�lecekt�r. Bunun yanında, 

Tr�choderma harz�anum K-12 R�fa� stra�n�n 

oluşturulmasında kullanılan protoplast füzyonu 

ve benzer� teknoloj�lerle elde ed�lecek h�br�t 

m�kor�zal fungusların, farklı özell�ktek� topraklara 

adaptasyonları sağlanarak, tarım alanlarında 

özell�kle örtü altı sebze yet�şt�r�c�l�ğ�nde, orman, 

süs ve meyve f�danı yet�şt�r�c�l�ğ�nde etk�n 

kullanımları sağlanab�l�r.
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Çay Üret�m Aşamalarından İzole Ed�len Mayaların 
Tanımlanması

1 1 2 2El�f SEVİM , Al� SEVİM , Hacer TAŞKIRAN GENÇ , Şengül ALPAY KARAOĞLU *

1 Ah� Evran Ün�vers�tes�, Mühend�sl�k-M�marlık Fakültes�, Genet�k ve 

B�yomühend�sl�k Bölümü,  KIRŞEHİR
2 Recep Tayy�p Erdoğan Ün�vers�tes�, Fen-Edeb�yat Fakültes�, B�yoloj� Bölümü, 

RİZE

Öz:Çay Dünya'da sudan sonra tüket�len en öneml� �çecekt�r. Bu çalışmada, çay 

yapraklarının tarladan fabr�kaya gel�ş� �le başlayan çay �şleme aşamalarından ve poşetlenen 

s�yah çaydan �zole ed�len mayaların tanımlanması ve b�r d�z� b�yok�myasal özell�kler�n�n 

bel�rlenmes� amaçlanmıştır. Çalışmada toplam 69 maya �zolatı elde ed�lm�şt�r. İzolatların 

klas�k yöntemler ve V�tek YBC tanımlama kart s�stem� kullanılarak tür tanımlamaları 

yapılmıştır. Çalışmada �zolatların %52.17's� V�tek YBC tanımlama s�stem� ve klas�k metotlar 

�le b�rl�kte %94-99 doğrulukta tür sev�yes�nde tanımlanırken, d�ğer �zolatlar tanımlana-

mamıştır. Çalışmada beş farklı c�ns (Cand�da, Geotr�chum, Cryptococcus, Saccharomyces 

ve Tr�chosporon) ve 11 farklı tür tesp�t ed�lm�şt�r. En sıklıkta rastlanan türler sırasıyla Cand�da 

famata (Debaryomyces hansen�� (Zopf) Lodder & Kreger-van R�j, �n Kreger-van R�j 1984) 

(%13), Cryptococcus laurent�� (Cryptococcus laurent�� (Kuff.) C.E. Sk�nner, Am. M�dl. Nat.43: 

249, 1950) (%11.5) ve Cand�da kruse� (Issatchenk�a or�ental�s Kudryavtsev, Bot. Mater. Otd. 

Sporov. Rast. Bot. Inst. Komarova Akad. Nauk S.S.S.R. 13: 143, 1960)(%7) olarak tesp�t 

ed�lm�şt�r.İzolatların %5'�nde sl�me akt�v�tes� poz�t�f, %51'�n�n �se h�f ya da pseudoh�f 

oluşturmayıp maya formunda olduğu bel�rlenm�şt�r. İzolatların %39'unda % 0.001'l�k 

s�klohekz�m�t d�renc� bel�rlenm�şt�r. İzolatarın % 43'ünün %50 ve 60'lık gl�koz ortamında �y� 

üreyeb�ld�ğ� tesp�t ed�lm�şt�r. Üreme sıcaklıklarına bakıldığında �zolatların 45 °C'de 

üreyemed�kler� ancak 42 °C'de % 35'�n�n üreyeb�ld�ğ� bel�rlenm�şt�r. Fermentasyon testler� 

sonucunda �zolatların % 52's�n�n test ed�len 9 farklı karbonh�drattan en az b�r�n�, RÇM 

17C'n�n �se 7 farklı karbon kaynağını fermente edeb�ld�ğ� bel�rlenm�şt�r. Yapılan çalışma 

sonucunda çay �şleme aşamalarında ve paket çayda mayaların varlığı tesp�t ed�lm�ş ve bu 

mayaların tanımlanması gerçekleşt�r�lm�şt�r.

Anahtar kel�meler: Çay, Maya, Klas�k Tanımlama, V�tek -YBC kart S�stem�.

Identification of Yeasts Isolated from Tea Processing Stages

Abstract: Tea is the most popular beverage in the world after water. In this study, it 

was aimed to identify yeasts isolated from tea processing stages began with the arrival of the 

tea leaves from fields to the factory and the bagged black tea and to determine some 

biochemical properties of these yeasts. In this study, a total of 69 yeast isolates were 

identified. The isolates were identified using conventional techniques and Vitek YBC 

Identification Cart System. Although 52.17 % of the isolates were identified at species level 

between 94-99% accuracy with using conventional techniques and Vitek YBC Identification 

System, other isolates were not identified.
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 In this study, five different genus (Candida, Geotrichum, Cryptococcus, Saccharomyces and 

Trichosporan) and 11 different species have been identified. The most frequently 

encountered species were determined as Candida famata (Debaryomyces hansen�� (Zopf) 

Lodder & Kreger-van R�j, �n Kreger-van R�j 1984) (%13), Cryptococcus laurent�� 

(Cryptococcus laurent�� (Kuff.) C.E. Sk�nner, Am. M�dl. Nat.43: 249, 1950) (%11.5) and 

Cand�da kruse� (Issatchenk�a or�ental�s Kudryavtsev, Bot. Mater. Otd. Sporov. Rast. Bot. Inst. 

Komarova Akad. Nauk S.S.S.R. 13: 143, 1960) (%7).

Five percent of the isolates were found to be positive for slime activity and 51% of the isolates 

were found to be yeasts which don't form hypha or pseudohypha. Also, 39% of the isolates 

have resistant against cycloheximide (0.001%). It was determined that 43% of the isolates 

were able to grow in the presence of 50-60% glucose. Considering the growth temperatures, 

all isolates could not grow at 45°C but 35% of the isolates could grow at 42°C. Based on the 

results of fermentation tests, it was determined that 52% of the isolates could ferment at least 

one of the tested nine different carbohydrates and RÇM 17C could ferment 7 different carbon 

sources. In the result of this study, the presence of yeasts at tea processing stages and black 

tea were determined and these yeasts were indentified.

Key words: Tea, Yeast, Conventional identification, Vitek- YBC Card System.

G�r�ş

Çay tüm Dünya'da sudan sonra tüket�len 

en popüler �çecekt�r. Çaylar fermentasyon 

dereceler� baz alındığında dört kategor�de 

sınıflandırılır; non-fermentat�f yeş�l ve sarı çay, 

kısm� fermente olan Oolong-t�p çay, tamamen 

fermente s�yah çay ve post-fermente koyu yeş�l 

çay (Xu ve ark., 2011). 

Mayalar, b�l�mde, gıdada, sağlıkda ve 

tarımsal alanlarda endüstr�yel önem taşımak-

tadır. Mayaların geleneksel endüstr�dek� önem�, 

b�rçok gıdanın fermenter� olup bunların başında 

b�ra, şarap, alkol, sake, ekmek, peyn�r, sos�s, 

salam, turşu, s�rke vb. gıdalar gelmekted�r. 

Mayalar geleneksel gıdanın yanısıra çevresel 

b�yoteknoloj�de (b�yorem�dasyon), prob�yot�k, 

y�yecek ve �çecek kontrolünde, gıda katkı 

maddeler� üret�mler�nde (Enz�mler, flavono�dler, 

p�gmentler, organ�k as�tler), b�yokatal�zörler 

olarak (b�yotransformatör, farmasöt�kler ve 

k�myasal aramaddeler) ve benzer prote�n 

üret�c�ler� (enz�m, hormon, aşı ve toks�n) olarak 

kullanımlarının yanısıra b�yoloj�k (moleküler, 

genom�k vb.) ve b�yomed�kal (�laç ve metabol�t 

vb) araştırmalarda öneml� b�r materyal� 

oluşturmaktadır (Kurtzman veark.,2011).

Çayın aromasına ve daha �y� fermente 

olmasına katkıda bulunan mayaların tanımlan-

ması, endüstr�yel potans�yel� yüksek yen� yerel 

suşların elde ed�lmes�n�, b�l�msel ve ekonom�k 

yen� çalışmalara temel teşk�l edeceğ� düşünül-

mekted�r. Bu b�lg�ler doğrultusunda bölgem�z�n 

öneml� geç�m kaynağı olan ve de ülke ekono-

m�s�nde öneml� b�r yer tutan çaydak� maya 

türler�n�n bel�rlenmes� hem t�car� hem de sağlık 

açısından öneml� olacağı düşünülmekted�r. Bu 

amaçla, 2004-2005 yıllarında Çay-Kur'a bağlı �k� 

çay fabr�kasında �şleme aşamalarından alınan 

çay örnekler�nden ve R�ze T�caret Borsası, Özel 

Gıda Kontrol Laboratuvarı'na gelen kuru s�yah 

çay numuneler�nden �zole ed�len maya �zolat-

larının tanımlanması ve çeş�tl� özell�kler�n�n 

bel�rlenmes� hedeflenm�şt�r. Çay örnekler�nde 

bulunab�len maya türler�n�n bel�rlenmes� ve 

çeş�tl� özell�kler�n�n araştırılması, çayın �şleme 

aşamalarında ve s�yah çayda patojen veya 

fermentasyonda etk�l� türler�n bulunup bulunma-

dığı konusunda b�lg� vereceğ� ve daha kal�tel� çay 

üret�m�ne fayda sağlayacağı düşünülmekted�r. 

Bu çalışma R�ze'de yet�şt�r�len çaylardak� maya 

türler�n�n bel�rlenmes� açısından yapılan �lk 

çalışmadır. 
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Materyal ve Metot

Çay Örnekler�n�n Toplanması

Bu çalışma, Mayıs 2004 – Eylül 2005 

tar�hler� arasında, Çaykur'a a�t Cumhur�yet ve 

Z�hn�der�n Çay fabr�kalarından, yaş çayın 

fabr�kaya g�r�ş� �le kuru çay olarak çıkışı 

arasındak� s�yah çay üret�m basamaklarında 

bel�rlenen 10 farklı �stasyondan ve R�ze T�caret 

Borsası, Özel Gıda Kontrol Laboratuarı'na gelen 

ambalaj (s�yah) çaylarda alınan örneklerden 

yapılmıştır. Çalışmada çay fabr�kasından �zole 

ed�len maya �zolatları RÇM, ambalajlı çaylardan 

�zole ed�len maya �zolatları HTM olarak 

�s�mlend�r�lm�şt�r. Çay fabr�kalarından s�yah çay 

üret�m basamaklarında bel�rlenen �stasyonlar-

dan her sürgün dönem�nde (yılda 3 sürgün) 

olmak üzere toplamda 60 örnek alınmıştır. 

Çay Örnekler�nden Mayaların

 İzolasyonu

	Bel�rlenen çay fabr�kalarından her 

�stasyondan yaklaşık olarak 50 gr çay örneğ� 

ster�l kaplara alınarak hızlı b�r şek�lde laboratu-

vara get�r�lm�şt�r. Bel�rlenen 10 farklı �stasyondan 

alınan çay örnekler�nden ve R�ze T�caret 

Borsası, Özel Gıda Kontrol Laboratuvarı'na 

gelen ambalaj (s�yah) çaylardan10 gr tartılıp, 90 

ml ster�l serum f�zyoloj� �çeren cam erlenlere 

aktarılmıştır. Erlenler çalkalamalı su banyosun-

da 30 dk. beklet�lerek örnekler�n serum f�zyoloj� 

�çer�s�nde homojen dağılımı sağlandı. Daha 
-1 -3 sonra ser� d�lüsyonlar hazırlanarak 10  ve 10

d�lüsyonlardan Yeast Pepton Dekstroz (YPD) 

agara ek�m yapılarak 25°C'de 24-48 saat 

�nkübasyona tab� tutulmuştur. İnkübasyon 

sonunda YPD agar bes�yer�nde farklı morfoloj�ye 

sah�p tüm kolon�lerden YPD agar bes�yerler�ne 

tek kolon� ek�mler� gerçekleşt�r�lm�şt�r. Elde 

ed�len saf kültürler�n gl�serol stokları yapılmış ve 

�zolatların tanımlanab�lmes� �ç�n b�r takım 

morfoloj�k, f�zyoloj�k ve b�yok�myasal testler 

gerçekleşt�r�lm�şt�r (B�lgehan, 2004).

Maya İzolatlarının Tanımlanması

Çay örnekler�nden �zole ed�len maya 

�zolatlarının tanımlanması Kreger van R�j, (1984) 

ve Kurtzman ve Fell, (1998) tarafından öner�len 

morfoloj�k, f�zyoloj�k ve b�yok�myasal testler 

gerçekleşt�r�lerek bel�rlenm�şt�r (Kreger-Van R�j, 

1984; Kurtzman ve Fell, 1998). Tanımlanan 

maya �zolatları Recep Tayy�p Erdoğan Ün�vers�-

tes�, Fen-Edeb�yat Fakültes�, B�yoloj� Bölümü, 

M�krob�yoloj� ve Moleküler B�yoloj� Araştırma 

Laboratuvarında muhafaza ed�ld�.

Maya İzolatlarının Morfoloj�k ve

M�kroskob�k Özell�kler�n�n

Bel�rlenmes�

Çay örnekler�nden �zole ed�len �zolatların 

kolon� morfoloj�ler�, kolon� renkler�, m�kroskob�k 

görünümler�, vejetat�f üreme özel�kler�, h�fa ve 

pseudoh�fa oluşturma özell�kler� Patato Dext-

rose Agar (PDA) ve Malt Extract Agar (MEA) 

bes�yerler�ne ek�mler� yapılarak bel�rlend� 

(Barnett ve ark., 1983).

İzolatların F�zyoloj�k Özell�kler�n�n

Bel�rlenmes�

	Çay örnekler�nden �zole ed�len maya 

�zolatlarının farklı sıcaklıklarda üreme özell�ğ� 

Gl�koz Yeast Peptone (GYP) Bes�yer� kullanı-

larak test ed�lm�şt�r. Maya �zolatlarının 24-48 

saatl�k kültürlerden GYP sıvı bes�yer�ne ek�mler� 

yapıldı. Ek�mler� yapılan tüpler 17°C, 25°C, 

37°C, 40°C ve 45°C'de 24-48 saat �nkübasyona 

bırakılarak farklı sıcaklıklarda üreme özell�kler� 

bel�rlend� (Barnett ve ark., 1983).

	İzolatların %50 ve %60 gl�koz �çeren 

bes�yer�nde üreme özell�kler� Glukoz Agar 

Bes�yer�nde (1lt �ç�n,  40 gr yeast eksrakt, 50 gr 

veya 60 gr gl�koz, 15 gr agar) bel�rlenm�şt�r 

(W�ckerham, 1951).

İzolatların B�yok�myasal Özell�kler�n�n

Bel�rlenmes�

Çay örnekler�nden �zole ed�len maya 

�zolatlarının b�yok�myasal özell�kler� üreaz 

üret�m�, n�trat kullanımı, n�şasta h�drol�z�, �ndol, 

met�l red/voges prouskauer test�, s�trat kullanımı, 

escul�n h�drol�z� ve selülaz üret�m testler� �le 

bel�rlend� (B�lgehan, 2004; Yarrow, 1999; 

Koneman ve ark., 1997; Hols ve ark., 1994).
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İzolatların fermentasyon özell�kler� %2'l�k gl�koz, 

galaktoz, laktoz, maltoz, sukroz, trehaloz, 

melleb�yoz, selob�yoz ve %4'lük raf�noz 

solüsyonlarından hazırlanan bes�yerler�ne (1 lt 

�ç�n, 4.5 gr yeast ekstrakt, 7.5 gr pepton, 4 ml 

bromot�mol mav�s� (0.5 mg/ml)) ek�lmes� �le 

bel�rlenm�şt�r (Barnett, 1983).

İzolatların Sl�me Akt�v�tes�n�n

Bel�rlenmes�

Çay örnekler�nden �zole ed�len �zolatların 

sl�me akt�v�teler� Kongo Kırmızısı Agar (Congo 

Red Agar) metodu �le gerçekleşt�r�ld�. İzolatlar 

SDA (Sabouraud Dextrose Agar) bes�yer�nde 

üret�ld� ve taze kültürlerden Kongo Kırmızısı 

Agar (Bra�n Heart İnfus�on Broth 37g/l, gl�koz 80 

g/l, agar 10 g/l, kongo kırmızısı 0.8 g/l) 

bes�yer�ne yen�den ek�mler� gerçekleşt�r�ld�. Petr� 

kapları 25°C'de 3-5 gün boyunca �nkübasyona 

bırakıldı. İnkübasyon sonunda koyu kırmızı renk 

oluşumu poz�t�f, pembe ve beyaz renkler�n 

oluşumu �se negat�f olarak kabul ed�ld� (Freeman 

ve ark., 1989). 

Jerm Tüpü Oluşumu

Jerm tüpü oluşumu test� �ç�n �nsan serumu 

kullanıldı. Test solusyonu ¼ ster�l su �le 

sulandırılarak taze olarak hazırlandı. Bu amaçla 

0.5-1.0 ml ster�l serum �ç�nde test ed�lecek maya 

hücreler�n�n taze kültürler�nden (1 günlük kültür) 
5 610  -10  hücre/ml olacak şek�lde süspans�yon 

hazırlandı ve 25°C'de 1-3 saat �nkübe ed�ld�kten 

sonra m�kroskopta lam lamel preparatı 

hazırlanarak jerm tüpü oluşumu �ncelend�. 

Flamentöz yapı oluşturan maya hücreler� poz�t�f 

olarak değerlend�r�ld�. Negat�f kültürler 24-48 

saat beklet�ld�kten sonra tekrardan kontrol ed�ld�. 

Poz�t�f kontrol olarak Cand�da alb�cans ATCC 

60193 suşu kullanıldı (Yarrow, 1999).	

V�tek YBC Doğrulama Test� 

Çay örnekler�nden �zole ed�len maya 

�zolatlarının tanımlanması �ç�n V�tek Maya 

B�yok�myasal Kart K�t� (YBC) (B�omer�eux, 

France) üret�c� f�rmanın öner�ler� doğrultusunda 

kullanıldı. Taze hazırlanan maya kültürler�nden 

önceden hazırlanmış ster�l 0,45 M'lık NaCl 

�çer�s�nde aktarılarak V�tek Color�meter Product 

(No: 52- 1210) c�hazı �le McFarland 2.0 

bulanıklığına ayarlandı. Solüsyonlar kartlara 

yüklenerek kartların 30°C'de 24 ve 48 saat 

�nkübasyonu sağlandı. Test sonuçları, 24. veya 

48. saatte değerlend�r�ld�.

Bulgular

Çalışmamızda, 2004-2005 yıllarında 

Çay-Kur'a bağlı �k� (Z�hn�der�n ve Cumhur�yet) 

fabr�kadan, çay �şleme aşamalarını tems�len 10 

farklı noktadan alınan 60 örnekden (RÇM) ve 

R�ze T�caret Borsası, Özel Gıda Kontrol 

Laboratuarı'na gelen 10 adet ambalaj s�yah 

çaylarda (HTM) yapılan anal�zler sonucunda 

�zole ed�len toplam 69 maya �ncelenm�şt�r (Tablo 

1).          

Numune Alınan Nokta 

Maya İzolasyonu 
Cumhur�yet 

Çay Fabr�kası 
Z�hn�der�n 

Çay Fabr�kası 
Toplam 

Sayı Sayı Sayı Yüzde (%) 
1. Fabr�ka G�r�ş� 2 1 3 4 
2. Soldurma G�r�ş� 3 1 4 6 
3. Solduma Çıkışı 2 2 4 6 
4. Rotervan 1 1 2 3 4 
5. Rotervan 2 1 1 2 3 
6. Fermentasyon G�r�ş� 2 1 3 4 
7. Fermentasyon Ortası 6 4 10 15 
8. Fermentasyon Çıkışı 5 6 11 16 
9. Fırın G�r�ş� 4 3 7 10 
10. Fırın Çıkışı 0 0 0 0 
11. Ambalaj  22 32 
Toplam   69 100 

 

Tablo 1. Çay numuneler�n�n alındığı noktalar ve maya �zolasyon sayısı
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İzole ve karakter �ze ed� len maya 

örnekler�n�n suş numaraları ve PDA bes�yer�n-

dek� kolon� morfoloj� ve m�kroskob�k özell�kler� 

Tablo 2'de ver�lm�şt�r. İzolatların çoğu beyaz ve 

krem renkte olup sadece HTM 28 �zolatı turuncu 

renkted�r. İzolatların 46 (%67)'sı g�b� büyük 

çoğunluğu S (düzgün) t�p�, 15 (%22)'� R 

(pürtüklü) t�p� ve 8 (%11)'� M (muko�t) t�p� kolon� 

morfoloj�s�ne sah�p olduğu bel�rlenm�şt�r. 

Çalışmada �zolatların çeş�tl� bes�yerler�nde 

tomurcuklanma şek�ller� ve spor oluşturma 

özell�kler�  de �ncelenm�şt�r. İzolatların 15'�nde 

ball�tospor, 2's�nde askospor ve b�r�nde artrospor 

gözlemlenm�şt�r. HTM 16 �zolatında �se hem 

ball�tospor hemde askospor oluşumu tesp�t 

ed�lm�şt�r. Çalışmada �zolatların b�r kısmının sıvı, 

b�r kısmının katı bazılarının �se her �k� ortamda 

h�fa oluşturdukları gözlenm�şt�r. Herhang� b�r 

ortamda h�fa oluşturmayan �zolatlarda jerm tüpü 

test� yapıldığında �se pseudoh�fa oluşturduğu 

bel�rlenm�şt�r. Çalışmada herhang� b�r bes�yer�n-

de ve şartlarda h�fa ya da pseudoh�fa oluşturma-

yan, sadece maya formunda bulunan �zolat 

sayısı �se 35 (%51) olarak bel�rlenm�şt�r (Tablo 

2).

Çalışmada maya �zolatlarının tanımlan-

ması �ç�n b�r d�z� b�yok�myasal, f�zyoloj�k, 

morfoloj�k testler ve bunun yanısıra V�tek 2 YBC 

kart s�stem� kullanılmıştır. Bu özel�kler �ç�nde 

patojen�tede rol oynayan, m�kroorgan�zmayı 

konağın savunma mekan�zmalarından (fagos�-

tozdan) koruyan, tıbb� m�koloj�de patojen�te 

faktörü olarak b�l�nen sl�me akt�v�te varlığı 

�ncelend�ğ�nde HTM 15, HTM 18, HTM 26, HTM 

28 ve RÇM 21B �zolatlarının (%7)'�n�n poz�t�f 

olduğu, ger� kalan 64 (%93) �zolatın �se negat�f 

olduğu bel�rlenm�şt�r. İzolatların ozmolar�tes�n� 

bel�rlemek amacıyla yüksek şeker �çer�kl� (%50 

ve %60) ortamda üreme özell�kler� �ncelend�. 

İzolatların 30'unun her �k� ortamda da oldukça �y� 

üreme özell�ğ� gösterd�ğ� tesp�t ed�ld�. Maya 

�zolatlarının bel�rl� sıcaklıklarda üreme özell�kler� 

test ed�ld�ğ�nde �se tüm �zolatların 17°C, 25°C ve 

37°C'de üreyeb�ld�ğ�,  ancak 45 °C'de �se h�çb�r 

�zolatın üreyemed�ğ� bel�rlend�. Çalışmada 

42°C'de �zolatların 24 (% 35)'ünün (HTM-4, 5, 

10, 12, 13, RÇM-4C, 7B, 9B, 9D, 14, 17C, 18A , 2

18B, 19B , 22, 29C, 37D, 40B, 42H, 55K, 86H , 2 1

104K, 108C , 119H) üreyeb�ld�ğ�, d�ğerler�n�n �se 1

bu sıcaklıkda üreyemed�kler� bel�r lend�. 

İzolatların 26 (% 39)'sının (HTM-4, 11, 13, 15, 28, 

RÇM-1H, 4A , 4A , 7B, 9D, 11, 17C, 18A , 18B, 1 x 2

19B , 29C, 37D, 38B, 40B, 42H, 56K, 86H, 86H , 1 1

104K, 119H, 133K) % 0.001'l�k s�klohegz�m�t 

d�renc�ne sah�p oldukları bel�rlend�. İzolatların 

d�ğer b�yok�myasal özell�kler� Tablo 3'de 

ver�lm�şt�r.

Fermentasyon testler� sonucunda, �zolat-

ların b�rçoğunun sükrozu, gl�kozu, trehalozu, 

maltozu, galaktozu, melleb�yozu, laktozu ve 

raf�nozu fermente edeb�l�rken, h�çb�r �zolatın 

cellob�yozu fermente edemed�ğ� tesp�t ed�lm�şt�r. 

Fermentasyon testler� sonucunda �zolatların 36 

(% 52)'sının test ed�len 9 farklı karbon kayna-

ğından en az b�r�n�, RÇM 17C �zolatının test 

ed�len 9 karbon kaynağından 7's�n� (glukoz, 

galaktoz, maltoz, laktoz, trehaloz, raf�noz, 

sukroz), RÇM 16 �zolatının �se 5'�n� (glukoz, 

galaktoz, maltoz, sukroz, trehaloz) fermente 

edeb�lme özell�ğ�nde olduğu gözlemlend�. 

RÇM9D �zolatı �se 3 farklı karbon kaynağını 

(galaktoz, laktoz ve sukroz) fermente edeb�lme 

özell�ğ�nde olduğu bel�rlenm�şt�r. Bunun yanısıra 

RÇM36 �zolatı galaktozu, RÇM 25 �zolatı glukoz 

ve galaktozu, RÇM 23 �zolatı maltoz ve 

trehalozu, RÇM9E �zolatı glukoz ve maltozu, 

HTM1 �zolatı melob�yoz ve raf�nozu, RÇM55K 

�zolatı �se trehaloz ve melob�yoz karbon 

kaynaklarını fermente edeb�lme özell�ğ�nde 

olduğu bel�rlenm�şt�r. Fermentasyon testler� 

sonucunda 2 �zolatın (RÇM4C, RÇM108C ) 1

sukroz ve trehalozu, HTM27 ve RÇM9B'n�n 

sukroz ve gl�kozu, HTM5 ve RÇM86H'ın sukroz 

ve melob�yozu, HTM26 ve RÇM11'�n raf�nozu, 

RÇM86H  ve RÇM119H'ın trehalozu fermente 1

edeb�ld�kler�n� gösterm�şt�r. Çalışmada, HTM10, 

RÇM21B ve RÇM53N �zolatlarının maltozu, 

HTM13, RÇM24 ve RÇM38B �zolatlarının 

glukozu, HTM4, HTM11, RÇM4A , RÇM4A , 1 2

RÇM4A ,  RÇM4B,  RÇM7B,  RÇM18A , x 2

RÇM19B , RÇM56K ve RÇM104K �zolatlarının 1

�se sadece sukrozu fermente edeb�ld�ğ� 

bel�rlenm�şt�r.

N�san(2017)8(1)35-47



40

Tablo 2. Maya �zolatlarının morfoloj�k ve m�kroskob�k özell�kler�
a art b+ ; askospor, + ; artrospor, +  ; Ball�tospor, MP; Monopolar, ML; Monolateral, 

BP; B�polar veya b�lateral, MTP ; Mult�polar veya mult�lateral
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*Tablo 3. Maya �zolatlarının f�zyoloj�k ve b�yok�myasal özell�kler�

*:İnd: İndol, MR: Met�l Red, VP:Voges Prouskauer, C�t: S�trat h�drol�z�, Esc: Eskul�n h�drol�z�, N�t: N�trat 

h�drol�z�, Ure: Üre h�drol�z�, N�P: N�aşasta üret�m�, SelP: Selüloz üret�m�, +: poz�t�f, -: negat�f, Z: zayıf poz�t�f.
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Çalışmada 69 maya �zolatının %52.17's� 

(36 �zolat) V�tek 2 YBC kart s�stem� ve 

b�yok�myasal test sonuçlarına göre %94-99 

doğruluk oranı �le tanımlanmıştır. B�yok�myasal, 

morfoloj�k ve V�tek sonuçlarına göre 33 �zolat �se 

tanımlanamamıştır. Çalışma sonucunda 

tanımlanan maya �zolatları �ncelend�ğ�nde 5 

farklı c�ns ve 11 farklı türün varlığı bel�rlenm�şt�r 

(Tablo 4). Yapılan çalışmanın sonucuna göre 

çay örnekler�nden �zole ed�len mayalar �ç�nde en 

fazla bel�rlenen c�ns Cand�da olarak tesp�t 

ed�lm�şt�r. Çalışmada en fazla bel�rlenen türler 

�se sırasıyla Cand�da famata (Debaryomyces 

hansen�� (Zopf) Lodder & Kreger-van R�j, �n 

Kreger-van R�j 1984)(%13), Cryptococcus 

laurent�� (Cryptococcus laurent�� (Kuff.) C.E. 

Sk�nner, Am. M�dl. Nat.43: 249, 1950) (%11.5) ve 

Cand�da kruse� (Issatchenk�a or�ental�s 

Kudryavtsev, Bot. Mater. Otd. Sporov. Rast. Bot. 

Inst. Komarova Akad. Nauk S.S.S.R. 13: 143, 

1960) (%7) olarak tesp�t ed�lm�şt�r. Bu türler� 

sırasıyla Cand�da trop�cal�s (Cand�da trop�cal�s 

(Castell.) Berkhout, De Sch�mmelgesl. Mon�l�a, 

O�d�um, Oospora en Torula, D�sset. Ultrecht: 44, 

1923), Cryptococcus luteolus (Hannaella luteola 

(Sa�to) F.Y. Ba� & Q.M. Wang, �n Wang & Ba�, 

FEMS Yeast Res. 8(5): 805, 2008) (%4), 

Cand�da paraps�los�s (Cand�da paraps�los�s 

(Ashford) Langeron & Tal�ce, Annls Paras�t. hum. 

comp. 10: 1, 1932), Cand�da lus�tan�ae 

(Clav�spora lus�tan�ae Rodr. M�r., Anton�e van 

L e e u w e n h o e k  4 5 ( 3 ) :  4 8 0 ,  1 9 7 9 ) , 

Saccharomyces cerev�s�a (Saccharomyces 

cerev�s�ae Meyen ex E.C. Hansen, Meddn 

Carlsberg Lab. 2: 29, 1883) ve Geotr�chum 

cap�tatum (Saprochaete cap�tata (D�ddens & 

Lodder) de Hoog & M.T. Sm., Stud. Mycol. 50(2): 

508, 2004) (% 3), Cand�da alb�cans (Cand�da 

a l b � c a n s  ( C . P.  R o b � n )  B e r k h o u t ,  D e 

Sch�mmelgesl. Mon�l�a, O�d�um, Oospora en 

Torula,  D�sset.  Ul t recht:  44,  1923) ve 

Tr�chosporon pulluans (Tr�chosporon pullulans 

( L � n d n e r )  D � d d e n s  &  L o d d e r ,  D � e 

anaskosporogenen Hefen, II Hälfte: 410, 1942) 

(% 1,5) �zlemekted�r.

Tartışma 

Bu çalışmada, 2004-2005 yılları arasında 

Çay-Kur'a bağlı �k� çay fabr�kasında �şleme 

aşamalarında alınan çay örneklerden �zole 

ed�len 47 adet (RÇM) ve R�ze T�caret Borsası, 

Özel Gıda Kontrol Laboratuarı'na gelen kuru 

s�yah çay numuneler�nden �zole ed�len 22 adet 

(HTM) olmak üzere toplam 69 maya �zolatı 

tanımlanmıştır. Bu çalışma ülkem�z �ç�n R�ze çay 

b�tk�s�n�n �şlenme aşamalarından ve s�yah 

çaydan maya �zolasyonu ve tanımlanması 

açısından  yapılan �lk çalışmadır. Bu çalışma �le 

R�ze bölges�nde üret�len çaya özgü maya 

m�krob�yatası hakkında b�lg�ler l�teratüre 

kazandırılmıştır.

Çay �şleme aşamalarının her b�r� kal�te 

�ç�n öneml� olmakla b�rl�kte m�krob�yoloj�k açıdan 

fermantasyon aşaması, kıvırmanın başlamasın-

dan oks�dasyonun tamamlanmasına kadar 

geçen zaman olup bu evrede mayaların 

varlığının ve kal�teye olan etk�nl�ğ�n�n öneml� 

olduğu düşünülmekted�r. Fermantasyon 

esnasında n�sp� rutubet�n %90-95, sıcaklığın 24-

26 °C olması �deal b�r oks�dasyon �ç�n gerekl�d�r 

(Lee, 1983). L�teratürdek� b�lg�ler �le benzer 

olarak çalışmamızda da, çayın �şlenme 

aşamalarında �zole ed�len mayaların yarısının 

fermentasyon ve fermentasyon çıkış aşama-

larında elde ed�ld�ğ� görülmekted�r.

Çalışmada tanımlanan maya �zolatlarının 

tümünün 45°C'de üreyemed�kler�, 24 �zolatın 

42°C'de üreyeb�ld�ğ� tesp�t ed�lm�şt�r. İzolatların 

tümünün 17°C, 25°C ve 37°C üreyeb�ld�ğ� tesp�t 

ed�lm�şt�r. Bu sonuçlar doğrultusunda 37°C 

üreyeb�lme özell�ğ� gösteren �zolatların memel� 

vücut sıcaklığında rahatlıkla üreyeb�lecekler�n� 

göstermekted�r.

L�teratürde çay b�tk�s�n�n �şleme aşama-

larından ve s�yah çaydan mayaların �zolasyonu 

�le �lg�l� b�rçok çalışma mevcuttur (Kozak� ve ark., 

1972; Herrera ve Calderon-V�llagomez, 1989; 

Mayser ve ark., 1995; L�u ve ark., 1996; Markov 

ve ark., 2001; Ramadan� ve Abulreesh, 2010). 

Saccharomyces c�ns� özell�klede S. cerev�s�ae 

�se bu çalışmalarda oldukça sık rastlanan b�r 

türdür (Herrera ve Calderon-V�llagomez, 1989; 

L�u ve ark., 1996; Markov ve ark., 2001). 
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Çalışmamızda da hem çayın �şlenme 

aşamasından (RÇM 25) hemde paket s�yah 

çaydan (HTM 16) S. cerev�s�ae türü �zole 

ed�lm�şt�r. 

Cand�da'lar çayda büyük oranda bulunan 

d�ğer b�r maya c�ns�d�r. B�rçok çalışmada C. 

famata, C. gu�l�ermond��, C. kruse�, C. kefyr, C. 

obutsa ve C. colleculosa g�b� türler �zole 

ed�lm�şt�r (Kozak� ve ark., 1972; Herrera ve 

Calderon-V�llagomez, 1989; L�u ve ark., 1996; 

Ramadan� ve Abulreesh, 2010; Teoh ve ark., 

2004). Çalışmamızda �se �zolatların % 72 g�b� 

büyük çoğunluğu Cand�da c�ns�ne a�t olduğu 

tesp�t ed�lm�şt�r. Çalışmamızda C. alb�cans, C. 

lus�tan�ae ve C. paraps�los�s çay b�tk�s�n�n 

�şlenme aşamalarından �zole ed�lm�şt�r. Fakat bu 

türler çayın �şlenme aşamalarından sıklıkla �zole 

ed�len maya türler� değ�ld�r ve genell�kle patojen 

olarak n�telend�r�l�rler (P�chova ve ark., 1999; 

Kuhn ve ark., 2002). Cand�da �nfeks�yonlarının 

oluşmasında konakçı savunma s�stem�n�n 

yanında Cand�da'ya a�t v�rulans faktörler�n�nde 

önem� vardır. Özell�kle konakçı ep�tel hücreler�ne 

yapışma, jerm tüpü oluşturma ve prote�naz 

enz�m oluşturma özell�kler� öneml� v�rulans 

faktörler� olarak b�ld�r�lmekted�r (Pfaller ve ark., 

1995). Çalışmamızda Jerm tüpü ve sl�me faktör 

poz�t�f b�rl�ktel�ğ� olan h�çb�r Cand�da �zolatı 

bel�rlenemem�şt�r. Ancak �zolatların y�ne de 

fırsatçı patojen olma r�sk� her zaman göz önünde 

tutulmalı ve bu doğrultuda gerekl� önlemler 

alınmalıdır. 

Cryptococcus c�ns� genell�kle toprakta 

yaşayan telemorf, bes�yer� ortamında maya 

formunda üreyen b�r mantardır (Ross ve Taylor, 

1981). Bugüne kadar yaklaşık olarak 37 türü 

tanımlanmıştır ve bunların çoğu toprakta 

yaşayıp �nsan �ç�n patojen değ�ld�rler. Fakat 

Crytococcus neoformans �y� b�l�nen fırsatçı 

patojen olup �nsanlardan mukokutanoz, 

kutanuz, solunum yolu, sentral s�stem, s�stem�k 

ve organ s�stemler� enfeks�yonuna neden 

olmaktadır (Pfaller, 1995). Çalışmamızda C. 

laurent � �   ve C. luteolus  o lmak üzere 

Crytococcus c�ns�ne a�t 2 tür �zole ed�lm�şt�r. 

Crytococcus c�ns�ne a�t olan 12 �zolatın 8'� C. 

laurent�� ve 1'� C. luteolus olarak teşh�s ed�lm�şt�r. 

L�teratürde bu �k� türün �nsanlarda patojen 

olduğunu gösteren çalışmalar mevcuttur. Neves 

ve ark. (2015) yılında yaptıkları b�r çalışmada 

serv�kal kanser tedav�s� gören b�r kadında 

Cryptococcus laurent��'n�n b�r fungal seps�se 

neden olduğu göster�lm�şlerd�r. Hunter-Ellul ve 

ark. (2014) yılında yaptıkları b�r çalışmada C. 

luteolus'un T�pII d�yabetl� b�r hastada tenos�-

nov�te (tendon kılıfı enflamasyonu)'ye neden 

olduğu göster�lm�şt�r. Çoğunluğu patojen 

olmayan Cryptococus c�ns�ne a�t h�çb�r tür daha 

önce yapılan h�çb�r çalışmada s�yah çay ve 

�şlenme aşamasındak� çaydan �zole ed�lmem�ş-

t�r. Çalışmamızda l�teratürde �lk olarak, hem 

paket s�yah çaydan hem de �şlenme aşamasın-

dak� çay örnekler�nde C. laurent�� ve C. luteolus 

V�tek 2 YBC kat s�stem�ne göre %99 doğruluk 

oranı �le tanımlanmıştır. Bu türler�n gıdalarda 

bulunması özell�kle �mmun s�stem� baskılanmış 

k�ş�lerde c�ddd� sağlık sorunlarına neden 

olab�leceğ� �ç�n arzu ed�lmez (P�tt ve Hock�ng, 

2009). Bu nedenle çay örnekler�nde bu maya 

türler�n�n varlığı ve sayısının b�l�nmes� gıda 

kodeks� çalışmalarına katkı sağlıyağı düşünül-

mekted�r.

Yapılan çalışmada Geotr�chum c�ns�ne a�t 

2 adet G. cap�tatum ( RÇM 9B ve 32B ) �zole 2

ed�lm�şt�r. Geotr�ch�um c�ns� dünya çapında 

hububat ve süt ürünler�n�n yanında toprak, su, 

hava, kanal�zyon g�b� ortamlarda yaygın bulunan 

b�r maya c�ns� olmasına rağmen, Geotr�ch�um 

cap�tatum �se çoğunlukla enfeks�yon etken� 

olarak b�l �nmekted�r (Carm�chael, 1957; 

G�rmen�a ve ark., 2005;Garc�a-Ru�z ve ark., 

2013). Çalışmamızda G. cap�tatum �zolatlarının 

sl�me oluşturma özell�kler�n�n olmaması yanında 

y�nede fırsatçı patojen olma r�skler� göz önünde 

bulundurulmalıdır.

Tr�chosporon c�ns� fermentat�f olmayan 

veya zayıf fermentat�f fungusları �çer�r. Bu 

funguslar maya formunda olup eşeyl� üreme 

fazları yoktur. Artrospor ve blastosporlar �le 

çoğalırlar. Maya benzer� kolon�lere sah�pt�rler. 

Üreaz enz�m� üret�m� bu c�ns�n öneml� b�r 

özell�ğ�d�r (Sutton ve ark., 1998). 
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Tr � c h o s p o r o n  s p p .  a n a m o r f � k 

Bas�d�omycetes mayalarından olup, doğada 

yaygın olarak toprakta, sed�mentlerde, atık 

sularda, çamurda, odunda, kağıt hamurunda ve 

kl�n�k örneklerde bulunmaktadır. Çoğunluğu 

saprof�t�k türlerden oluşan bu c�ns�n �nsanlarda 

hastalığa sebep olan türler�de (T. cutaneum syn. 

T. be�gel��, T. astero�ds, T. ovo�des, T. �nk�n, T. 

asah�� ve T. muco�des) l�teratürde bulunmaktadır 

ve son raporlar Tr�chosporon c�ns�n�n sah�p 

olduğu v�rulans faktörler�n�n hematoloj�k kanserl� 

hastalarda fırsatçı enfeks�yonlara neden olan 

�k�nc� veya üçüncü en yaygın tür olduğunu 

gösterm�şt�r (Gueho ve ark., 1992-1993; 

Colombo ve ark., 2011). Çalışmamızda 

Tr�chosporon c�ns�ne a�t 2 adet suş �zole ed�lm�ş 

ve b�r� T. pulluans (HTM 28) olarak tanımlanırken 

d�ğer �zolat (HTM 2) tanımlanamamıştır. Her �k� 

�zolatta ürün olan s�yah çaydan �zole ed�lm�şt�r. 

Tr�chosporon c�ns�n�n patojen olab�lme r�sk�n�n 

öneml� olması durumu göz önüne alındığında 

c�dd� b�r durum olarak düşünülmekted�r.

Çalışmada �zole ed�len maya türler�n�n çay 

�şleme aşamalarından ya da poşet s�yah çaydan 

� z o l e  e d � l m e l e r �  ç a y ı n  � ç e c e k  o l a r a k 

tüket�lmes�nde b�r sıkıntı oluşturmamaktadır. 

Çünkü çay demlend�ğ� �ç�n demleme sıcaklığında 

bu  m�k roorgan �zmalar ın  h �ç  b � r �  can l ı 

kalmamaktadır. Ancak poşet çaylarda uzun süre 

yüksek sıcaklığa maruz bırakılmadığından 

dolayı bu etkenler el�m�ne olamayacağı ve 

tüket�c� �ç�n r�sk oluşturacağı unutulmamalıdır. Bu 

nedenden dolayı �malatı esnasında ster�l�zasyon 

�şlem�nde daha d�kkatl� olunması gerekt�ğ� 

aş�kardır. Çalışmanın sonucunda elde ed�len ve 

tanımlanan mayaların, test sonuçlarıyla b�rl�kte 

hem laboratuarımız hem de ülkem�z suş 

koleks�yonuna b�r kaynak teşk�l edecekt�r. Bu 

çalışma ülkem�z �ç�n R�ze çay b�tk�s�n�n �şlenme 

aşamalar ından ve s �yah çaydan maya 

�zolasyonu ve tanımlanması açısından yapılan �lk 

çalışmadır.
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Aydın İl�nde Termof�l�k Çevreden İzole Ed�len Mayaların 
Moleküler Tanısı

1* 1H. Hal�l BIYIK, Es�n POYRAZOĞLU ÇOBAN, 
1 1Yusuf GEROĞLU, Ilgıt KIRGIZ

1Adnan Menderes Ün�vers�tes�, Fen Edeb�yat Fakültes�, B�yoloj� Bölümü, AYDIN

Öz: Termof�l�k mayaların �zolasyonu �ç�n Aydın �l� Buharkent �lçes� Bereket Jeotermal 

tes�sler�n�n çevres�ndek� toprak ve su örnekler� materyal olarak kullanılmıştır. Elde ed�len 

ver�ler ve anal�zler sonucunda, �zolatların %98 ve %99 g�b� değ�şen oranlarda bel�rl� türler�n�n 

ITS1 ve ITS2 bölgeler�yle homoloj� gösterd�ğ� tesp�t ed�lm�şt�r.  Bu türler�n GenBank'ta kayıtlı 

Saccharomyces cerev�s�ae stra�n levure 23, Cand�da alb�cans, Cand�da alb�cans stra�n 

m74a, Cyberl�ndnera jad�n�� stra�n ATCC 22023, Saccharomyces cerev�s�ae, Kluyveromyces 

marx�anus stra�n P2, P�ch�a manshur�ca stra�n h79b, Cand�da glabrata stra�n 86A adlı maya 

suşları olduğu bel�rlenm�şt�r. 

Anahtar kel�meler: Toprak, Su, Termof�l�k maya, İzolasyon, ITS, F�logenet�k anal�z. 

Molecular Ident�f�cat�on of Yeasts Isolated from Thermoph�l�c 
Env�ronment �n Aydın Prov�nce

Abstract: For the isolation of thermophilic yeasts, soil and water samples around of 

Bereket geothermal plants in Buharkent district of Aydin province were used as material. As a 

result of the obtained data and analyzes, it was determined that certain strains showed 

homologies with the regions of ITS1 and ITS2 at the rates of 98% and 99% of the isolates. 
These spec�es are reg�stered �n GenBank Saccharomyces cerev�s�ae stra�n levule 23, 

Cand�da alb�cans, Cand�da alb�cans stra�n m74a, P�ch�a jad�n�� stra�n ATCC 22023, 

Saccharomyces cerev�s�ae, Kluyveromyces marx�anus stra�n P2, Cyberl�ndnera jad�n�� 

stra�n h79b and Cand�da glabrata stra�n 86A are �dent�f�ed as yeast spec�es.

Key words: So�l, Water, Thermoph�l�c yeast, Isolat�on, ITS, Phylogenet�c analys�s.  

*Sorumlu Yazar:hb�y�k@adu.edu.tr

G�r�ş

Mayalar doğada yaygın olarak bulunan 

genell�kle tek hücrel�, ökaryot�k mantarlardır. 

Maya türler� zorunlu aerob�k veya fakültat�f 

anaerob�k özell�ğe sah�pt�rler. Mayalar tomur-

cuklanma yoluyla eşeys�z ve eşeyl� olarak 

ürerler. Çoğu maya, yüksek şekerl� çevresel 

örneklerden �zole ed�leb�l�r. Üzüm, elma veya 

şeftal� g�b� meyvelerde b�tk� özsuyu sızmalarında 

bulunur. Bazı mayalar da toprak ve böceklerde 

bulunur (Lee,1996).

B�rçok maya, Ascomycota bölümüne a�t 

olmakla beraber bazıları Bas�d�omycota'ya 

a�tt�rler. Cand�da alb�cans g�b� bazı maya türler� 

�nsanlarda enfeks�yona yol açab�ld�ğ� g�b� 

Rhodotorula türler� de duş perdeler�nde ve 

evdek� neml� yüzeylerde yaşar ve yüzeyler 

üzer�nde lekel� b�r görünüm oluşturur (Pfaller ve 

D�ekema, 2004; Charles ve ark., 2005). 

Bazı mayaların �nsanlarda ve çevrede 

yarattıkları olumsuz etk�ler� olmasına rağmen 

b�rçok maya türünün faydalı f�zyoloj�k özell�kler� 

olması neden�yle b�yoteknoloj� alanında 

kullanılmaları çok yaygındır.
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Mayalar endüstr�yel proseslerde en fazla 

kullanılan m�kroorgan�zmalardandır. Çeş�tl� 

g ıdalar ın hem üret � lmeler �nde hem de 

bozulmalarında öneml�  role sah�pt �r ler. 

Fermantasyon yetenekler�n�n çok yüksek olması 

neden�yle alkol ,  şarap, b�ra ve ekmek 

endüstr�s�nde çok gen�ş b�r kullanım alanı 

bulmuşlardır  (Vaughan-Mart �n � ,  2003). 

Mayaların ökaryot�k hücre yapısında olmaları, 

laboratuvar şartlarında kolayca üret�leb�lmeler� 

ve  gene t � k  düzeyde  man �pu lasyon la r 

yapılab�lmes� g�b� özell�kler�yle moleküler b�yoloj� 

çalışmalarında da öneml� b�r yer� vardır (Lopes 

ve ark., 1998).

Son yıllarda yapılan çalışmalar m�krob�yal 

yaşamın spes�f�k çevrelerle sınırlı olmadığını, 

m�krob�yal komün�teler�n yüksek sıcaklık, yüksek 

tuz, düşük sıcaklık, as�d�k, alkal� pH ve yüksek 

basınç g�b� ekstrem olarak b�l�nen çevrelerde de 

bulunab�leceğ�n� ortaya koymuştur. Bu ekstrem 

çevrelerde yaşayan m�kroorgan�zmalar 

ekstremof�ller olarak adlandırılırlar (Van den 

Burg, 2003). Ekstremof�l�k m�kroorgan�zmaların, 

yüksek sıcaklıkta yaşayan üyeler� termof�llerd�r. 

Yüksek sıcaklıkta üreme, d�ğer m�kroorgan�z-

malar �le kontam�nasyon r�sk�n� de azaltır. Ayrıca 

termof�l�k mayaların enz�mler� özel avantajlara 

sah�pt�r.

Enz�m teknoloj�s�n�n g�derek gel�şmes� 

ürünler�n kullanım alanlarının çeş�tl�l�ğ� ve 

ekonom�k değer�n�n çok yüksek olması 

neden�yle b�yoteknoloj�n�n endüstr�yel enz�mler 

�le �lg�l� alanında yapılan çeş�tl� araştırmalar daha 

da önem kazanmaktadır. Özell�kle son yıllarda 

st rate j �k  a lan şekl �nde değer lend�r � len 

rekomb�nant DNA teknoloj�s�nden yararlanılarak 

enz�m üret�m� büyük boyutlara ulaşmış ve 

kullanımı g�derek yaygınlaşmıştır (Fernandez-

Esp�nar ve ark., 2006). Etanol üret�m� �ç�n de 

termof�l�k m�kroorgan�zmalardan yararlanma 

mümkündür ve b�rçok avantaj sağlamaktadır.

Taksonom�de kullanılan geleneksel 

yöntemler, m�kroorgan�zmaların ekoloj�k kaynak, 

morfoloj�, f�zyoloj� ve üreme g�b� fenot�p�k 

özell �kler�n� bel�r lemeye dayanmaktadır. 

B�yoteknoloj�k olarak büyük b�r öneme sah�p olan 

maya türler�n�n klas�k yöntemle tanılanması hem 

zaman alıcı hem de daha az güven�l�rd�r. Bu 

nedenle son yıllarda mayaların tanımlanması �le 

�lg�l� DNA esaslı değ�ş�k yöntemler üzer�nde 

durulmuştur (Lopes ve ark., 1998; Vaughan-

Mart�n�, 2003). Moleküler taksonom� alanında 

yapılan �lk çalışmaların ardından tanımlamada; 

r�bozomal RNA (rRNA) veya tamamlayıcı 

molekülü olan r�bozomal DNA (rDNA)'dak� bel�rl� 

bölgeler�n hedeflend�ğ� çeş�tl� tekn�kler�n 

gel�şt�r�ld�kler� ve günümüzde de sıklıkla 

kullanıldıkları b�l�nmekted�r (Vaughan-Mart�n�, 

2003; H�erro ve ark., 2004). F�logenet�k 

çalışmalarda da kullanılan bu yöntemler; 26S 

rDNA, 18S rDNA veya 18rDNA' dak� ara 

b ö l g e l e r � n  ( I T S 1 ,  I T S 2 ,  I T S 3 ,  I T S 4 ) 

tanımlanmasına yönel�kt�r. Günümüzde, DNA 

baz d�z� anal�z� çalışmaları sonucunda oldukça 

fazla sayıda ver� bankasının oluşturulması ve 

PCR teknoloj�s�n�n gel�şt�r�lmes�yle, mayaların 

hızlı ve doğru b�r şek�lde tür ve suş düzey�nde 

tanımlanmaları mümkün olab�lmekted�r (Lopes 

ve ark., 1998; Van Der Vossen ve ark., 2003).

Bu çalışma �le Aydın �l�nde termof�l�k 

çevrelerden �zole ed�len termof�l�k maya 

suşlarının PCR tekn�ğ� kullanılarak hızlı ve doğru 

b�r şek�lde tanılanmaları ve tanılanan suşların b�r 

sonrak� çalışmalarda endüstr�yel kullanım 

potans�yeller�n�n araştırılması amaçlanmıştır.

Materyal ve Metot	

Toprak Örnekler�n�n Toplanması

Aydın �l�nde Buharkent Bereket Jeotermal 
o Su kaynağı çevres�nden (Enlem: 37 56'' 62' ; 

o Boylam: 28 51''51' ; Yüksekl�k: 138 m) 7 adet 

toprak, 2 adet su örneğ� asept�k koşullara uygun 

olarak alınmıştır.  Örnekler ster�l k�l�tl� poşetlere 

konularak laboratuvara get�r�lm�şt�r (Zhang ve 

ark., 2014).

Mayaların İzolasyonu

Laboratuvara get�r�len toprak ve su 
-1 -2 -3 -4örnekler�, 10 , 10 , 10  ve 10 'e kadar seyrel-

t�lerek d�lüsyonları hazırlanmıştır. 

Hazırlanan seyreltmelerden sodyum 

prop�yonat �çeren YGC agar (%4 Yeast Extract 

Glucose Chloramphen�col Agar, % 0,1 Sodyum 

Prop�yonat) petr�ler�ne yayma ek�m tekn�ğ� 

kullanılarak, ek�m yapılmıştır.
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 25-30 °C de 3-7 gün �nkübe ed�ld�kten sonra 

maya kolon�ler� seç�lerek, YEP Agar (10 g/L 
Yeast Extract, 20 g/L Bacto-peptone, 20 g/L 

Agar, 20 g/L Dextrose) bes�ortamında gel�ş-

t�r� lm�ş ve 200 g/L sk�m m�lk �çer�s�nde 

saklanmıştır (Genç ve Çıldır, 2012; Zhang ve 

ark., 2014).

    

Moleküler Tanılama

DNA �zolasyonu, Hoffman ve W�nston 

(1987)'n�n mod�f �ye ed� lm�ş metodu � le 

gerçekleşt�r�lm�şt�r. Maya �zolatları YEP Agar'da 

30 °C de 24 saat gel�şt�r�ld�kten sonra hücreler 1 

mL ster�l d�st�le suda süspanse ed�lm�şt�r.14,000 

rpm de 2 dk santr�füj ed�lerek, hücreler toplanmış 

ve fenol-kloroform yöntem� uygulanmıştır. Elde 

ed�len DNA ekstraks�yonu  %1'l�k agaroz jel 

elektroforez�nde yürütülmüştür.

% 1 konsantrasyonda 0,5 X TBE tamponu 

�le hazırlanan 100 mL'l�k agaroz jel �ç�ne t�car� 

olarak satılan SafeV�ew jel görüntüleme 

boyasından 3.5µL konulmuştur. Donan jel 

kuyucuklarına DNA örneğ�nden 5 µL, 6X 

Load�ng Dye DNA çöktürme boyasından 5µL �le 

karıştırılarak kuyucuklara doldurulmuştur. İlk 

kuyucuğa DNA'nın büyüklüğünü anlamak �ç�n 

marker olarak 1kb'lık DNA Ladder eklenm�şt�r. 

DNA'nın jeldek� görüntüsünü elde etmek �ç�n 40 

dak�ka elektr�k akımı (80 volt) uygulanmıştır. 

D N A  U V  g ö r ü n t ü l e m e  c � h a z ı n d a 

görüntülenm�şt�r. Total DNA konsantrasyonu ve 

DNA k�rl�l�ğ� de NanoDrop'ta ölçüm yapılarak 

bel�rlenm�şt�r.

PCR denemes�,  Dlauchy ve ark., 

(1999)'na göre yapılmıştır. 30 µL reaks�yon 

hacm� �ç�n 0,5 µL DNA pol�meraz (2 U/ µL, 0,3 µL 

dNTP, 3 µL 10X tampon, 3  µL MgCl  (25 mM),  3 2

µL pr�mer (10Mm) kullanılmıştır. PCR denemes�, 

Wh�te ve ark. (1990)'nın tanımladığı pr�merler �le 

gerçekleşt�r�lm�şt�r.

0 0ITS1 (5 -TCCGTAGGTGAACCTGCGG-3 ) 
0 0ITS4 (5 -TCCTCCGCTTATTGATATGC-3 ) 

PCR koşulları, 94 °C de 5 dk, 57 °C de 30 
 sn, 72 °C de 1dk, 72  °C de 5 dk olarak 

yapılmıştır. 

Elde ed�len PCR ürünler�n�n sekansı 

Almanya'dak� GATC BIOTECH F�rması tarafın-

dan gerçekleşt�r�lm�ş ve sekans anal�z� ABI 

Pr�mse sekans s�stem� �le yapılmıştır.

F�logenet�k Ağacın Oluşturulması

F � l o g e n e t � k  a ğ a ç ,  3 0 0 b ç - 7 0 0 b ç 

arasındak� uzunluğunda d�z�ler baz alınarak 

ne�ghborjo�n�ng metot kullanılarak oluşturul-

muştur (bootstrap anal�zler� 1000 tekrarlı olarak 

gerçekleşt�r�lm�şt�r).

       

Bulgular

Mayaların İzolasyonu 

Aydın �l�nde Buharkent Bereket Jeotermal 

Su kaynağı çevres�nden maya �zolasyonu �ç�n 

toprak ve su örnekler� alınmıştır (Şek�l 1). Fakat 

sadece toprak örneğ�nden maya �zolasyonu 

yapılab�lm�şt�r (Tablo 1). 

Şek�l 1.Aydın �l� Buharkent Bereket Jeotermal Su kaynağı. HBM1, HBM2; HBM3, HBM4, HBM5, 

HBM6, HBM7, HBM8, HBM9 �zolatları �ç�n alınan su ve toprak örnekler�n�n doğal görüntüsü.

N�san(2017)8(1)48-59



51

Örnek Çeş�tler� İzolat Numarası 
Toprak (1) HBM1, HBM2  
Toprak (2) HBM3  
Toprak (3) HBM4, HBM5  
Toprak (4) HBM6  
Toprak (5) HBM7  
Toprak (6) HBM8  
Toprak (7) HBM9  
Su (1) _ 
Su (2) _ 

 

Tablo 1.Maya �zolasyonu �ç�n alınan örnek çeş�tler� ve �zolat numarası

YEP Agar bes�ortamında gel�şen maya 

kolon�ler� saflaştırılmıştır (Şek�l 2). Saflaştırılan 

kolon�ler�n vejetat�f hücre yapıları 100x 

�mmers�yon objekt�f�nde �ncelenm�şt�r (Şek�l 3).

Şek�l 2.İzolasyonu yapılan bazı maya kolon�ler�n�n YEP Agar bes�ortamında görüntüsü

Şek�l 3.Saflaştırılan �zolatlara a�t vejetat�f hücre yapılarının 100x �mmers�yon objekt�f�ndek� 

m�kroskob�k görüntüsü
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Moleküler Tanılama

HBM1, HBM2; HBM3, HBM4, HBM5, HBM6, HBM7, HBM8, HBM9 olarak numaralandırılmış 9 

�zolata a�t DNA'ların agaroz jel elektroforez�ndek� görüntüsü ver�lm�şt�r (Şek�l 4).

Şek�l 4. 9 �zolatın toplam DNA'larının agaroz jel elektroforez� görüntülenmes�. 

Marker olarak 1kb'lık DNA Ladder kullanılmıştır. 1:HBM1, 2:HBM2; 3:HBM3; 4:HBM4; 5:HBM5; 6:HBM6; 

7:HBM7; 8:HBM8; 9:HBM9

Total DNA konsantrasyonu ve DNA k�rl�l�ğ�n�n NanoDrop'ta ölçüm değerler� (Tablo 2)' de ver�lm�şt�r.

Tablo 2. Total DNA konsantrasyonu ve DNA k�rl�l�ğ�n�n NanoDrop'tak� ölçümü
İzolat Numarası Nükle�k As�t ng/µL 260/280(Abs) Örnek T�p� 

HBM1 136,5 ng/µL 1,92 DNA 

HBM2 806,5ng/µL 1,73 DNA 

HBM3 577,9 ng/µL 1,86 DNA 

HBM4 989,6 ng/µL 2,01 DNA 

HBM5 711,2 ng/µL 1,78 DNA 

HBM6 1038,4 ng/µL 1,83 DNA 

HBM7 639,3 ng/µL 1,97 DNA 

HBM8 281,2 ng/µL 1,88 DNA 

HBM9 412,4 ng/µL 1,91 DNA 

 
PCR ürünler� Agaroz Jel Elektroforez�nde 

yürütülmüş ve UV ışığında jel görüntüsü 

alınmıştır (Şek�l 5). 

Elde ed�len sekansların B�oEd�t 7.1.3 

programı kullanılarak, baz d�z�l�mler� ve 

h�zalamaları yapılmıştır.H�zalama yapıldıktan 

sonra  e lde  ed � l en  d � z � l e r  NCBI  B las t 

(http://www.ncb�.nlm.n�h.gov/blast/Blast.cg�) �le 

GenBank'tak� kayıtlı d�z�lerle karşılaştırılmış ve 

türler tesp�t ed�lm�şt�r.

HBM1, HBM3, HBM4, HBM5, HBM6, 

HBM7, HBM8 ve HBM9 numaralı �zolatların 

GenBank ' ta  kay ı t l ı  tü r le r le  benzer l �ğ � 

bu lunmasına rağmen �zo la t  HBM2'n �n 

GenBank'ta karşılığı tesp�t ed�lemem�şt�r. Bu 

nedenle toplam 8 �zolatın GenBank'tak� karşılığı 

saptanmıştır.  İzolatların numaraları, tür �s�mler�, 

access�on numaraları, depolanmış türlere 

benzerl�k yüzdeler� ve �dent�f�kasyon skorları 

Tablo 3'de ver�lm�şt�r.
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Şek�l 5. Maya �zolatlarına a�t PCR ürünler�n�n agaroz jel elektroforez�nde görüntülenmes� (1. kuyucuk:    

             HBM1; 2. kuyucuk: HBM2; 3. kuyucuk: HBM3; 4. kuyucuk: HBM4; 5. kuyucuk: HBM5; 6.  

             kuyucuk: HBM6; 7. ve 8. kuyucuk: HBM7; 9. ve 10. kuyucuk: HBM8; 11. ve 12.. kuyucuk:  

            HBM9; M:1kb DNA Ladder, 100bç- 2500bç).

Tablo 3. Elde ed�len sekansların GenBank'tak� kayıtlı d�z�lerle karşılaştırılmaları ve tesp�t ed�len tür �s�mler�

İzolat 
Numarası 

Tür İsm� 
Access�on 
Numarası 

Benzerl�k (%) Max. Skor 

HBM1 
Saccharomyces 
cerev�s�ae stra�n 

levure 23 
KT726925.1 98 307 

HBM2 
DNA’sı elde ed�lm�ş 
fakat tür �sm� tesp�t 

ed�lemem�şt�r. 

 
_ 

 
_ 

 
_ 

HBM3 Cand�da alb�cans GU373665.1 99 
318 

 

HBM4 
Cand�da alb�cans 

stra�n H295B 
 

KP675008.1 99 316 

HBM5 
P�ch�a jad�n�� stra�n 

ATCC 22023 
AF335929.1 99 321 

HBM6 
Saccharomyces 

cerev�s�ae 
KP998094.1 99 311 

HBM7 
Kluyveromyces 

marx�anus stra�n P2 
KF851351.1 99 398 

HBM8 
P�ch�a manshur�ca 

stra�n H79a 
KP674783.1 98 283 

HBM9 
Cand�da glabrata 

stra�n 86A 
KP764981.1 98 297 

 

Tablo 3'dek� mayalar, Adnan Menderes Ün�vers�tes�, Fen/Edeb�yat Fakültes�, B�yoloj� Bölümü, 

M�krob�yoloj� Laboratuvarı stoklarında kodlanan �zolat numaralar �le l�yof�l�ze halde saklanmaktadır.    
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F�logenet�k Anal�z Sonuçları

F�logenet�k ağacın oluşturulması �ç�n MEGA 6 programı kullanılmıştır. GenBank'dan elde ed�len 

referans organ�zmaların ve bu çalışmada elde ed�len �zolatların baz d�z�ler� programa yüklenm�şt�r. MEGA 6 

bünyes�nde yer alan ClustalW programı kullanılarak, baz d�z� benzerl�kler�ne göre sıralanmıştır. MEGA 6 

programının 1000 tekrarlı “Bootstrap test of phylogeny” özell�ğ� seç�lerek “ne�ghbourjo�n�ng”  özell�ğ�ne 

dayalı olarak f�logenet�k ağaç oluşturulmuştur. Bu yöntemde taksonlar arasındak� yakınlık anal�z ed�lm�şt�r.

Şek�l 6. Suşların MEGA6 programı kullanılarak oluşturulan f�logenet�k ağacı. Dalların yanındak�  

             rakamlar �stat�ksel bootstrap değerler�n� göstermekted�r. İstat�st�ksel olarak ağaçtak� ver�lere    

             göre türler arasındak� % benzerl�k ve yakınlık dereceler� hakkında b�lg� elde ed�lm�şt�r

Tartışma

Termof�l�k mayalar bacter�a ve archaea 

türler� g�b� daha yüksek sıcaklıklarda yaşamaya 

adapte olamazlar ve 60°C'n�n üzer�nde yaşayan 

ökaryot�kler de yoktur. Üstel�k 60°C'n�n üzer�nde 

ökaryöt�k organeller yaşayamaz ve sadece 

prokaryöt�k yaşam formları olab�l�r (Mad�gan ve 

ark., 2015). Bu yüzden 40°C'n�n üzer�ndek� 

sıcaklıklarda yaşayanlar termotolerant/termof�l�k 

mayaların tems�lc�ler� olab�l�r (Arthur ve Watson, 

1976). Ps�krof�l�k ve termof�l�k ter�mler� tanımla-

nırken organ�zmanın maya mı, ekstrem çevre-

dek� prokaryot mu veya ökaryot mu olduğuna 

bakılmaksızın sadece türler d�kkate alınarak 

m�kroorgan�zmalara göre yapılmaktadır. 

Mayaların üst termof�l�k l�m�t�, termof�l�k organ�z-

malar �ç�n en düşük l�m�t tanımlaması yaklaşık 

46°C'd�r (Arthur ve Watson 1976; Mad�gan ve 

ark., 2015). 

	 Ökaryotlardan b�rçoğu, 40-45°C'den 

yüksek ısılarda yaşamadıkları �ç�n termof�l�k 

mantarlar da  uzun süre fark ed�lmem�şt�r. B�r 

asır önce L�ndt tarafından ekmekten �lk termof�l�k 

mantar Mucor pus�llus �zole ed�lm�ş, ardından 

Ts �k l �nska �a  ta ra f ından  Thermomyces 

lanug�nosus patatesden �zole ed�lm�şt�r. Bu 

küfler�n her �k�s� de tesadüfen keşfed�lm�şlerd�r. 

Hugo M�ehe, termof�l�k mantarlar �le �lg�l� gen�ş 

araştırmalar yapan �lk k�ş� olmuştur. M�ehe'�n 

yaptığı çal ışmalardan dolayı termof� l �k 

mantarların temel yaşam koşulları bel�rlenm�şt�r. 

Cooney ve Emerson �zole ett�kler� 13 termof�l�k 

mantar türünü yaşama ortamlarına göre 

sınıflandırmış ve bu alanda çalışmaların 

artmasını sağlamışlardır (Deacon, 2007).

 Termof�l�k mayaların heps�nde olmasa da, 

bazılarında s�toplazm�k zara bağlı yağ dolu 

c�s�mc�kler görülmüştür. Ayrıca bu yapıların 

endoplazm�k ret�kulumda da devam ett�ğ� 

göster�lm�şt�r. Asıl l�p�t depolanması, 50 °C  'de 

değ�l, 37 °C 'de üreyen h�flerde bulunur. Bu yağ 

c�s�mc�kler� henüz tam anlaşılmamakla b�rl�kte, 

termof�l �  mekan�zması � le � l �şk�l �  olduğu 

düşünülmekted�r (Hudson, 1987). 

Termof�l�k mantarlar bulundukları yerlere 

göre, jeotermal bölgelerde üreyenler ve çürümüş 

b�tk� kümeler�, gübre g�b� kend�n� ısıtan (self-

heat�ng) kaynaklarda üreyenler olmak üzere �k� 

gruba ayrılmışlardır. 
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Jeotermal topraklar, dünyada b�rçok 

yerde bulunur. Amer�ka B�rleş�k Devletler�'nde 

Yellowstone M�ll� Parkı'nda bu tür sıcak su 

kaynakları bulunmaktadır. Buradak� toprağın 

özell�ğ�, ısısının 70 °C ve daha fazla olması, ağır 

metaller �çermes�, pH'sının 2-7 arasında veya 

daha az olması, az organ�k madde �çermes�d�r 

(Redman ve ark., 1999). 

Dünyamız'da solfatar�k alanlar, h�dro-

termal kuyular, sıcak su kaynakları g�b� çeş�tl� 

jeotermal alanlardan aerob�k termof�ller�n 

�zolasyonları yapılmaktadır (Baker, 2001). 

Yapılan çalışmalarda, sıcaklığın m�kroorgan�z-

maların f�zyoloj�k akt�v�teler� ve gel�ş�mler� 

üzer�ndek� en öneml� faktörlerden b�r� olduğunu 

gösterm�şt�r. Jeotermal kaynaklar açısından 

oldukça zeng�n olan ülkem�zde resm� kayıtlara 

alınmış 140 adet jeotermal saha bulunmaktadır. 

İller bankasının 2001 yılında yayınlamış olduğu 

l�steye göre ülkem�zdek� jeotermal kaynaklar ve 

kuyu başı sıcaklıkları da ver�lm�şt�r, bu 

kaynaklardan bazıları da Aydın �l�nde bulunmak-

tadır (Anon�m, 2001).

Aslında bu tür mantarlar çevrem�zde çok 

yaygındır. Isısı 40-50  °C olan sıcak sulardan, 

topraktan,  s ıcak havuzlardan,  yağmur 

ormanlarının etrafından, çamurdan, ağaç 

yapraklarından, topraktan hem mezof�l�k hem de 

termof�l�k mantarlar b�r arada �zole ed�lm�şt�r 

(Deacon, 2007).

Aydın �l� Buharkent Bereket Jeotermal Su 

kaynağı çevres�ne bırakılan termal suların 

sıcaklığının m�n�mum 65°C olduğunu b�l�nd�ğ�ne 

göre bulgulardan elde ed�len ver�ler termof�l�k 

mayaların bu tür çevrelerde yaygın olgunun b�r 

gösterges�d�r.

Günümüzde mayaların tanılanmalarında 

kullanılan kültürel yöntemler�n geçerl�l�ğ� 

olmasına rağmen mayaların morfoloj�k, f�zyoloj�k 

ve üreme g�b� fenot�p�k özell�kler�nde meydana 

geleb�lecek değ�ş�kl�kler her zaman genot�p�k 

özell�k olarak yansımamaktadır (Vaughan-

Mart�n�,  2003). Bu nedenle klas�k yöntemlerle 

yapılan tanılamada hata payının fazla olması,  

tekrarlanab�l�rl�k yüzdes�n�n düşük olması ve 

zaman kaybına sebeb�yet vermes� mümkün 

olduğu �ç�n son yıllarda araştırmacılar tanıla-

mada moleküler metotları kullanmaya yönelm�ş-

lerd�r. DNA esaslı olarak PCR teknoloj�s�n�n 

gel�şt�r�lmes�yle mayaların hızlı, doğru ve 

güven�l�r b�r şek�lde tür ve suş düzey�nde 

tanımlanmaları mümkün olab�lmekted�r. 

Özell�kle r�bozomal RNA (rRNA) veya r�bozomal 

DNA (rDNA)'dak� bel�rl� bölgeler�n hedeflend�ğ� 

çeş�tl� tekn�kler günümüzde sıklıkla kullanılmak-

tadır. PCR �le çoğaltılmış DNA bölges�n�n 

restr�ks�yon enz�mler� �le kes�m�ne dayanan 

R F L P ( R e s t r � c t � o n  F r a g m e n t  L e n g t h 

Polymorph�sm) ve RAPD (Randomly Ampl�f�ed 

Polymorph�c DNA) kullanılan yöntemler 

arasındadır. Tanılamada kullanılan DNA esaslı 

bu yöntemler; 26S rDNA, 18S rDNA veya 

18rDNA' dak� ara bölgeler�n (ITS1 ve ITS2) 

tanımlanmasına yönel�kt�r (H�erro ve ark., 2004). 

Mayaların tür tesp�t� ve türler arası �l�şk�-

ler�n�n bel�rlenmes�nde ITS bölgeler�n�n kullanıl-

ması yaygındır. ITS bölgeler� r�bozomal RNA 

�çer�s�nde tekrarlanan b�r bölged�r. Bu bölgede 5' 

external transcr�bed sequence (5' ETS), 18S 

rRNA, ITS1, 5.8S rRNA, ITS2, 28S rRNA ve son 

olarak da 3' ETS bölgeler� bulunmaktadır. 

Mayaların tanılanmasında ITS bölges�n�n; ITS1, 

ITS2, ITS5, ITS3 ve ITS4 pr�merler� �le 

çoğaltıldıkları b�l�nmekted�r (Schoch ve ark., 

2012).

Arx�ozyma tellur�s (= Kazachstan�a 

tellur�s) mayası 28 ve 45°C arasında dar b�r 

büyüme sıcaklığı gösterd�ğ� �ç�n zorunlu 

termof�l�k olarak sınıflandırılmıştır. A. tellur�s'ün 

etanol de 37°C'de büyütüldüğü zaman 

maks�mum hücre ver�m�ne ulaştığı görülmüştür. 

25°C'de büyüme oldukça yavaş ve 20°C'de �se 

h�çb�r büyüme gözlenmem�şt�r, üstel�k bu 

termotolerant Cand�da paraps�los�s mayasından 

z�yade daha çok termof�l�k b�r karaktere sah�p tür 

olduğunu göster�r. A. tellur�s'�n büyüme �ç�n üst 

büyüme sıcaklığı yaklaşık 45°C �d� (Arthur ve 

Watson 1976).

Kore'de topraktan �zole ed�len Y94T maya 

suşu daha yüksek sıcaklıklarda büyüme 

kapas�tes�ne sah�pt�r. Suş, çoklu tomurcuklanma 

�le eşeys�z üreme,  n�şasta g�b� ekstraselüler 

b�leş�kler�n yokluğu, negat�f b�r d�azonyum 
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mav�s� B renk reaks�yonu ve artrosporlar, bal�st�k 

kon�dya ve askosporların yokluğu g�b� karakte-

r�st�k özell�klere sah�p olduğundan Cand�da 

genusu �ç�ne yerleşt�r�leb�l�r. D�ğer bel�rl� 

f�zyoloj�k karakterler� yanında maks�mum 

büyüme sıcaklığı 50–51°C olan ve d�ğer 

askom�set mayalardan ayrışan kısm� tek 26S 

r�bozomal  DNA lı bu suşdur. Bu yen� suş 

Cand�da thermoph�la olarak tanılanmıştır (Sh�n 

ve ark.,2001).

Çalışmada ITS bölgeler� kullanılarak 

yapılan moleküler tanılama sonucu % 98 oranın 

da benzerl�kle maya �zolatlarının tanıları 

yapılmıştır. Sadece b�r türün tanısı yapılama-

mıştır. Bu da b�ze uygulanan tekn�kler�n 

termof�l�k çevredek� mayaların �zolasyon ve 

tanısı �ç�n geçerl� b�r yöntem olduğunu 

göstermekted�r. 

Bulgularımız olan Cand�da alb�cans, 

Cand�da alb�cans stra�n m74a, P�ch�a jad�n�� 

stra�n ATCC 22023, Saccharomyces cerev�s�ae, 

Kluyveromyces marx�anus stra�n P2, P�ch�a 

manshur�ca stra�n h79b ve Cand�da glabrata 

stra�n 86A türler�, ülkem�z ve Aydın bölges�ndek� 

jeotermal kaynakların bulunduğu yerlerdek� 

topraktan alınan �lk termof�l�k maya örnekler� 

olab�l�r. Çünkü kayıtlarda bu termof�l�k maya 

örnekler�ne rastlanmamıştır.

Dünya l�teratür kaynaklarında mayaların 

çeş�tl� çevrelerden �zolasyonu ve tanılarının ITS 

bölgeler� kullanılarak yapıldığını gösteren 

fazlaca çalışmalar vardır. Senses-Ergul ve ark., 

(2006) gıdalardan �zole ed�len bazı mayaların 

hem klas�k hem de moleküler metotlarla 

�dent�f�kasyonunu gerçekleşt�rm�şlerd�r. İzole 

ed�len 22 adet maya suşunda ITS-18S rRNA gen 

bölges� sekanslanmış ve Cand�da paraps�los�s, 

Rhodotorula muc�lag�nosa, Debaryomyces 

h a n s e n � � ,  C r y p t o c o c c u s  h u m � c o l u s , 

Cryptococcus alb�dus, Aureobas�d�um spp., 

Hansen�aspora valbyens�s, Metschn�kow�a 

pulcherr�ma, Lachancea thermotolerans, P�ch�a 

anomala, Geotr�chum cand�dum,  Yarrow�a 

l�polyt�ca olarak tanılanmıştır. F�tzpatr�c ve ark., 

(2006) �zole ett�kler� fungusların f�logenet�k 

�dent�f�kasyonu sonucunda Cand�da lus�tan�ae, 

Cand�da gu�l l �ermond��,  Debaryomyces 

hansen � � ,  Cand �da  a lb �cans ,  Cand �da 

dubl�n�ens�s, Cand�da trop�cal�s, Cand�da 

paraps�los�s ve Lodderomyces elong�sporus 

mayalarını tanılamışlardır. Tofalo ve ark., (2009) 

şaraptan �zole ett�kler� mayaların ITS gen 

bölgeler�n� sekanslayarak, Cand�da ap�cola, 

Cand�da zempl�n�na ve Zygosaccharomyces 

ba�l�� olarak osmotolerant maya türler�n� 

�dent�f�ye etm�şlerd�r. Cho� ve ark., (2010) 

topraktan 2 maya suşu �zole etm�şler ve ITS1 ve 

ITS2  gen  bö lge le r � n �  sekans laya rak , 

Saccharomyces cerev�s�ae olarak bel�rlem�ş-

lerd�r. Gonz´alez-Hern´andez ve ark., (2012) 

etanol üret �m�nde kul lanı lan mayaların 

�zolasyonunu ve moleküler �dent�f�kasyonunu 

gerçek leşt � rm�ş lerd � r.  RFLP yöntem�n � 

kullanarak Saccharomyces cerev�s�ae maya 

türünü tanımlamışlardır. Kurtzman ve Robnett 

(2013) �zole ett�kler� maya suşlarının f�logenet�k 

�dent�f�kasyonunu yapmışlar ve P�ch�a sp., 

Saturn�spora sp., Kregervanr�ja sp., Dekkera 

sp . ,  Ogataea sp,  Ambros�ozyma sp., 

Barnet tozyma sp. ,  Cyber l �ndnera sp. , 

P h a f f o m y c e s  s p . ,  S t a r m e r a  s p . ,  

W�ckerhamomyces sp., Kodamaea sp., 

Metschn�kow�a sp., Debaryomyces sp., 

Zygoascus sp., Yarrow�a sp. olarak bel�rlem�ş-

lerd�r. El-Lat�f Hesham ve ark., (2014) peyn�raltı 

suyu g�b� endüstr�yel atıklardan �zole ett�kler� 

maya suşunun 5.8S-ITS rDNA ve 26S rRNA gen 

bölgeler�n�n sekansını yapmışlar ve %99 

benzerl�kle Kluyveromyces marx�anus  ve 

Kluyveromyces lact�s olarak bel�rlem�şlerd�r. 

Šuranská ve ark., (2016) beyaz peyn�rden �zole 

ett�kler� maya suşlarının �dent�f�kasyonu �ç�n ITS 

gen bölgeler�n� kullanmışlar ve Debaryomyces 

hansen��, Kluyveromyces lact�s, Cand�da 

zeylano�des,Yarrow�a l�polyt�ca, Galactomyces 

geotr�chum maya suşları tanılanmıştır. Abdel-

Sater ve ark., (2016) der� ve tırnak örnekler�nden 

�zole ed�len 21 maya suşunun ITS gen 

bölgeler�n� sekanslayarak Saccharomycops�s 

f�bul�gera, Cand�da gall� ve Tr�chosporon 

dohaense olarak tanılanmıştır. 
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Benzer yöntemler �le termof�l�k maya 

tü r le r �n �  tan ı lamamız  Cand �da  P �ch �a 

,Saccharomyces ve  Kluyveromyces  c�nsler�ne 

a�t türler tanılamamız kullanılan tanı yöntem�n�n 

geçerl�l�ğ� açısından oldukça öneml�d�r.

Suşların MEGA6 programı kullanılarak 

oluşturulan f�logenet�k ağacında; Moleküler 

tanılama �ç�n kullanılan DNA bölges�nde 

oluşab�lecek b�r nokta veya bölgesel b�r 

mutasyon, d�z�leme sırasında oluşan b�r gap 

veya yanlış eşleşmeler baz d�z� ver�s�nde 

değ�şmeye yol açab�leceğ� �ç�n f�logenet�k ağaç 

oluşturan programın farklı yorumlamasına yol 

açmış olab�l�r. Bu değ�ş�kl�kler tür tay�n�n� 

etk�lemese de f�logenet�k ağaç çıkarırken 

farklılıklara yol açab�lmekted�r

 Ege bölges� ve özell�kle Aydın �l� jeotermal 

kaynakların en fazla olduğu �ller�m�zden b�r�d�r. 

Aydın �l�nde jeotermal kaynaklardan �zole ed�len 

termof�l�k m�kroorgan�zmalar; özell�kle bakter�ler 

ve m�krofunguslar �le �lg�l� çalışmalar oldukça 

fazladır. Termof�l�k mayalar ve bunların taksono-

m�s� �le yapılan çalışmalar oldukça azdır. 

Termof�l�k m�kroorgan�zmaların b�yoteknoloj� ve 

enz�m b�yoteknoloj�s�nde kullanımının önem� 

göz önünde bulundurulduğunda toprak ve su 

örnekler�nden �zole ed�len 8 termof�l�k mayanın 

�zolasyon ve tanısının katkısı yadsınamaz. 

Çalışmamızda termof�l�k çevreden alınan toprak 

ve su örnekler�nden �zole ed�len 9 maya suşunun 

ITS1 ve ITS2 gen bölgeler� çoğaltılarak, sekans 

anal�z� yapılmıştır. Termof�l�k mayalar kayıt altına 

alınarak stoklarımıza g�rm�şt�r.  Böylece elde 

ed�len suşların endüstr�yel potans�yeller�n 

araştırılması ve b�r sonrak� çalışmalar �ç�n 

kullanım olanağı sağlayacağı düşünülmekted�r.

Teşekkür

Bu çalışma TÜBİTAK-BİDEP 2209 (Proje 

N o :  1 9 1 9 B 0 11 5 0 0 7 1 2 )  p r o j e s �  � l e 

desteklenm�şt�r.
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Nallıhan (Ankara) İlçes� Makrofungusları

*Celâledd�n ÖZTÜRK, D�lek PAMUKÇU, S�nan AKTAŞ

Selçuk Ün�vers�tes� Fen Fakültes� B�yoloj� Bölümü, 42075, Selçuklu, Konya

Öz: Nallıhan (Ankara) İlçes�n�n farklı lokal�teler�nden Mayıs 2003 ve Haz�ran 2006 

yılları arasında makrofungusların yet�şmes� �ç�n uygun olan mevs�mlerde 107 makrofungus 

örneğ� toplanmıştır. Araz� ve laboratuvar çalışmaları sonucunda, Ascomycota ve 

Bas�d�omycota bölümler�ne a�t toplam 68 tür tesp�t ed�lm�şt�r. Türler�n tamamı yöre �ç�n yen� 

kayıttır.

Anahtar kel�meler: Makrofungus, Nallıhan, Ankara, Türk�ye. 

Macrofung� of Nallıhan (Ankara) D�str�ct

Abstract: 107 macrofung� samples were collected from d�fferent local�t�es of the 

Nallıhan (Ankara) d�str�ct between May 2003 and June 2006, wh�ch were su�table for the 

growth of macrofung�. As a result of the f�eld and laboratory stud�es, 68 spec�es belong to 

Ascomycota and Bas�d�omycota d�v�son were �dent�f�ed. All of these spec�es are new records 

for the reg�on. 

Key words: Macrofungus, Nallıhan, Ankara, Türk�ye.

*Sorumlu Yazar:saktas@selcuk.edu.tr

G�r�ş

Ankara-Esk�şeh�r-Bolu üçgen�n�n ortasın-

da yer alan Nallıhan, Karaden�z bölges�n�n Batı 

Karaden�z bölümünde yer alır. Ankara'nın 

batısında ve çok engebel� b�r araz� yapısına 

sah�p olan Nallıhan, Doğudan Beypazarı, 

Kuzeybatıdan Göynük, Kuzeyden Mudurnu-

Seben, Batıdan Sarıcakaya, Güneyden Esk�-

şeh�r ve M�halıçcık'la çevr�l�d�r (Şek�l 1). 

İlçe araz�s�n�n % 48'� orman, % 25'� tarım, 

% 22's� çayır ve mera ve % 5'� çalılık alanlardan 

oluşmaktadır. Dağları, çam ve meşe ormanları 

�le kaplı olup kuzey ve batı yönünde orman 

örtüsü sık, doğu ve güney yönünde �se genell�kle 

çıplak olup Çayırhan ve Beypazarı'na komşu 

araz�ler� kısmen düzlük alanlardan oluşmaktadır. 

Araştırma alanında Köknar, çam, ardıç, yer yer 

meşe ormanları ve d�ğer yapraklı ağaçlar 

görülür. İğne yapraklı ağaçlar yaygın türler� 

oluşturur. Bunlar, Ab�es nordmann�ana (Stev) 

Spach. subsp. bornmueller�ana (Mattf) Coode et 

Cullen., P�nus brut�a Ten., P�nus n�gra Arnold 

subsp. pallas�ana (Lamb.) Holmboe., P�nus 

sylvestr�s L., Jun�perus commun�s L. subsp. 

nana, Jun�perus excelsa B�ep., Jun�perus 

oxycedrus L. subsp. oxycedrus. Bölgede 

yapraklı ağaçları da  Acer platono�des L., Acer 

tatar�cum L., Corylus avellana L., Eleagnus 

angust�fol�a L., Quercus cerr�s L., Quercus 

pubescens W�lld., F�cus car�ca L., Prunus 

cocom�l�o Ten., Prunus domest�ca L. subsp. 

�ns�t�t�a Po�r., Pyrus eleagn�fol�a Pall., Sal�x alba 

L. ve Sal�x purpurea L. tems�l eder.

İlçen�n �kl�m�, İç Anadolu ve Batı Kara-

den�z Bölgeler� �kl�m özell�kler�n� göstermekted�r. 

İlkbahar, sonbahar ve kış ayları genell�kle yağışlı 

geçerken yaz aylarında pek yağış görülmemek-

ted�r. Kış aylarının fazla soğuk olmadığı �lçede, 

rakımı 200-250 metreye kadar düşen Sakarya 

Nehr� Vad�s�nde �se daha ılıman b�r �kl�m t�p� 

görülür. 

Ülkem�zde makrofunguslar üzer�ne 

yapılan çalışmaların, son yıllarda artış göster-

d�ğ�n� görmektey�z. 
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Şek�l 1. Araştırma Alanı

Yapılan bu çalışmaların b�r kısmı �k� ayrı 

kontrol l�stes� hal�nde yayınlanmıştır (Doğan ve 

Ark., 2007; Sesl� ve Denchev, 2014) ve halen 

devam eden çalışmalar �le katkı yapılmaya 

devam etmekted�r. Yaptığımız bu çalışma �le de 

Türk�ye makrofunguslarına katkı yapılması ve 

ayrıca bel�rlenen yenen ve zeh�rl� mantarlar �le 

bölge halkının b�lg�lend�r�lmes� amaçlanmıştır.

  

	 Materyal Ve Metot

	 Çalışma materyal�n� Mayıs 2003 ve 

Haz�ran 2006 tar�hler� arasındak� sonbahar ve 

�lkbahar aylarında, yağışın bol olduğu zaman-

larda toplanan mantar numuneler� oluşturmak-

tadır. Toplanan numuneler laboratuvara get�r�l�p, 

mantar örnekler� üzer�nde yapılan çalışmaların 

net�ces�nde türler�n deskr�ps�yonu çıkarılmıştır. 

Elde ed�len ver�ler ve mevcut l�teratürün yardı-

mıyla türler�n teşh�sler� yapılmıştır (Watl�ng 

(1973), Ph�l�ps (1981), Moser (1983), Ell�s ve 

E l l �s  (1990) ,  Bre � tenbach ve Krânz l �n 

(1984,1986, 1991, 1995, 2000, 2005), Dähncke 

(1993),Jordan (1995), W�nkler (1996). Mantarlar 

fungaryum materyal� hal�nde hazırlanırken, 

kurutma dolabı �ç�nde kurutulmuştur. Kurutulan 

örnekler� paraz�tlerden korumak �ç�n, �çer�s�ne 50 

gr kr�stal t�mol veya fenol kr�stal� yerleşt�r�lm�ş ve 

50°C' ye ayarlanmış etüve konularak 3 saat 

beklet�lm�şt�r. Böylece t�mol ve fenolün buharla-

şarak mantar dokusuna nüfuz etmes� sağlan-

mıştır. Etüvden çıkarılan mantarlar k�l�tl� pol�et�-

len poşetler �ç�ne yerleşt�r�lerek, her mantar c�ns� 

kend�s� �ç�n ayrılmış saklama kutularına 

konmuştur. Mantar örnekler� S.Ü. Mantarcılık 

Uygulama ve Araştırma Merkez� Fungaryumu-

'nda saklanmaktadır.
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Bulgular

	 Yapılan araz� ve laboratuvar çalışmaları 

sonucu tesp�t ed�len mantar türler� aşağıda 

alfabet�k l�ste (Her b�r kategor� kend� �ç�nde 

sıralanmıştır) hal�nde ver�lm�şt�r (Kısaltmalar: 

DP, D�lek Pamukcu). 

Ascomycota

Pez�zomycetes

Pez�zales

Helvellaceae

Helvella spad�cea Schaeff.

Nal l ıhan deres�  kenarı ,  kavakl ık a lan, 

14.05.2003, DP 1.

Pez�zaceae

Sarcosphaera coronar�a (Jacq.) J. Schröt.

Nallıhan Tv ver�c�s� altı, çam ormanı, 11.06.2004, 

DP 23.

Bas�d�omycota

Agar�comycetes

Agar�cales

Agar�caceae

Agar�cus b�torqu�s (Quél.) Sacc. 

Hıdırlar köyü, çay kenarı, çayırlık alan, 

15.08.2005, DP 77, 17.06.2004, DP 52. Tekke 

köyü g�r�ş�, çam ormanı, 29.05.2005, DP 55	

Agar�cus macrocarpus F.H. Møller

Hıdırlar köyü, dere kenarı, çayırlık alan, 

10.06.2004, DP 19.

Bov�sta plumbea Pers.

Nallıhan Tv ver�c�s� altı, çam ormanı, 11.06.2004, 

DP 24.

Copr�nus comatus (O.F. Müll.) Pers.

Nallıhan çayı kenarı, kavak ağacı altı, 

14.08.2005, DP 76. 

Macrolep�ota excor�ata (Schaeff.) Wasser

Kuruca köyü g�r�ş�, çam ormanı, 25.05.2006, DP 

105. 

Macrolep�ota procera (Scop.) S�nger

Tekke köyü, çam ormanı, 21.06.2005, DP 64. 

Tekke köyü yaylası, çam ormanı, 19.08.2005, 

DP 83. 

Aman�taceae 

Aman�ta c�tr�na Pers.

Balca köyü, çam ormanı, 12.6.2005, DP 56

Aman�ta gemmata (Fr.) Bert�ll.

Nallıhan Tv  ver�c�s� altı, çam ormanı, 

11.06.2004, DP 27. Aksu köyü yolu üzer�, çam 

ormanı, 11.06.2004, DP 29.

Aman�ta ovo�dea (Bull.) L�nk

Hoşebe mevk��, çam ormanı, 26.05.2006, DP 

107.  Kuruca köyü g � r �ş � ,  çam ormanı , 

10.06.2004, DP 17. Tekke köyü yaylası, çam 

ormanı, 22.08.2005, DP 85. Balca köyü, çam 

ormanı, 13.06.2004, DP 41. Tekke köyü yaylası, 

su deposu aşağısı, çam ormanı, 10.06.2004, DP 

12.

Aman�ta panther�na (DC.) Krombh.

Balca köyü, çam ormanı, 12.06.2005, DP 59.

Cort�nar�aceae

Cort�nar�us flex�pes (Pers.) Fr.

Hoşebe mevk��, çam ormanı, 26.05.2006, DP 

106.

Cort�nar�us rubellus Cooke

Balca köyü, çam ormanı, 12.06.2005, DP 60.

Cort�nar�us tr�v�al�s J.E. Lange

Kuruca köyü, çam ormanı, 25.05.2006, DP 100.

Hymenogastraceae

Hebeloma eburneum Malençon

Aksu köyü, çam ormanı, 12.06.2004, DP 33.

Hebeloma s�nap�zans (Fr.) Sacc.

Tekke köyü yaylası, çam ormanı, 22.08.2005, 

DP 88.

Inocybaceae

Inocybe m�xt�l�s (Br�tzelm.) Sacc.

Belören köyü g�r�ş�, çam ormanı, 12.06.2004, DP 

31.

Inocybe r�mosa (Bull.) P. Kumm.

Kuruca köyü, çam ormanı, 06.06.2004, DP 7.

Omphalotaceae

Gymnopus erythropus (Pers.) Antonín, Hall�ng 

& Noordel.

Nallıhan çayı kenarı, meşel�k alan, 17.08.2005, 

DP 80.
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Omphalotus �lludens (Schwe�n.) Bres�nsky & 

Besl

Balca köyü, meşel�k alan, 12.06.2005, DP 61.

Pleurotaceae

Pleurotus ostreatus (Jacq.) P. Kumm., 

Balca köyü, kes�lm�ş kavak ağacı üzer�, 

13.06.2004, DP 40.

Pluteaceae

Volvopluteus glo�ocephalus (DC.) V�zz�n�, 

Contu & Justo

Balca köyü, çam ormanı, çayırlık alan, 

13.06.2004, DP 35. Kuruca köyü g�r�ş�, çam 

ormanı, çayırlık alan, 25.05.2006, DP 102.

Psathyrellaceae

Copr�nellus m�caceus (Bull.) V�lgalys, Hopple 

& Jacq. Johnson 

Hıdırlar köyü, dere kenarı, kavak ağacı altı, 

10.06.2004, DP 21.

Psathyrella candolleana (Fr.) Ma�re

Çayırhan kasabası, dut ağacı altı, 12.06.2003, 

DP 3.

Psathyrella cotonea (Quél.) Konrad & Maubl.

Nallıhan çayı kenarı, Akdere köyü altı, çayırlık 

alan, 14.08.2005, DP 73.

Sch�zophyllaceae

Sch�zophyllum commune Fr.

Nallıhan çayı kenarı, kes�lm�ş kavak üzer�, 

14.08.2005, DP 75. Balca köyü, kes�lm�ş meyve 

ağacı üzer�, 13.06.2004, DP 36.

Strophar�aceae

Agrocybe dura (Bolton) S�nger 

Balca köyü yol kenarı, çayırlık alan, 13.06.2004, 

DP 38. 

Agrocybe praecox (Pers.) Fayod

Nallıhan çayı kenarı, çayırlık alan, 15.05.2003, 

DP 2.

Cyclocybe cyl�ndracea (DC.) V�zz�n� & Angel�n�

Nallıhan çayı kenarı, kavak kütüğü üzer�, 

14.08.2005, DP 72. Nallıhan çayı kenarı, Akdere 

köyü altı, kavak kütüğü üzer�, 14.08.2005, DP 

67. 

Tr�cholomataceae

Cl�tocybe dealbata (Sowerby) P. Kumm. 

Kuruca köyü g�r�ş�, çam ormanı, 25.05.2006, DP 

92.

Lep�sta nuda (Bull.) Cooke

Kuruca köyü g�r�ş�, çam ormanı, 25.05.2006, DP 

99.

Tr�choloma batsch�� Gulden

Tekke köyü yaylası, çam ormanı, 10.06.2004, 

DP 15.

Tr�choloma bresadolanum Clémençon

Kuruca köyü g�r�ş�, çam ormanı, 25.05.2006, DP 

101.

Tr�choloma �mbr�catum (Fr.) P. Kumm.

Nallıhan Tv ver�c�s� altı, çam ormanı, 11.06.2004, 

DP 28. Beleören köyü, yol üzer�, çam ormanı, 

15.06.2004, DP 47. Tekke köyü yayla g�r�ş�, çam 

ormanı, 10.06.2004, DP 16, 22.08.2005, DP 87. 

Balca köyü, çam ormanı, 12.06.2005, DP 57.

Tr�choloma myomyces (Pers.) J.E. Lange

Kuruca köyü, çam ormanı, 06.06.2004, DP 9. 

Nal l ıhan Tv ver �c �s �  a l t ı ,  çam ormanı, 

10.06.2004, DP 11. Kuruca köyü g�r�ş�, yol 

kenarı, çam ormanı, 25.05.2006, DP 103.

Tr�choloma scalpturatum (Fr.) Quél.

Kuruca köyü, çam ormanı, 06.06.2004, DP 6.

Boletales

Boletaceae

Boletus erythropus Krombh.

Balca köyü, çam ormanı, 14.06.2004, DP 43.

Boletus �mpol�tus Fr.

Tekke köyü yaylası, çam ormanı, 19.08.2005, 

DP 81.

Boletus lur�dus Schaeff.

Balca köyü g�r�ş�, çam ormanı, 12.06.2005, DP 

58.

Boletus spec�osus Frost

Kuruca köyü, çam ormanı, 10.06.2004, DP 18.

Boletus subtomentosus L.

Tekke köyü yaylası, çam ormanı, 10.06.2004, 

DP 20.

Lecc�nellum croc�pod�um (Letell.) Della 

Magg�ora & Trass�n

Balca köyü, çam ormanı, 17.06.2005, DP 62.
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Gomph�d�aceae

Chroogomphus rut�lus (Schaeff.) O.K. M�ll.

Kuruca köyü, çam ormanı, 06.06.2004, DP 8. 

Nallıhan Tv ver�c�s� altı, çam ormanı, 11.06.2004, 

DP 25. Balca köyü, çam ormanı, 13.06.2004, DP 

37. Kuruca köyü g�r�ş�, çam ormanı, 25.05.2006, 

DP 95.

Rh�zopogonaceae

Rh�zopogon roseolus (Corda) Th. Fr.

Belören köyü, çam ormanı, 12.06.2004, DP 32, 

15.06.2004, DP 45. Aşağı Düşen köyü, çam 

ormanı, 12.06.2004, DP 34. Belören köyü, çam 

ormanı,. Aşağı Belören köyü, çam ormanı, 

15.06.2004, DP 51.

Su�llaceae

Su�llus luteus (L.) Roussel

Aksu köyü yaylası, yol kenarı, çam ormanı, 

20.05.2006, DP 90. Kuruca köyü g�r�ş�, çam 

ormanı, 25.05.2006, DP 98.

Geastrales

Geastraceae

Geastrum tr�plex Jungh.

Aksu köyü yaylası, çam ormanı, 20.05.2006, DP 

89.

Hymenochaetales

Hymenochaetaceae

Inocut�s rheades (Pers.) F�asson & N�emelä

Nallıhan çayı kenarı, Akdere köyü altı, kes�lm�ş 

kavak üzer�, 14.08.2005, DP 74. Nallıhan çayı 

kenarı, yüzme havuzu arkası, kes�lm�ş kavak 

üzer�, 17.08.2005, DP 78. Belören köyü yol üzer�, 

kes�lm�ş kavak ağacı üzer�, 15.06.2004, DP 50.

Porodaedalea p�n� (Brot.) Murr�ll

Kuruca köyü g�r�ş�, çam ağacı üzer�, 25.05.2006, 

DP 104.

Phell�nus pomaceus (Pers.) Ma�re

Kuruca köyü g�r�ş�, çam ormanı, 25.05.2006, DP 

94.

Polyporales

Fom�tops�daceae

Laet�porus sulphureus (Bull.) Murr�ll

Nallıhan çayı kenarı, stadyum arkası, söğüt 

ağacı üzer�, 26.05.2005, DP 54.

Merul�aceae 

Bjerkandera adusta (W�lld.) P. Karst.

Nallıhan çayı kenarı, kavak kütüğü üzer�, 

14.08.2005, DP 65. Yüzme havuzu arkası, 

kavak kütüğü üzer�, 14.08.2005, DP 68.

Polyporaceae

Cer�oporus squamosus (Huds.) Quél

Nallıhan-Bolu yolu üzer� yol kenarı, dut ağacı 

üzer�, 21.05.2006, DP 91.

Fomes fomentar�us (L.) G�llet

Nallıhan çayı kenarı, kavak ağacı üzer�, 

14.08.2005, DP 69. Balca köyü, kavak ağacı 

üzer�, 17.06.2005, DP 63.

Lent�nus brumal�s (Pers.) Zm�tr.

Ba lca köyü,  çam ormanı ,  ağaç üzer � , 

13.06.2004, DP 39. 

Panus conchatus (Bull.) Fr.

Nallıhan çayı kenarı, kavak ağacı üzer�, 

14.08.2005, DP 66.

Trametes vers�color (L.) Lloyd

Tekke köyü yaylası, meyve ağacı üzer�, 

17.08.2005, DP 79.

Russulales

Aur�scalp�aceae

Lent�nellus cochleatus (Pers.) P. Karst.

Nallıhan çayı kenarı, kes�lm�ş kavak ağacı üzer�, 

14.08.2005, DP 70.

Russulaceae

Lactar�us del�c�osus (L.) Gray

Nallıhan Tv ver�c�s� altı, çam ormanı, 11.06.2004, 

DP 26.

Lactar�us vellereus (Fr.) Fr.

Belenören köyü yolu, çam ormanı, 15.06.2004, 

DP 48.

Russula emet�ca (Schaeff.) Pers.

Tekke köyü yaylası, çam ormanı, 19.08.2005, 

DP 82. Aşağı Ç�ve köyü, çam-meşe ormanı, 

26.06.2004, DP 53.
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Russula n�gr�cans Fr.

Tekke köyü yaylası, çam ormanı, 19.08.2005, 

DP 84.

Russula ochroleuca Fr.

Hoşebe p�kn�k alanı, çam ormanı, 11.06.2004, 

DP 22. Tekke köyü yaylası, çam ormanı, 

10.06.2004, DP 13. Balca köyü, çam ormanı, 

14.06.2004, DP 42.

Stereaceae

Stereum h�rsutum (W�lld.) Pers.

Belören köyü,  yo l  üzer � ,  çam ormanı , 

15.06.2004, DP 49.

Stereum ochraceoflavum (Schwe�n.) Sacc.

Tekke köyü yaylası, kes�lm�ş meyve ağacı üzer�, 

22.08.2005, DP 86.

Thelephorales

Bankeraceae

Boletops�s leucomelaena (Pers.) Fayod 

Kuruca köyü g�r�ş�, çam ormanı, 25.05.2006, DP 

97.

Phellodon tomentosus (L.) Banker

Karacasu köyü, şelale yolu üzer�, çam ormanı, 

14.08.2005, DP 71.

Thelephoraceae

Thelephora caryophyllea (Schaeff.) Pers.

Aşağı düşen köyü, çam ormanı, 14.06.2004, DP 

44.

Tartışma

2003-2006 yılları arasında yapılan araz� 

ve laboratuar çalışmaları sonucunda �k� bölüm, 

sek�z takım, 28 fam�lya, 45 c�nse a�t 68 tür tesp�t 

ed�lm�şt�r. Bu türlerden �k� tanes� Ascomycota, 66 

tanes� de Bas�d�omycota bölümüne a�tt�r. 

Türler�n fam�lyalara göre dağılımı şöyled�r; : 

Tr�cholomataceae 7, Agar�caceae ve Boleta-

ceae 6, Polyporaceae ve Russulaceae 5, Aman�-

taceae 4, Strophar�aceae, Cort�nar�aceae, 

Psathyrellaceae ve Hymenochaetaceae 3, 

Inocybaceae, Omphalotaceae, Hymeno-

gastraceae, Stereaceae ve Bankeraceae 2, 

Helvellaceae, Pez�zaceae, Pleurotaceae, Plute-

aceae, Sch�zophyllaceae, Gomph�d�aceae, 

Rh�zopogonaceae, Su�llaceae, Geastraceae, 

Merul�aceae, Fom�tops�daceae, Aur�scalp�a-

ceae ve Thelephoraceae 1.

Çalışma alanı ve yakın çevres�nde 

yapılan çalışmalar karşılaştırıldığında (Tablo 1), 

oransal olarak bakıldığında Tr�cholomataceae, 

Agar�caceae, Polyporaceae ve Russulaceae 

fam�lyalarına a�t türler�n yoğunluğunu görmek-

tey�z. Çalışma alanında Ascomycota bölümüne 

a�t tür sayısının d�ğer çalışmalara göre az sayıda 

olduğu, Boletaceae ve Aman�taceae fam�lyala-

rına a�t türler�n karışık ormanların varlığından 

dolayı sayıca fazlalığı görülmekted�r.

Yapılan çalışma �le bölgede bel�rlenen 

yenen türler: Helvella spad�cea, Agar�cus 

b�torqu�s, A. macrocarpus, Bov�sta plumbea, 

Copr�nus comatus, Macrolep�ota excor�ata, M. 

procera, Pleurotus ostreatus, Volvopluteus 

glo�ocephalus, Copr�nellus m�caceus, Lep�sta 

nuda, Lecc�nellum croc�pod�um, Chroogomphus 

rut� lus, Rh�zopogon roseolus, Lactar�us 

del�c�osus ve Russula ochroleuca’dır.

Sonuç olarak bakıldığında, bölgede tesp�t 

ed�len yenen türler, toplam türler�n % 23.5 �n�, 

zeh�rl� türler % 20.6 sını oluşturmaktadır. 

Bel�rlenen bu türler �le halkın yenen ve zeh�rl� 

türler hakkında b�l�nçlend�r�lmes� sağlanmıştır. 

Yapılacak benzer çalışmalar �le hem halkın 

sağlıklı b�r bes�n kaynağı olan mantarlara �lg�s�, 

hem de b�lg�s�n�n artırılacağı kanaat�ndey�z. 
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  Serv� ve 
Ark. 
(2010) 

Akata ve 
Ark. 
(2010) 

Kaşık 
ve Ark. 
(2010) 

Akata ve 
Ark. 
(2009) 

Köstekç� 
ve Ark. 
(2005) 

Çalışma 
alanı 

Helot�aceae 1 4 1 1 - - 
Helvellaceae - - 2 1 4 1 
Humar�aceae - - - - 1 - 
Hyaloscyphaceae - 1 - 1 - - 
Morchellaceae - 1 5 1 - - 
Pez�zaceae - 2 1 1 1 1 
Caloscyphaceae 1 1 1 - - - 
D�sc�naceae 1 2 - - - - 
Pyronemataceae 1 4 2 1 - - 
D�atrypaceae - 2 - - 1 - 
Xylar�aceae 1 2 - 1 - - 
Agar�caceae 16 23 8 16 13 6 
Albatrallaceae - - - 1  - 
Aman�taceae 3 7 - 4 2 4 
Hygrophoraceae 3 5 2 2 6 - 
Cort�nar�aceae - 6 4 - - 3 
Inocybaceae 3 8 8 1 - 2 
Marasm�aceae 4 3 - 1 - - 
Entolomataceae - 1 - - 1 - 
Hydnang�aceae - 1 - - - - 
Lyophyllaceae - 2 - - - - 
Marasm�aceae - 3 1 - 2 - 
Mycenaceae 4 9 8 3 2 - 
Physalacr�aceae 4 4 4 1 - - 
Pleurotaceae 1 1 1 1 - 1 
Pluteaceae 1 1 -  - 1 
Psathyrellaceae 2 9 4 7 - 3 
Sch�zophyllaceae 1 1 1 - 1 1 
Strophar�aceae 4 16 10 4 3 3 
Tr�cholomataceae 11 22 16 11 9 7 
Aur�cular�aceae - 5 - - - - 
Boletaceae - 4 1 7 2 6 
D�plocyst�d�aceae - 1 - - - - 
Hygrophorops�daceae - 1 - - - - 
Hymenogastraceae - - - - - 2 
Omphalotaceae - - - - - 2 
Gomph�d�aceae 2 - 2 1 1 1 
Pax�llaceae 1  - 1 1 - 
Rh�zopogonaceae 1 1 1 - 2 1 
Su�llaceae 1 3 1 2 3 1 
Tap�nellaceae - 1 - - - - 
Cantharallaceae - 1 - - - - 
Clavul�naceae - 1 - 1 - - 
Hydnaceae - 1 - - 1 - 
Dacrymycetaceae 3 3 1 1 - - 
Geastraceae 2 2 5 1 - 1 
Gloeophyllaceae 1 1 1 1 - - 
Clavar�adelphaceae 1 1 - - 2 - 
Gomphaceae 1 2 2 1 2 - 
Sch�zoporaceae - 1 - - - - 
Phallaceae - 2 - - - - 
Hymenochaetaceae 2 2 3 - 1 3 
Fom�tops�daceae 5 5 - 1 - 1 
Ganodermataceae 3 4 1 2 - - 
Merul�aceae - 1 - 1 - 1 

Tablo 1. Çalışma alanı ve çalışma alanına yakın çalışmaların fam�lyalara göre dağılımı
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Türler Sendrom 
Sarcosphaera coronar�a Gyrom�tra 
Aman�ta c�tr�na Phallo�des 
Aman�ta gemmata Panther�na 
Aman�ta panther�na Panther�na 
Cort�nar�us rubellus Orellanus 
Russula emet�ca Gastro�ntest�nal 
Russula n�gr�cans Gastro�ntest�nal 
Hebeloma s�nap�zans Gastro�ntest�nal 
Omphalotus �lludens Gastro�ntest�nal 
Boletus erythropus (Ç�ğ yend�ğ�nde) Gastro�ntest�nal 
Boletus lur�dus (Ç�ğ yend�ğ�nde) Gastro�ntest�nal 
Cl�tocybe dealbata Muskar�n 
Inocybe m�xt�l�s Muskar�n 
Inocybe r�mosa Muskar�n 

 

Tablo 2. Bölgede tesp�t ed�len zeh�rl� türler ve neden oldukları sendromlar(Bres�nsky ve Besl,1990)
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Detect�on of Fung� �n Cool�ng Tower Samples Us�ng 
Fluorescent In S�tu Hybr�d�zat�on and Trad�t�onal Culture-

Dependent Methods
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Istanbul Un�vers�ty, Faculty of Sc�ence, Department of B�ology, Fat�h / Istanbul, Turkey

Abstract: The determ�nat�on of the presence of Eurot�ales members, wh�ch are w�dely 

d�str�buted �n nature and �n man-made aquat�c systems, �s �mportant for tak�ng measures 

aga�nst those capable of creat�ng opportun�st�c �nfect�ons and allerg�es. In th�s study, the 

presence of fung� �n cool�ng-tower samples was determ�ned by us�ng two d�fferent methods, 

one be�ng fluorescent �n s�tu hybr�d�zat�on (FISH), the second cultur�ng; both sets of results 

were compared w�th each other. For th�s purpose, a total of 40 water and b�of�lm samples 

were taken from d�fferent cool�ng towers �n Istanbul for �nvest�gat�on. In the culture method, 

all samples were appl�ed to the �solat�on med�um after pretreatment. The results of the 

appl�cat�ons were evaluated after 14 days. W�th the FISH method, all samples were f�xed and 

hybr�d�zed by us�ng su�table probes and were �nvest�gated under an ep�fluorescent 

m�croscope. Results were obta�ned after a short per�od of three days. The FISH method was 

able to detect 100% of fung� �n all samples, whereas the culture method was able to detect 

97.5% of the fung� �n the samples. W�th culture method, the most �solated fung� were from the 

Asperg�llus and Pen�c�ll�um genera. As a result of the study, both methods are recommended 

to be used �n conjunct�on.

Key words: Asperg�llus, culture-�ndependent method, Eurot�ales, fluorescent �n s�tu 

hybr�d�zat�on 

Floresanlı Yer�nde H�br�tleme ve Geleneksel Kültür Yöntemler�n� 
Kullanılarak Soğutma Kules� Örnekler�nde Fungusların Tesp�t�

Öz: Doğada ve �nsan yapımı su s�stemler�nde yaygın olarak bulunan Eurot�ales üyes� 

fungusların varlığının tesp�t�, fırsatçı enfeks�yon ve alerj�lere yol açab�len bu funguslara karşı 

alınab�lecek önlemler açısından öneml�d�r. Bu çalışmada soğutma kules� örnekler�ndek� 

fungusların varlığı, hem floresanlı yer�nde h�br�tleme (FISH) hem de kültür yöntem�yle 

araştırılmış, her �k� yöntem�n sonuçları karşılaştırılmıştır. Bu amaçla İstanbul'dak� farklı 

soğutma kuleler�ne a�t toplam 40 adet su ve b�yof�lm örnekler� alınarak �ncelenm�şt�r. Kültür 

yöntem�nde tüm örnekler, ön �şlemlerden sonra �zolasyon bes�yer�ne ek�lm�şt�r. Ek�mler�n 

sonuçları 14 gün sonunda değerlend�r�lm�şt�r. FISH yöntem�nde �se; tüm örnekler f�kse ed�l�p 

uygun problar kullanılarak h�br�d�zasyonu yapıldıktan sonra ep�floresan m�kroskopta 

�ncelenm�şt�r. FISH yöntem� �le 3 gün g�b� kısa b�r sürede sonuç elde ed�lm�şt�r. Ayrıca bu 

yöntem �le �ncelenen örnekler�n tamamında, kültür yöntem�nde �se �ncelenen örnekler�n 

%97.5'�n de fungus tesp�t ed�lm�şt�r. Kültür yöntem� �le en çok �zole ed�len fungusların 

Asperg�llus ve Pen�c�ll�um c�ns�ne a�t oldukları bel�rlenm�şt�r. Çalışma sonucunda her �k� 

yöntem�n beraber kullanılması öner�lmekted�r.

Anahtar kel�meler: Asperg�llus, kültür bağımsız yöntem, Eurot�ales, floresanlı 

yer�nde h�br�tleme

* correspond�ng author: dgoksay@�stanbul.edu.tr
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Introduct�on

Fungi, which are usually saprophytes, 

break up the organic substances they grow on 

and turn them into inorganic materials, readying 

them for consumption by other organisms. 

Therefore, they play an important role in organic 

pollutant removal and mud refining. In contrast, 

as microbial polluting sources of aquatic 

systems, fungi may also pose a health risk for 

eukaryotic organisms (humans, plants, and 

animals). Apart from plant pathogens, numerous 

respiratory opportunistic pathogenic fungi 

belong to the phylum Ascomycota, of which 

Aspergillus and Penicillium are the dominant 

genera of the order Eurotiales (Öner, 1998; 

Guarro et al., 1999). In fact, the microfungi most 

commonly obtained in soil and water studies in 

Turkey belong to the genus Aspergillus (Asan & 

Ekmekçi, 2002; Asan et al., 2003; Asan et al., 

2004; Yazıcıoğlu et al., 2004; Rasime et al. 2005; 

Ilhan et al. 2006; Göksay Kadaifciler & Demirel, 

2017). This genus, which is widely found around 

the world, exhibits high reproduction rates and 

capacities. Its atmospherically dispersed conidia 

are suspended in the air and can be transported 

anywhere with dust and other particles 

(Kantarcıoğlu & Yücel, 2003). The infections 

and/or disease caused by Aspergillus spp. are 

mainly linked to the lungs. Due to the inhalation 

of Aspergillus spores, bronchial asthma can 

occur in people who are allergic to the antigens 

of this fungus. In addition, this genus' members 

may become invasive, and they can migrate to 

the subcutaneous tissue, the central nervous 

system, the lungs, and the endocardium in 

immunocompromised persons (Szymanska 

2005).  Cooling towers represent a favorable 

environment for microbial growth because of the 

presence of water, nutrients, various tempera-

tures, and pH ranges, and microorganisms can 

be easily dispersed by aerosols formed by the 

system (Choudhary, 1998). In cooling tower 

samples, fast detection and identification of 

fungi, which can cause potentially allergenic and 

toxicogenic reactions, is of great importance.

Fluorescent in situ hybridization (FISH) is 

a technique that enables the monitoring of three-

dimensional distributions of target molecules in 

the cell using epifluorescent or confocal laser 

microscopy due to the hybridization of nucleic 

acids with specific sequences in the cell; this can 

be done using fluorescence-stained oligonuc-

leotides (probes) without damaging microor-

ganisms' cells. In contrast to the classical culture 

method, using FISH, it is possible to detect 

microorganisms in their environment and assess 

their physiological activities, morphology, and 

position with respect to each other; it is also 

possible to determine their numbers by means of 

FISH. In addition, the method is helpful for the 

detection of microorganisms with unknown 

specific culture conditions (Amann et al., 1995; 

Amann et al., 2001). For this reason, taking into 

consideration the approaches' advantages and 

disadvantages, this study aims to use FISH (a 

culture-independent method) and the traditional 

culture-dependent method to investigate 

members of Eurotiales, especially Aspergillus, in 

cooling tower samples. 

Materials and Methods

A total of 20 water and 20 biofilm samples 

were collected from 20 cooling towers 

associated with 13 buildings in the city of 

Istanbul, Turkey. 

The Culture-Dependent Method

Water samples were concentrated by 

filtration through nitrocellulose filters with a pore 

size of 0.45 μm. Sabouraud dextrose agar (SDA) 

plates containing the antibiotic and Rose Bengal 

stain were used for isolation of fungi (Arvanitidou 

et al., 1999; Asan et al. 2003). Filters were 

placed on the SDA plates, and biofilm samples 

were scraped from the tower inside surfaces (10 
2cm ) using a sterile cotton swab and suspended 

in 20 mL of sterile tap water (Gagnon & Slawson, 

1999). Biofilm samples were serially diluted, and 

diluted 1-mL samples were spread plated onto 

SDA plates. All SDA plates were incubated at 

25°C for 30 days. After incubation, the fungal 

colonies and fungal colony mean were 

calculated. Following this, the colonies were 

subcultured on malt extract agar slants and 

stored at +4°C.
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Fungal isolates were inoculated onto malt 

extract agar and potato dextrose agar for 

morphological identification. Plates were 

incubated for 7–14 days at 25°C. At the end of 

the incubation period, the colonies' macroscopic 

and microscopic characteristics were examined 

using a stereomicroscope and light microscope, 

respectively. Following generally accepted 

standards, lactophenol cotton blue was used as 

the mounting medium to identify the genus levels 

(Barnett & Hunter, 1999; Ellis, 1971; Sime & 

Abbott, 2002).  

Fluorescent in Situ Hybridization 

(Culture-Independent Method)

Water samples were concentrated by 

filtration through nylon filters with a pore size of 

0.22 μm; the filters were then suspended in 10 

mL of sterile tap water. After homogenate 

preparation, sample–50% ethanol mixes (1:1, 

v/v) were stored at −20°C and fixed within 2 

days. Biofilm samples were scraped from tower 
2inside surfaces (10 cm ) using a sterile cotton 

swab and suspended in 10 mL of sterile tap 

water. After they were homogenized, samples 

were stored as mentioned above. The fixation of 

both water and biofilm samples was carried out 

with 4% paraformaldehyde (PFA) overnight at 

4°C (Gagnon & Slawson, 1999; Kasapgil İnce et 

al.,2006). The hybridization method was 

modified based on Kasaplıgil Ince et al.'s (2006) 

study. After the fixation, PFA was centrifuged 

three times with 1× phosphate-buffered saline 

for cleaning, and the washing was performed at 

5000 g. At the end of the washing step, the 10-µl 

fixed samples were placed in wells on covered 

polytetrafluoroethylene microscopic slides and 

allowed to dry. Drying slides were sequentially 

passed through 50%, 80%, and 96% alcohol 

series for 3 min at 48°C. A 1-µl probe (50 ng/µl) 

and hybridization buffer (10 µl) containing 0.9 M 

NaCl, 20 mM Tris/HCl, 0.01% (w/v) sodium 

dodecyl sulfate, and 30% v/v formamide were 

added to the slide wells in the moist hybridization 

chamber and left overnight at 48°C for 

hybridization in the dark; following this, 2 µl of 

DNA binding dye–6-diamidino-2-phenylindole 

(DAPI) was added to the wells and incubated for 

30 min in the dark. At the end of this time, the 

sl ides were washed using wash buffer 

containing 160 mM NaCl, 20 mM Tris/HCl, 5 mM 

Ethylenediaminetetraacetic acid (EDTA), and 

0.01% (w/v) sodium dodecyl sulfate for 15 min at 

48°C before a final 10-min wash with bidistilled 

water at 4°C. Following this, 5 µl of Citifluor 

antifadent agent was added to the dried slides to 

prevent rapid fading of the dyes. The dried slides 

were examined under a Nikon Eclipse 80i 

epifluorescent microscope and photographed. 

All samples were analyzed in duplicate. 

Aspergillus fumigatus ATCC 10894 was 

used for the positive control fungus, and 

preliminary experiments were also carried out 

with this fungus. One well containing the 

EUK516 probe was used for positive control for 

eukaryotes. One well containing no probes and 

hybridization buffer without microorganisms and 

one well containing the NON338 probe were 

used for negative controls (Table 1). 

Results 

According to the culture method results, 

fungi were detected in 39 of 40 (97.5%) 

examined water and biofilm samples. In only one 

biofilm sample could no fungi be identified. The 

minimum and maximum values of the fungal 

colony counts were 4 and 1200 colonies/100 mL 
2in water samples and 0.1 and 40 colonies/cm  in 

biofilm samples, respectively (Table 2). The most 

frequently identified fungi were Aspergillus, 

Penicillium, and Cladosporium (Figure 1). 

Aspergillus spp. were isolated from all cooling 

towers.

According to the FISH method results, 

fungi were detected in all water and biofilm 

samples (total 40 samples). The fungal probes' 

signal results are given in Table 2. 
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Probe name Probe 
sequenc�ng 
5’-3’ 

Target 
group/spec�f�c�ty 

Dye/color 
 

Usage 

EUK516 5’-ACC AGA 
CTT GCC CTC 
C-3’ 

18S rRNA/Eukaryotes 5’-CY3 (red) Pos�t�ve control 

EUROT1108 5’-TTT AAG 
GGC CGA 
GGT CTC-3’ 

18S rRNA/Eurot�ales 5’-FAM 
(green) 

Eurot�ales 

NON338 5’-ACT CCT 
ACG GGA 
GGC AGC-3’ 

No sense/No target 5’-FAM 
(green) 

Negat�ve 
control 

DAPI - DNA b�nd�ng dye  

(All DNA) 

Blue to determ�ne 
the number of 
nucle� and to 
assess gross 
cell 
morphology 

 

Table 1. General character�st�cs of rRNA-targeted ol�gonucleot�de probes and fluorescent dyes

 
Culture method 

                  
Fluorescent �n s�tu hybr�d�zat�on method 

Water 
samples 
(Code) 

Colony/
100mL 

B�of�lm 
samples 
(Code) 

Colony/cm
2
 Water 

samples 
(Code) 

S�gnal 
results 

B�of�lm 
samples 
(Code) 

S�gnal 
results

 

 
W1 15 B1 1 W1 + B1 + 
W2 400 B2 1 W2 + B2 + 
W3 550 B3 2.3 W3 + B3 + 
W4 120 B4 40 W4 + B4 + 
W5 333 B5 0 W5 + B5 + 
W6 11 B6 0.2 W6 + B6 + 
W7 17 B7 0.1 W7 + B7 + 
W8 11 B8 1 W8 + B8 + 
W9 9 B9 0.1 W9 + B9 + 

W10 4 B10 0.6 W10 + B10 + 
W11 6 B11 0.1 W11 + B11 + 
W12 12 B12 0.1 W12 + B12 + 
W13 7 B13 0.2 W13 + B13 + 
W14 110 B14 6.4 W14 + B14 + 
W15 1200 B15 0.1 W15 + B15 + 
W16 15 B16 0.9 W16 + B16 + 
W17 30 B17 2.2 W17 + B17 + 
W18 10 B18 0.6 W18 + B18 + 
W19 13 B19 0.1 W19 + B19 + 
W20 14 B20 0.2 W20 + B20 + 

 

Table 2. Results of culture-dependent and fluorescent �n s�tu hybr�d�zat�on methods
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As Fig. 2 shows, fungal spores determined with 

the EUROT1108 probe labeled with 5'-FAM 

were green, while EUK516 labeled with 5'-CY3 

yielded a red color and DAPI yielded blue. The 

morphological structures of Aspergillus are 

shown in Figure 3. 

                        a	                              b	                            c

Figure 1. Morphologically identified fungus: (a) Aspergillus, (b) Penicillium, and (c) Cladosporium

(x 500 magnification)

F�gure 2. Fluorescent-labeled fungal spores (x 500 magn�f�cat�on)

F�gure 3. The structures of Asperg�llus (x 500 magn�f�cat�on)
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D�scuss�on

Cooling towers are suitable environments 

for many microorganisms and fungi to growth. 

However, the proliferation of these micro-

organisms may have unfavorable effects in 

terms of both clogging the systems and causing 

respiratory infections in humans due to the 

inhaling of aerosols. Therefore, it is important to 

determine the amounts of fungi in both water and 

biofilm samples of cooling towers. In this study, 

the comparison between the culture and FISH 

methods showed that the results were in 

accordance in terms of monitoring the presence 

of fungi in cooling towers. The advantage of the 

culture method is that it is possible to count the 

colonies, isolates can be obtained, and these 

isolates can be used in forthcoming studies. 

However, this technique takes a long time and 

requires great expertise, especially for species-

level diagnostics. Moreover, this culture method 

is insufficient if the microorganisms are in viable 

but nonculturable (VBNC) form. At present, there 

are publications available on aquatic fungi, and 

especially zoosporic fungi, that cannot be 

cul tured in freshwater media, and the 

importance of establishing a method in which 

these fungi can be cultured has been stressed 

(Baschien et al., 2008; Jobard et al., 2010). In the 

present study, fungi could be detected in all 

samples from cooling towers using the FISH 

method, whereas the culture method only 

allowed fungi to be detected in 97.5% of the 

examined samples. The probable reason for this 

is that the fungi in the biofilm sample were in the 

VBNC phase. The application of FISH can 

overcome this disadvantage. There is a need for 

further work to support these results.

Numerous studies have been performed 

in ecology, food science, agriculture, and human 

and veterinary medicine using the FISH method. 

Studies concerning fungi (e.g., Candida, 

Paracoccidioides, and Aureobasidium pullulans) 

have focused on medical and vegetable 

pathogenesis (Lischewsk et al., 1996; Li et al., 

1997; Spear et al., 1999; Moter & Göbel, 2000; 

Domingos Arantes et al., 2017). In fact, FISH is a 

novel technique in the determination of fungi, 

and it was first used in an environmental study 

with acidic mining drainages (Baker et al., 2004). 

This is the first study to detect fungi in cooling 

towers in Turkey using this method.

The most important advantage of FISH is 

that the presence of fungi can be determined in a 

much shorter amount of time than it can in the 

culture method. The faster the identification of 

pathogenic or opportunistic pathogenic fungi is, 

the easier it will be to determine the risk and 

mitigate it through appropriate measures (Moter  

& Göbel, 2000; Amann et al., 2001).  This will 

allow a disinfection process to be initiated in a 

cooling tower at risk of developing colonies of 

fungi. As a solution, suitable antifungals can be 

applied for the disinfection of cooling tower 

systems. Despite the advantages mentioned 

above, identification of mold is usually performed 

at the family and/or order level in the FISH 

method. This approach can be used to analyze 

microbia l  communi t ies and detect  the 

phylogenetic relationships among micro-

organisms. In our study, the EUROT1108 probe 

was used because of its specificity for Eurotiales. 

At present, species-specific probes exist for only 

the most recognized pathogenic yeasts. 

Development of molecular-based studies, such 

as fungal genome sequencing studies, will make 

it possible to produce probes that can identify 

fungi at the species level. Such advancements 

could be especially helpful in microbial ecology 

and biodiversity studies (Moter & Göbel, 2000). 

In the present study, there are no quantitative 

results that can be compared with the culture 

method results. This is because the colonies 

formed from these fungi may arise from multiple 

spores or micelles, preventing accurate 

counting. 
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In addition, probes may fade rapidly during 

investigation, meaning that no signals would be 

produced. For this purpose, it is recommended 

that investigation and sampling be carried out 

rapidly when multiple samples are present. 

Moreover, as shown in Figure 1, a portion of 

spores measured with EUK516 lost their 

luminescence during photographing.

Because of the negative effect of 

opportunistic fungal pathogens on public health, 

more studies using culture and culture-

independent techniques are needed to further 

the understanding of the distribution of these 

microorganisms in aquatic systems, and 

applying solutions like disinfection. In light of the 

information presented here, FISH could be used 

to complement the culture method and thus 

obtain more comprehensive information. 
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Derg�ye yayınlanmak üzere sunulan makaleler, Baş Ed�tör tarafından konusu açısından derg�de yayınlanmasının uygunluğuna karar 
ver�ld�kten sonra, Ed�tör Kurulu aracılığı �le �lg�l� uzmanlık alanındak� hakemlere b�l�msel yönden değerlend�r�lmek üzere gönder�l�r. Baş 
Ed�tör, B�l�msel Hakemler�n eleşt�r� ve öner�ler� �le yazarın bunlara verd�ğ� cevaplar doğrultusunda eser�n yayınlanıp, 
yayınlanamayacağına karar ver�r. Yayınlanması uygun görülmeyen eserler hakkında yazarlara b�lg� ver�l�r. Yayınlanması uygun görülen 
eserler hakkında İdar� Yayın Kurulu Kararı alındıktan sonra,  matbaa provası yazarlara gönder�l�r ve son kontrol okuması yapılır. Son 
okumada �mla ve şek�lsel hatalar dışında düzeltme veya ekleme yapılmaz. Derg�n�n yayın d�l� Türkçed�r. İng�l�zce d�l�nde de yayın kabul 
ed�leb�l�r.  
Web s�tem�zde bulunan Tel�f Hakkı Devr� Formu tüm yazarlarca �mzalanmalı �let�ş�m adres�ne posta �le gönder�lmel�d�r.  Bu form tüm 
yazarlar tarafından �mzalanmadığı takd�rde makale �şleme alınmaz. Tüm �mzalar or�j�nal olmalıdır.  
Yazar makales� �le �lg�l� en az 5 uzman �sm�n� �let�ş�m b�lg�ler�yle beraber(cep tlf, e-posta adres�) word dosyası olarak, Hakem Öner� 
Formunu doldurarak s�steme ek dosya olarak yüklemel�d�r.  
S�steme yüklenen makaleler�n b�r an önce �şleme alınab�lmes� �ç�n; Tel�f Hakkı Devr� Formu renkl� olarak taranmış şek�lde s�steme ek 
dosya olarak yüklenmel�d�r. Yazarlar eserler�n� göndermeden önce son kontrolü s�stem üzer�nden yapmak zorundadırlar. 
MAKALE YAZIM KURALLARI 
Tel�f Hakkı devr� formu �le gönder�lecek Makale, A4 boyutunda, kenarlarda 3 cm boşluk bırakılacak şek�lde, 1.5 aralıklı, ar�al yazı 
karakter�nde, 10 punto kullanılarak Word 2003 veya daha üst sürümdek� programla yazılmalıdır. Makalen�n word dosyasında otomat�k 
numaralandırma kullanılmamalıdır. Makalen�n bölümler� sırayla şöyle olmalıdır; 
(Türkçe Makaleler �ç�n); 
Türkçe Başlık, Yazarlar ve adresler�, Öz, Anahtar kel�meler, İng�l�zce Başlık, Abstract, Key words, G�r�ş, Materyal ve Metot, 
Bulgular, Tartışma, Kaynaklar.  
(İng�l�zce makaleler �ç�n); 
İng�l�zce Başlık, yazarlar ve adresler�, Abstract ve Key words, Türkçe Başlık, Öz ve Anahtar kel�meler, Introduct�on, Mater�al 
and Method, Results, D�scuss�on, References. 
Yazar gerekl� görürse alt başlıklar kullanab�l�r. Her bölüme a�t başlıklar kalın ve �lk harfler� büyük yazılmalıdır. Met�n �ç�nde geçen tüm 
b�l�msel �s�mler �tal�k olmalı, eğer başlık �çer�s�nde yer alıyorsa hem �tal�k hem de kalın olmalıdır. Tür �s�mler� �lk geçt�kler� yerde 
yazarlarıyla b�rl�kte ver�lmel�d�r. Daha sonrak� yerlerde sadece takson �s�mler� yazılmalıdır. Bölümler arasında b�r satır boşluk 
bırakılmalıdır.  
Başlık: Türkçe Makalelerde makalen�n Türkçe başlığı 14 punto, İng�l�zce başlığı 12 punto sadece baş harfler� büyük ve kalın olmalıdır. 
Yazar �s�mler�n�n baş harf� ve soyadı büyük olmalı, adresler �sm�n altına yazılmalı, sorumlu yazarın e-ma�l adres� mutlaka bel�rt�lmel�d�r. 
Akadem�k unvanlar makalede yer almamalıdır.  
Anahtar kel�meler: 4-10 kel�meden oluşmalıdır.  
G�r�ş: Araştırma konusu mümkün olduğu kadar güncel olarak kısa ve özlü değerlend�r�l�r. Çalışmanın amacı da bel�rt�lmel�d�r.  
Kaynaklar: Kaynaklar met�nde (soyadı, tar�h ) parantez �ç�nde bel�rt�lerek yazılmalıdır. Kaynaklar bölümü alfabet�k sıraya göre 10 
punto olarak yazılmalı ve yararlanılan eserler�n Yazar (yazarlarının) Adı ve soyadının �lk harfler� büyük olmalıdır. K�tap, makale ve 
b�ld�r� �s�mler�n�n �lk harfler� büyük, tümü �tal�k yazılmalıdır.  L�sansüstü tezler kaynak olarak göster�lemez.  
Kaynak künyeler� aşağıdak� sıraya uygun olarak yazılmalıdır.  
Per�yod�k �se aşağıdak� örneğe uygun olarak: Yazarın soyadı, adının baş harf�, makalen�n başlığı, derg�n�n adı, c�lt, sayı ve sayfa 
numarası, yayın yılı (yıl parantez �ç�nde). İk� satır olduğunda �k�nc� satır asılı olacaktır. 

Aktaş S., Kaşık G., Doğan H.H., Öztürk C., Two New Taxa Records for the Macrofung� of Turkey, Tr.J.of Botany, 30(4)209-212(2006). 

K�tap �se aşağıdak� örneğe uygun olarak: Yazarın soyadı, adının baş harf�, k�tabın adı, yayınev�, yayınlandığı şeh�r ve basım yılı (yıl 
parantez �ç�nde). İk� satır olduğunda �k�nc� satır asılı olacaktır. 

Kaşık G., Öztürk C., Doğan H.H., Aktaş S., Dem�rel G., M�koloj� Laboratuvarı, Mar�fet Ofset Matbaa ve Kağıtçılık, Konya(2005). 

B�l�msel Toplantı k�tabı �se aşağıdak� örneğe uygun olarak: Yazarın soyadı, adının baş harf�, b�ld�r� adı, b�l�msel toplantının adı, 
yapıldığı tar�h, k�tapçığın basıldığı yayın ev�, sayfa numarası,  toplantının yapıldığı yer ve yıl (yıl parantez �ç�nde). İk� satır olduğunda 
�k�nc� satır asılı olacaktır. 

Aktaş S., Öztürk C., Kaşık G., Doğan H.H., Dem�rel G., Köprülü Kanyon M�ll� Parkında (Antalya) Bel�rlenen Makrofunguslar, XVIII. 
Ulusal B�yoloj� Kongres�, 26-30 Haz�ran 2006, Nobel Yayın Dağıtım, s.12-13,Kuşadası-Aydın(2006). 

Tablo ve şek�ller: Tablo bulundurmayan bütün görüntüler (fotoğraf, ç�z�m, graf�kler, har�ta vb.) şek�l olarak �s�mlend�r�lmel�d�r. Bütün 
şek�l ve tablolar met�n �ç�nde ardışık olarak numaralandırılmalıdır. Tablo ve şek�ller�n boyutları 14-20 cm.’ den büyük olmamalıdır. 
Şek�ller mutlaka or�j�nal olmalıdır. Fotoğraflar en az 600dp� çözünürlükte olmalı veya taranmış olmalıdır. Şek�ller mutlaka ana 
makaleden ayrı olarak "jpeg" dosyası olarak gönder�lmel�d�r. Şek�llerde el yazısı kullanılmamalı, b�lg�sayar yazılımı olmalıdır. Şek�l 
�sm� şek�ller�n altına, tablo �sm� tablonun üstüne yazılmalıdır. Tablo üstü ve şek�l altı yazıları 10 punto olmalıdır. 
Eserler " http://derg�park.ulakb�m.gov.tr/mantar/" adres�nden onl�ne olarak gönder�l�r. 
Bel�rt�lmeyen konular b�l�msel kurallara uygun olmalıdır. 
İlet�ş�m Adres�:  
S.Ü. Mantarcılık Uygulama ve Araştırma Merkez� Müdürlüğü  
Mantar Derg�s� Ed�törlüğü 
Fen Fakültes� B�nası A Blok Zem�n Kat 
42079 Kampüs/KONYA  E-posta: mantarc�l�k@gma�l.com   
Web Sayfası: http://mantarc�l�k.selcuk.edu.tr  / http://derg�park.ulakb�m.gov.tr/mantar/ 
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