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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

Bazi Makrofungus Tiirlerine Ait Misellerin Kiiltiirel ve Ekolojik Ozelliklerinin
Belirlenmesi

Hilal KUTLUYER
Manisa Celal Bayar Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dah

Damsman: Prof. Dr. Fatih KALYONCU

Bu tez oOnerisi ile ililkemize ait biyolojik kaynaklar arasinda yer alan bazi
makrofunguslarin kiiltiirel ve ekolojik 6zellikleri belirlenmeye ¢alisilmistir. Caligma
materyali olarak Universitemiz Biyoloji Boliimii’nde muhafaza edilen makrofungus
misel koleksiyonunda yer alan bes farkli tiire ait [Agaricus bresadolanus Bohus;
Armillaria mellea P. Kumm.; Fomes fomentarius (L.) Fr.; Inocybe catalaunica
Singer; Postia stiptica (Pers.) Jiilich] miseller kullanilmistir. Calismamiz siiresince
miseller farkl sicaklik, pH, karbon kaynagi, tuzluluk ve besiyeri miktar1 gibi
degiskenler karsisinda gelisim diizeyleri a¢isindan incelenmistir. Misellerin tiire gore
degismekle birlikte; optimum sicaklik olarak 20, 25 ve 30°C’de, asidite olarak 5,0;
5,5 ve 6,0 pH’da, karbon kaynag1 olarak glikoz, friiktoz, galaktoz ve siikroz igeren
ortamda, tuzluluk olarak % 1 tuz konsantrasyonunda ve 20 ml besiyeri iceren Petri
kaplarinda en 1iyi gelisimleri gosterdikleri belirlenmistir.

Calismamizin devaminda adi gecen makrofungus miselleri bir mikrofungus olan
Aspergillus flavus ile ayni Petri kabma asilanmis ve organizmalarin karsilikli
etkilesimleri anlasilmaya calisilmistir. Denemeler sonucunda normalde hizli gelisim
gostererek Petri kaplarini tamamen dolduran makrofungus misellerinin A. flavus ile
karsilasinca gelisimlerini devam ettiremedikleri goriilmiistiir. Bu durum da dogada
funguslarin toprakta veya diger yasam ortamlarinda bir arada nasil davrandiklarinin
anlagilmasi agisindan oldukga faydali bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Ekoloji, Fizyoloji, Makrofungus, Misel, Tiirkiye

2019, 33 sayfa
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ABSTRACT
Master Thesis

Determination of cultural and ecological properties of some macrofungus
mycelia

Hilal KUTLUYER

Manisa Celal Bayar University Institute of Science
Department of Biology
Supervisor: Prof. Dr. Fatih KALYONCU

With this thesis proposal, it has been tried to determine the cultural and ecological
characteristics of some macrofungi which are among the biological resources of our
country. The study material consists of five different species in the collection of
macrofungi mycelia kept in the Department of Biology [Agaricus bresadolanus
Bohus; Armillaria mellea P. Kumm .; Fomes fomentarius (L.) Fr .; Inocybe
catalaunica Singer; Postia stiptica (Pers. Jiilich)] were used. During our study, the
mycelia were examined in terms of their different levels of temperature, pH, carbon
source, salinity and the amount of the medium. Although the mycelia vary according
to type; at optimum temperature as 20, 25 and 30°C; At 5,5 and 6,0 pH, it was
determined that they showed the best development in Petri dishes containing 1% salt
concentration and 20 ml in saline medium in glucose, fructose, galactose and sucrose
as carbon source.

The macrofungi mycelia mentioned in our study were inoculated into the same Petri
dish as a microfungus, Aspergillus flavus, and the interaction of organisms was tried
to be understood. As a result of the trials, it was observed that macrofungi mycelia
which fill the Petri dishes completely by developing rapidly, could not continue their
development when they encountered A. flavus. This situation was found useful in
understanding how fungus behave together in soil or other living environments in
nature.

Keywords: Ecology, Physiology, Macrofungi, Mycelia, Turkey

2019, 33 pages
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1. GIRIS

Diinyamiz ¢ok ¢esitli canli topluluklarina ev sahipligi yapmaktadir. Bu canli
gruplarmin bir kismi degisen ekolojik kosullar neticesinde zaman iginde ortadan
kalkmakta bir kismi da gecirdigi degisiklikler sonucu yeni tiirler olarak bilim
insanlarmin  karsisina  ¢ikmaktadir. Canli  organizmalar bes Aalem iginde

smiflandirilmislardir ve funguslar bu bes canli dleminden birini olusturmaktadirlar

[1].

Dogadaki organik madde ¢evriminde ayristirici roliinii iistlenen funguslarin
giiniimiizde tanimlanmis yaklagik yiiz bin tiirti bulunmaktadir. Bilim insanlar1 diinya
iizerinde yaklagik bir milyon fungus tiiri olduguna inanmaktadirlar. Bu da
gostermektedir ki daha pek cok fungal organizma kesfedilmeyi beklemektedir. En
son literatiir  bilgisine gbére fungus alemi iginde  Chytridiomycota,
Blastocladiomycota,  Neocallimastigomycota, Incertae  sedis,  Microspora,
Zygomycota, Glomeromycota, Ascomycota ve Basidiomycota olmak iizere dokuz
phylum bulunmaktadir [2, 3]. Tanimlanmis yaklasik yiiz bin tiirlin on bin kadar1 ise

makrofungus olarak kayit altina alinmigtir.

Funguslar oncelikle organik artiklar1 besin zincirinin temelini olusturan
bitkilerin kullanabilece§i basit yapili bilesiklere doniistiirerek yerkiire tiizerinde
yasamin aksamadan siirmesini saglarlar. Bunun yan1 sira pek ¢ok gida maddesinin
(ekmek, peynir, vb.) elde edilmesinde de funguslar basrolii oynarlar. Ayrica bazi
endiistriyel enzimler, bitki bliylime hormonlari, pek cok antibiyotik, organik asitler
ve diger sayisiz iirlin funguslarin yardimi ile iiretilir ve bu iriinler insanin yasam

standardinin artmasina katkida bulunur [4].

Ancak yukarida sayilan tiim bu faydal 6zelliklerinin yaninda funguslarin her
yil tiretilen binlerce ton tarim tiriiniinii kullanilamayacak hale getirmeleri, bitkilerde,
hayvanlarda ve insanlarda hastalik olusturarak dliimlere yol agmalari, insan yasam
alanlarinda ¢ogalarak astim ve alerjik reaksiyonlar yolu ile yasam kalitesini

diistirmeleri gibi aktiviteleri de bulunmaktadir [5].



Funguslarin bir kismi1 da bitkiler ve diger baz1 canli gruplari ile ortak yasam
iligkileri gelistirerek bu canlilarin  hayatlarin1i  devam ettirmelerine katkida
bulunmaktadirlar. Yiiksek bitkilerin kokleri ile olusturduklar1 mikorizal yasam tarzi
bu bitkilerin beslenmesinde, koklerinin dis etkenlerden korunmasinda ve sonug
olarak biiyiik bir ekosistemin devamliliginda olduk¢a 6nemli rol oynarlar. Yine baz1
yosunlar ve bakteriler ile olusturduklar1 ortak yasam formlar1 olan likenler toprak
olusumunda, orman alanlarnin korunmasmda ve bazi otobur canlilarin

beslenmesinde dnemlidir [6].

Ulkemizde de hem mikrofunguslar hem de makrofunguslar iizerinde yogun
sekilde arastirmalar yapilmaktadir. Universitelerin farkli birimlerinde funguslarm
tanimlanmasi, fizyolojik oOzelliklerinden faydalanilmasi ve endiistriyel alanda
kullanimlar1 konularindaki ¢alismalar devam etmektedir. Bir organizmadan en iyi
sekilde faydalanabilmek icin Oncelikle onun morfolojik olarak tanimlanmasi,
yasadig1 ve yayilis gosterdigi yasam alanlarmin Ozelliklerinin  belirlenmesi
gerekmektedir. Bu c¢alismalar tamamlandiktan sonra laboratuvar kosullarinda
fizyolojik ozellikleri iizerine g¢aligmalar yapilmaktadir. Dogal ortaminda bulunan
makrofungusun periyodik arazi ¢alismalar1 ile toplanmasi, ekolojik Ozelliklerinin
belirlenmesi ve herbaryum numunesinin olusturulmasi ¢alismalarin ilk basamagini
olusturur. Dogadan alinan makrofungusun laboratuvar ortaminda vakit ge¢irmeden
doku veya spor Orneklerinden misel formuna ulagsmasi ¢aligmalarin ikinci 6nemli
adimidrr. Diger yandan makrofunguslarin besin analizi ve biyolojik agidan aktif

maddelerinin ekstraksiyonu gibi diger ¢alismalar da yapilagelmektedir [7].

Bu tez c¢aligmasi ile iilkemizin Akdeniz bodlgesinden toplanan yabani
makrofungus 6rneklerinden elde edilen misel kiiltiirlerinin bazi ekolojik ve kiiltiirel
ozellikleri belirlenmeye calisilacaktir. Giiniimiize degin iilkemiz makromantarlarinin
ekolojik ve Kkiiltiirel ozellikleri ile ilgili bu kadar kapsamli bir c¢aligma
gerceklestirilmemistir. Dogadan toplanan sapkalar ile yapilan ¢aligmalarin yenilenme
imkanlarinin smirli olmast da g¢alisjmamiza ayr1 bir Ozgiinliik ve gilivenilirlik
katmaktadir. Tez calismamiz sonucu elde edilecek verilerin bu tiirlerin kiiltiire
alinma siireclerinde, biyolojik miicadele amaci ile kullanimlarinda, biyolojik aktivite

amacli medikal ve klinik aragtirmalarda kullanim imkan1 bulacagi diisiiniilmektedir.

2



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Makrofunguslar

Fungal organizmalar canlilarm taksonomik siniflandirmasinda ayr1 bir alem
icinde toplanmiglardir. Fungal alem i¢inde makrofunguslar veya birgok yerde
kullanilan yaygin adi ile mantarlar kendi iglerinde asagida gosterildigi sekilde
smiflandirilabilir. Temelde dort ana smif icinde toplanan makrofunguslarin

icerdikleri yaklasik tiir sayilar1 da yanlarinda verilmistir [8, 9, 10].

A — Yenilebilir mantarlar 5020 tiir
B — Yenilemeyen mantarlar 2150 tiir
C — Tibbi 6zellige sahip olanlar 1820 tiir
D — Zehirli mantarlar 1010 tiir

Sapkali mantarlar olarak ifade edilen bu canli grubu i¢inde sapka icermeyen
tiirlerin de bulundugu unutulmamalidir. Bu yiizden sapkali mantar ifadesi yerine
literatiirde de yaygin olarak kullanilan makrofungus ifadesinin kullanilmasi yerinde
olacaktir. Makrofunguslar hif adi verilen ipliksi yapilar1 araciligi ile bulunduklari
substrat lizerinde vejetatif gelisimlerini siirdiiren canlilardir. Hiflerin olusturdugu
agst yapiya misel denilir ve misellerin birbirleri ile yaptiklar1 anostomozlar
sonucunda ¢oklu misel kiimeleri olusur. Generatif satha lireme birimlerinin de i¢inde
bulundugu makroskobik morfolojik yapilar (fruktifikasyon yapisi veya sporokarp) ile
karakterize edilir. Bu yapilar tilirlerin teshisinde olduk¢a yaygin olarak
kullanilmaktadir. Morfolojik olarak farklilik arz eden fruktifikasyon yapilar
bulunduklar1 siniflar iginde farkh isimler alirlar. Ornegin Ascomycetes igin askokarp

veya Basidiomycetes igin basidiokarp ifadesi kullanilir (Sekil 2.1.1) [11, 12].

Ulkemizin makrofungus florasini agiga ¢ikarmak i¢in yapilan ¢alismalar 1932
yilinda baslamistir. Giiniimiize kadar makrofunguslarin teshisine yonelik yaklasik
457 galisma gerceklestirilmistir [13]. Tamamlanmis olan arazi ¢alismalar tilkemizin
birgok makromantar tiiriine ev sahipli§i yaptigin1 ortaya koymustur. Bununla
baglantili olarak makrofungus florasina yeni kayitlar yapilan caligmalar ile ortaya

cikmakta ve bu sekilde flora zenginligimiz acgiga c¢ikarilmaktadwr [14, 15].
3



Makrofunguslardan {ist dilizeyde yararlanabilme yolunun onlar1t her yonii ile
tanimaktan ve lokalitelerinin belirlenmesinden gegtigi bilinen bir gergektir. Dolayis1
ile makrofunguslar1 genis anlamli tanimaya iligkin yapilan arazi ve teshis caligmalari

aragtirmacilar tarafindan devam ettirilmektedir. Ayrica bu tip g¢alismalar diger

calismalar1 destekleyecek oncii ¢calismalar niteligindedir.

Sekil 2.1.1. A: askokarp yapisi; B: basidiokarp yapisi

Makrofunguslar ile ¢alismanin zorlugu mantar tiirlerinin belirli mevsim
periyotlarinda ortaya ¢ikmasindan ve kuraklik faktoriinden etkilenmelerinden ileri
gelmektedir. Toprak iginde her zaman vejetatif sekilde hayatlarmi stirdiirebilen
makrofunguslar generatif (sporokarp) formlarmi ancak iklimsel faktorlerin kendileri
icin uygun oldugu hallerde sekillendirmektedirler. Makrofunguslara ait bu tip hayat
dongiisii arastirmacilarin arazi g¢aligmalarni engellemektedir. Bunun yani sira
toplanan makromantar tiirlerinin arazi ortaminda renkli fotograflarinin ¢ekilmesi de
teshisin saglikli olabilmesi agisindan oOnemlidir. Bir¢gok makrofungus dogal
ortamindan uzaklaginca renk ve koku gibi baz1 6zellikleri degisiklige ugramakta ve
saglikli teshisi yapilamamaktadir [16, 17]. Giiniimiizde molekiiler tekniklerin
kullanilmasi ile makrofungus teshisinde daha kesin sonuclara ulasilmakta ise de bu
tekniklerin uygulanabilmesi i¢in iyi donanimli laboratuvar ve deneyimli personele

ihtiya¢ bulunmaktadir.



2.1.1. Makrofunguslarin Kullanim Alanlar

Glinlimiizde makrofunguslar ile bircok bilim dali degisik arastirmalar
yapmaktadir. Basta ziraat olmak iizere biyoloji, gida, eczacilik, g¢evre ve tip
alanlarnda makrofunguslar ile c¢alismalar yapilmakta ve yeni ¢aligmalar
planlanmaktadir. Gerek Avrupa gerekse de Uzakdogu lilkelerinde makrofunguslar ile
yapilan ilk caligmalar biyoloji [18, 19, 20] ve arkasindan zirai c¢aligmalar olarak

goriilmektedir.

Gliniimiizde modern tekniklerin  kullanim1  ile  makrofunguslardan
biyokimyasal yontemler ile degisik enzimlerin agiga cikarilmasi ve saflastirilmasi
[21], molekiiler teknikler ile yabani ortamindan toplanan ayni tiire ait bireylerin
arasindaki genetik farklhiliklar ve makrofunguslarin genetik yapilarmm acgiga
¢ikarilmasi ¢alismalar1 yapilabilmektedir [22]. Ozellikle makrofungus tarafindan
iiretilen lakkaz, ligninaz, mangan peroksidaz gibi bircok enzimin agiga ¢ikarilmasi
endiistriyel mikrobiyoloji ve ¢evre alanindaki yeni ¢alismalarm Oniinii agmustir [23,

24].

Gida bilimi agisindan yapilan ¢calismalar ile makrofunguslarin besin igerikleri
belirlenmeye calisilmaktadir. Tiirler arasindaki igerik farkliliklar1 insan beslenmesi
acisindan da bliyiikk 6nem tagimaktadirr [25]. Makrofungus enzimlerinin cevre
alaninda kullanilmasi iizerine olduk¢a fazla ¢alismalar yapilmis ve bu ekstraselliiler
enzimlerin dogada lignin basta olmak {izere par¢alanmas1 oldukca zor olan maddeleri
parcalayabildigi agiga cikarilmistir. Buradan hareket eden arastirmacilar zaman
icinde bir¢cok endiistriyel atigin (tekstil boyalari, zeytin karasuyu, kagit sanayi atiklari
vb.) makrofunguslarin  salgiladigt  enzimler ile =zararsiz bir sekilde

uzaklastirilabildigini saptamislardir [26].

Saglik agisindan tiiketilmesi diyetisyenler tarafindan tavsiye edilen
makrofunguslarin bazilarinin gii¢lii antibiyotik etkiye sahip oldugu [27] bu
organizmalardan elde edilen ekstrelerin kanser hiicrelerinin gelisimlerini yavaslattig1
ve bazilarmin tamamen durdurdugu yapilan ¢alismalarda rapor edilmistir [28, 29].

Eczacilik ve tip alanlarinda sifali bitkiler gibi degerlendirilen makrofunguslar ile
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ilgili giiniimiizde de oldukca fazla ¢alisma yapilmaktadir. Bir ilag olarak goriilmeyen
fakat tedaviye yardimci olan makrofunguslarm bazi tiirleri [Ganoderma lucidum
(Curtis) P. Karst., Auricularia polytricha (Mont.) Sacc. vb.] doktorlar tarafindan da
tavsiye edilmektedir [30].

Bugiine degin sapkali mantarlar ile yapilan biyolojik aktivite caligmalar1
incelendiginde su iki durum 6n plana ¢ikmaktadir. Bunlardan birincisi ¢aligmalarin
biiyiik bir ¢ogunlugunun dogadan toplanan sapkalar ile yapilmis olmasidir [27]. Bu
calismalar sonucunda etkili tiirler bulunmasma ragmen sapkanmn yilin belirli bir
doneminde ortaya ¢ikmasi veya bazi yillar ortam kosullar1t uygun olmadigi i¢in hig
olusmamas1 diizenli olarak etkin maddelerin eldesini imkansiz kilmaktadir. Bu
bakimdan sapkadan ziyade mantara ait miselde ya da miselin yetistirildigi ortamda
etkin madde aramak, bulunmasi halinde yilin her déoneminde iizerinde ¢aligma ve
yeterince liretme imkani saglamasi agisindan olduk¢a Onemlidir [28]. Diger bir
onemli husus da giinlimiize degin yapilan sapkali mantar ¢alismalarinin oldukga az
sayida tiir ile smirl olmasidir [31]. Genellikle etken maddeye sahip oldugu anlasilan
az sayida tiir iizerinde detayli, ¢ok sayida calisma yapilmistir ve bu durumun
sonucunda geride ¢alisilmasi gereken olduk¢a cok sayida sapkali mantar tiiri

kalmustir.

Yukarida kisaca bahsedilmeye calisildigi gibi makrofunguslardan bir¢ok
bilim dali faydalanmaktadir. Ancak bu faydayr maksimuma ¢ikarmak i¢in bu
organizmalar1 Oncelikle dogal ortamlarinda incelemek, biyoloji, ekoloji ve

fizyolojilerini agiga ¢ikarmak gerekmektedir.



3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Tez calismamizda materyal olarak daha once bir TUBITAK projesi
(107T668) kapsaminda olusturulan ve iiniversitemiz Biyoloji Boliimii’nde muhafaza
edilen makrofungus misel koleksiyonunda yer alan bes farkli tiire ait [Agaricus
bresadolanus Bohus; Armillaria mellea P. Kumm.; Fomes fomentarius (L.) Fr.;
Inocybe catalaunica Singer; Postia stiptica (Pers.) Jiilich] miseller kullanilmistir
(Sekil 3.1.1 — 3.1.5). Bu misellerin koleksiyon kodlari, toplandigi ve iilkemizde
yayilis gosterdigi lokasyonlar hakkinda bilgi Tablo 3.1.1.’de verilmistir.

Sekil 3.1.1. Agaricus bresadolanus



Sekil 3.1.2. Armillaria mellea

Sekil 3.1.3. Fomes fomentarius



Sekil 3.1.5. Postia stiptica



Tablo 3.1.1. Makrofunguslarin kod numaralar1 ve lokasyon bilgileri

Ulkemizde Yayihs
Kod Lokasyon . ces Taex
Makrofungus Adi o Gosterdigi Diger
Numarasi Bilgisi
Alanlar
Bolu, Diyarbakair,

Agaricus bresadolanus Bohus | MCC — 28 Mersin
Hatay, Erzurum

Aydin, Artvin,

Armillaria mellea P. Kumm MCC —-20| Osmaniye Erzincan, Sirnak, Tokat,
. Adiyaman, Ankara,

Fomes fomentarius (L.) Fr MCC - 19 Hatay Bolu, Denizli, Konya,

Inocybe catalaunica Singer MCC - 17 Hatay K.Maras, Konya

Postia stiptica (Pers.) Jiilich MCC —-13| Osmaniye Bolu, Erzincan

3.2. Yontem

3.2.1. Kiiltiirlerin Aktivasyonu

Proje Onerisi kapsaminda Oncelikle stok kiiltiir olarak saklanan misel
ornekleri aktive edilecektir. Bu amagla misel kiiltiirleri Potato Dekstroz Agar iceren
Petri kaplarina asilanacak ve 27°C’de 7-10 giin siire ile inkiibe edilecektir [32].
Aktivasyon isleminin ardindan misel Kkiiltiirleri calismanin diger asamalarinda
standardizasyonu saglayabilmek igin Minimal Agara asilanacak ve yine benzer

kosullarda inkiibasyona birakilacaktir.
3.2.2. Kiiltiirel Ozelliklerinin Belirlenmesi

Misellerin kiiltiirel 6zelliklerinin belirlenmesinde sirasiyla; farkli sicaklik (15,
20, 25, 30, 35°C), pH (4; 4,5; 5; 5,5; 6) karbon kaynag1 kullanimi (glikoz, friiktoz,
laktoz, maltoz, galaktoz, siikroz, arabinoz, ksiloz), tuzluluk (%1, 5, 10) ve besiyeri
miktart (10 ml, 15 ml, 20 ml) testleri uygulanacaktir [32]. Kiiltiirel 6zelliklerinin
belirlenmesi ¢aligmalar1 kati kiiltiirde yapilacaktir. Kati kiiltiir denemelerinde gelisim
koloni ¢apinin mm cinsinden 6l¢iilmesi ile belirlenecektir [33]. Tiim bu denemeler {i¢

tekrarli olarak gerceklestirilecektir.
3.2.3. Ekolojik Ozelliklerinin Belirlenmesi

Oskay ve Simsek [34]’den modifiye edilerek In vitro sartlar1 altinda

makrofunguslarin Aspergillus flavus, ile olan etkilesimleri incelenecektir [34]. Bu
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caligmada ikili kiiltiir metodu 'Fungal Disk Teknigi' kullanilacaktir. izolatlarm her
biri ayr1 ayr1t PDA igeren Petri kaplarinda 27°C, 4-10 giin siire ile yeterince biiyiime
saglanana kadar inkiibe edilecektir. Sonraki agsamada izolatlarin gelistigi Petrilerden
6 mm c¢apinda diskler alinarak aralarinda 3 cm mesafe olacak sekilde i¢cinde PDA
bulunan Petri kaplarina asilanacaktir ve 27°C 4-10 giin siire ile inkiibasyona tabi
tutulacaklardir. Caligma sonunda makrofunguslarin  mikrofungus karsisindaki

davranislar1 belirlenmis olacaktir.

3.3. Calismada Kullamilan Ekipmanlar

Sekil 3.3.1. Etliv (Heraeus, Function Line)

Sekil 3.3.2. Otoklav (Niive, OT 032)
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Sekil 3.3.3. Hassas Tarti (Sartorius, GC1603S-OCE)

Sekil 3.3.4. Karistirict (VELP, SCIENTIFICA)

12



4. BULGULAR

4.1. Makrofungus Misellerinin Farkh Sicaklik Degerlerinde Gelisimleri
Calismamiz kapsaminda kullanilan beg farkli makrofungus susuna ait

misellerin kat1 besiyerinde, 14. giinde, bes farkli sicaklik degerinde (15, 20, 25, 30,
35°C) 6lgiilen koloni gelisim degerleri Tablo 4.1.1°de ve Sekil 4.1.1.’de verilmistir.

Tablo 4.1.1 Misellerin farkli sicaklik degerlerindeki gelisim diizeyleri (mm)

SICAKLIK

.. 15°C 20°C 25°C 30°C 35°C
TUR
A. bresadolanus 40,0 74,0 85,0 82,0 39,0
A. mellea 56,0 85,0 74,0 52,0 32,0
F. fomentarius 42,0 71,0 85,0 80,0 40,0
l. catalaunica 39,0 72,0 85,0 76,0 44,0
P. stiptica 35,0 68,0 78,0 85,0 65,0

Sicaklik

90
80
70
60
50
40
30
20
10

0

A. bresadolanus A.mellea F. fomentarius I. catalaunica P. stiptica

W15 W20 W25 W30 W35

Sekil 4.1.1. Misellerin farkl sicaklik degerlerindeki gelisim diizeyleri (mm)
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Farkli sicaklik degerlerinde gelisim denemelerinde ii¢ makrofungus (A.
bresadolanus, F. fomentarius, I. catalaunica) 25°C’de, A. mellea 20°C’de ve P.

stiptica ise 30°C’de en iyi koloni gelisim degerlerini gostermislerdir.

4.2. Makrofungus Misellerinin Farklh pH Degerlerinde Gelisimleri

Calismamiz kapsaminda kullanilan beg farkli makrofungus susuna ait
misellerin kati1 besiyerinde, her biri i¢in Onceden belirlenen optimum sicaklik
degerinde, 14. giinde, bes farkli pH degerinde (4,0; 4,5; 5,0; 5,5; 6,0) 6l¢giilen koloni
gelisim degerleri Tablo 4.2.1°de ve Sekil 4.2.1.’de verilmistir.

Tablo 4.2.1. Misellerin farkli pH degerlerindeki gelisim diizeyleri (mm)

pH 4,0 45 5,0 5,5 6.0
TUR
A. bresadolanus 55,0 69,0 77,0 85,0 80,0
A. mellea 60,0 72,0 85,0 78,0 71,0
F. fomentarius 52,0 65,0 75,0 85,0 79,0
I. catalaunica 62,0 76,0 85,0 80,0 78,0
P. stiptica 48,0 63,0 70,0 80,0 85,0
pH
90
80
70
60
5o
40
30
20
10
0
A, bresadolanus A mellea F. fomentarius I. catalaunica P. stiptica

H4,00 H4,50 m5,00 W550 W6,00

Sekil 4.2.1. Misellerin farkli pH degerlerindeki gelisim diizeyleri (mm)
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Farkli pH denemelerinde A. bresadolanus ve F. fomentarius 5,5 pH’da; A.
mellea ve 1. catalaunica 5,0 pH’da ve P. stiptica ise 6,0 pH’da en iyi koloni gelisim

degerlerini vermislerdir.

4.3. Makrofungus Misellerinin Farkhh C Kaynaklarinda Gelisimleri

Calismamiz kapsaminda kullanilan bes farkli makrofungus susuna ait
misellerin her biri i¢in dnceden belirlenen optimum sicaklik ve pH degerinde, 14.
giinde, sekiz farkli C kaynagini iceren kati besiyerinde (glikoz, friiktoz, laktoz,
maltoz, galaktoz, siikroz, arabinoz, ksiloz) dlgiilen koloni gelisim degerleri Tablo

4.3.1.°de ve Sekil 4.3.1.°de verilmigtir.

Tablo 4.3.1. Misellerin farkli C kaynaklarindaki gelisim diizeyleri (mm)

C KAYNAGI
. G F L M GL S A K
TUR

A.bresadolanus 78,0| 850 | 68,0 | 62,0 | 80,0 70,0 | 52,0 | 60,0

A. mellea 85,0| 78,0 | 650 | 56,0 | 75,0 | 76,0 | 50,0 | 58,0

F. fomentarius 80,0 82,0 | 70,0 | 66,0 | 79,0 | 85,0 | 50,0 | 76,0

I. catalaunica 750 76,0 | 71,0 | 74,0 | 850 | 80,0 | 62,0 | 60,0

P. stiptica 850 80,0 | 68,0 | 57,0 | 74,0 | 750 | 48,0 | 62,0

G: glikoz; F: friikktoz; L: laktoz; M: maltoz; GL: galaktoz; S: siikroz; A: arabinoz; K: ksiloz

Karbon Kaynagi

90

0 ‘ | || “‘ || “ |‘ “‘ || “ ‘|

7
A.bresadolanus Ao mellea F. fomentarius I. catalaunica P. stiptica

=T =]

6
5
1
3
2
1

c o &6 o5 & o

mGo mF L mM mGL S HA EK

Sekil 4.3.1. Misellerin farkli C kaynaklarindaki gelisim diizeyleri (mm)
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Farkli karbon kaynagi kullanimi denemelerinde A. bresadolanus friikktoz
iceren besiyerinde, A. mellea ve P. stiptica glikoz i¢eren besiyerinde, F. fomentarius
siikroz igeren besiyerinde, |. catalaunica ise galaktoz igeren besiyerinde en iyi koloni

gelisimi degerlerini gostermislerdir.

4.4. Makrofungus Misellerinin Farkh Tuz (NaCl) Oranlarinda
Gelisimleri

Calismamiz kapsaminda kullanilan bes farkli makrofungus susuna ait
misellerin her biri i¢in dnceden belirlenen optimum sicaklik ve pH degerinde, 14.
giinde, ti¢ farkli tuz (NaCl) konsantrasyonunu igeren kat1 besiyerinde (%1, %5, %10)
Olciilen koloni gelisim degerleri Tablo 4.4.1.°de ve Sekil 4.4.1.de verilmistir.

Tablo 4.4.1 Misellerin farkli tuz degerlerindeki gelisim diizeyleri (mm)

TUZ (NacCl)

. %1 %5 %10
TUR
A. bresadolanus 82,0 44,0 20,0
A. mellea 85,0 35,0 18,0
F. fomentarius 84,0 39,0 12,0
l. catalaunica 79,0 41,0 16,0
P. stiptica 81,0 26,0 11,0

Tuz Konsantrasyonu

90

80
70
60
50
10
30
20
10
0
A, bresadolanus A.mellea F. fomentarius I. catalaunica P. stiptica

ml1% W5% 10%

Sekil 4.4.1 Misellerin farkli tuz degerlerindeki gelisim diizeyleri (mm)
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Farkli tuz konsantrasyonlarmdaki koloni gelisimi denemelerinde
makrofunguslar % 1 tuz igeren besiyerinde petri kabini doldururken tuz

konsantrasyonu arttik¢a misel gelisimi belirgin sekilde azalmistir.

4.5. Makrofungus Misellerinin Farkh Besiyeri Miktarlarinda Gelisimleri

Calismamiz kapsaminda kullanilan bes farkli makrofungus susuna ait
misellerin her biri i¢in 6dnceden belirlenen optimum sicaklik ve pH degerinde, 14.
giinde, li¢ farkli besiyeri miktarini igeren Petri kaplarinda (10 ml, 15 ml, 20 ml)
Olgiilen koloni gelisim degerleri Tablo 4.5.1.°de ve Sekil 4.5.1.’de verilmistir.

Tablo 4.5.1 Misellerin farkli besiyeri miktarlarindaki gelisim diizeyleri (mm)

B.YERI MiKTARI
. 10 ml 15 ml 20 ml
TUR
A. bresadolanus 68 78 84
A. mellea 71 76 82
F. fomentarius 70 81 85
l. catalaunica 65 75 83
P. stiptica 67 75 82
Besiyeri Miktari
90
80
70
60
50
40
30
20
10
0
A, bresadolanus A mellea F. fomentarius I. catalaunica P. stiptica

W10ml m15ml 20ml

Sekil 4.5.1 Misellerin farkli besiyeri miktarlarindaki gelisim diizeyleri (mm)
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Farkli besiyeri miktar1 iceren Petri kaplarindaki koloni gelisimi
denemelerinde makrofunguslar 20 ml besiyeri iceren Petri kabini doldururken

besiyeri miktar1 azaldik¢a misel gelisimi de gerilemistir.

4.6. Makrofungus Misellerinin Mikrofungus ile Etkilesim Denemeleri

Calismamiz kapsamimda makro ve mikro funguslarin dogadaki ekolojik
etkilesimlerini anlayabilmek igin Petri kabi igerisinde karsilikli ekim yoOntemi
uygulanmistir. Bu amagla mikrofungus olarak mikotoksin iiretme yetenegine de
sahip olan Aspergillus flavus Link kullanilmistir. Denemelere ait sonuglar Sekil
4.6.1. —4.6.5.”de verilmistir.

Sekil 4.6.1. Agaricus bresadolanus (A) — A. flavus (B) etkilesimi
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Sekil 4.6.3. Postia stiptica (A) — A. flavus (B) etkilesimi
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Sekil 4.6.5. Inocybe catalaunica (A) — A. flavus (B) etkilesimi
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5. TARTISMA VE SONUC

Calismamizda kiiltiir koleksiyonunda yer alan bes farkli makrofungus susuna
ait miseller kiiltiirel ve ekolojik 6zellikleri agisindan incelenmislerdir. Caligma kat1
besiyerinde gerceklesen optimum sicaklik, pH, tuzluluk, farkli karbon kaynagi
kullanim1 ve besiyeri miktar1 testleri yaninda yine kati besiyerinde gerceklesen
makrofungus — mikrofungus etkilesimi testleri olmak tizere iki ana kisimdan
olugsmustur. Misellerin tiire gore degismekle birlikte; optimum sicaklik olarak 20, 25
ve 30°C’de, asidite olarak 5,0; 5,5 ve 6,0 pH’da, karbon kaynagi olarak glikoz,
frilktoz, galaktoz ve siikroz iceren ortamda, tuzluluk olarak % 1 tuz
konsantrasyonunda ve 20 ml besiyeri i¢eren Petri kaplarinda en iyi gelisimleri

gosterdikleri belirlenmistir.

Calismamizda kullanilan miseller tire gore degismekle birlikte en 1iyi
gelisimlerini 20, 25 ve 30°C’de gostermislerdir. Farkli sicaklik degerlerinde gelisim
denemelerinde li¢ makrofungus (A. bresadolanus, F. fomentarius, I. catalaunica)
25°C’de, A. mellea 20°C’de ve P. stiptica ise 30°C’de en iyi koloni gelisim
degerlerini gostermislerdir. 20,0°C’nin altindaki ve 30,0°C’nin iizerindeki sicaklik

degerlerinde misel gelisiminin yavasladigi tespit edilmistir.

Calismamizla benzer bir sekilde Ogawa [35] Afrika ve gliney Avrupa’dan
toplanan Tricholoma caligatum orneklerinin misellerinin en iyi gelisim diizeyini
25,0°C’de gosterdiklerini ve 30,0°C ve iizerinde misel gelisiminin yavasladigmi ve

hatta durdugunu rapor etmistir.

Bir fungusun biiylimesi veya fungusa ait bir metabolitin olusmasi optimum
sicaklik degerine sahip bircok enzimler ile kontrol edilen islemler arasindaki
iligkilerin bir sonucudur. Bu yiizden bir fungusun en iyi gelisme gosterdigi ¢evresel
parametrelerin bilinmesi fungus yetistiriciliginde ve fungal {iriin eldesinde hayati rol

oynamaktadir.

Onceki bir baska ¢ahismada Winder [36] Morchella elata’nin iki straininden

JB4’{in en iyi gelisim gdsterdigi sicaklik degerinin 16,0°C, diger strain DE4’ iin ise
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20,0°C oldugunu rapor etmistir. Kim ve ark. [37] bir askomiset olan Paelomyces
sinclairii icin optimum sicaklik degerinin 25,0°C oldugunu c¢alismalarinda
belirtmislerdir. Bae ve ark. [38] ise Paecilomyces japonica i¢in en iyi misel gelisim

sicakhigmnmn yine 25,0°C oldugunu bildirmislerdir.

Funguslar gelisimleri i¢in ihtiya¢ duyduklar1 karbon kaynaklarini ve diger
zorunlu organik molekiilleri genellikle koklerinde birlikte yasam formu
olusturduklar: bitkilerden saglarlar ve karsiliginda mineral tuzlarmin, suyun ve bazi
metabolitlerin bitkiye gec¢isini kolaylastirir ve hizlandirirlar [39]. Bu ¢alismamizda
karsilagtrmali olarak sekiz farkli karbon kaynagmin toplam bes makrofungus
tiirliniin misel gelisimi iizerine etkileri ortaya konulmustur. Farkli karbon kaynagi
kullanim1 denemelerinde A. bresadolanus friikktoz iceren besiyerinde, A. mellea ve P.
stiptica glikoz igeren besiyerinde, F. fomentarius siikroz iceren besiyerinde, I.
catalaunica ise galaktoz igeren besiyerinde en iyi koloni gelisimi degerlerini

gostermiglerdir.

Calismamizda kullanilan tiim karbon kaynaklarmi igeren besiyerleri tizerinde
misel gelisimleri gozlenmistir. Ancak, fruktoz, glukoz, ve siikroz diger karbon
kaynaklarina gore misel gelisimi lizerinde daha etkili olmustur. Chou ve Grace [40]
ve Bending ve ark. [41] ¢alismalarinda Suillus luteus ve S. grevillei’nin mannoz ve
sellobioz kullanimlar1 arasinda dikkate deger farkliliklar oldugunu rapor etmislerdir.
Hatakeyama ve Ohmasa [42] ise Suillus ve Boletinus genusu iiyesi bes farkli
fungusun mannoz ve sellobiozu karbon kaynagi olarak kullanamadiklarini
bildirmislerdir. Bae ve ark. [38] ¢alismalarinda maltozun Paecilomyces japonica igin
en iyi karbon kaynagi oldugunu belirlemislerdir. Benzer bir sekilde Shim ve ark. [43]
da maltozun Sparassis crispa’nin misel gelisimini en iyi stimiile eden karbon
kaynagi oldugunu c¢alismalarinda belirtmislerdir. Mao ve ark. [44] da galaktozun
Cordyceps militaris’in misel gelisimi igin en iyi karbon kaynagi oldugunu rapor

etmislerdir.

Tez ¢alismamiz kapsaminda iizerinde optimum gelisim kosullar1 denemeleri
yapilan makrofungus misellerinden A. bresadolanus ve F. fomentarius 5,5 pH’da; A.

mellea ve 1. catalaunica 5,0 pH’da ve P. stiptica ise 6,0 pH’da en iyi koloni gelisim
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degerlerini vermislerdir. Calismamizla benzer sekilde, Song ve ark. Morchella
conica’ nin misellerinin pH 6,2° de en iyi gelisimi gosterdigini bildirmislerdir [45].
Jonathan ve Fasidi [46] yapmus olduklari pH denemeleri sonucunda Psathyrella
atroumbonata i¢in optimum pH degerini 6,5 olarak vermislerdir. Bae ve ark. [38] ise
Paecilomyces japonica i¢in optimum pH degerinin 5,0 oldugunu rapor etmislerdir.
Kim ve ark. [37] Paecilomyces sinclairii i¢in optimal pH’nin 6,0 oldugunu
calismalarinda tespit etmislerdir. Bu konudaki bir baska calismada ise Xiao ve ark.
[47] Cordyceps jiangxiensis JXPJ 0109 straini ig¢in optimum gelisim pH’smimn 5,0

oldugunu belirtmislerdir.

Calismamiz kapsaminda kullanilan bes farkli makrofungus susuna ait
misellerin her biri i¢in 6nceden belirlenen optimum sicaklik ve pH degerinde, 14.
giinde, ti¢ farkli tuz konsantrasyonunu iceren kati besiyerinde (%1, %5, %10) dl¢iilen
koloni gelisim degerleri Tablo 4.4.1.’de ve Sekil 4.4.1.’de verilmistir. Farkh tuz
konsantrasyonlarindaki koloni gelisimi denemelerinde makrofunguslar % 1 tuz
iceren besiyerinde petri kabini1 doldururken tuz konsantrasyonu arttikca misel

gelisimi belirgin sekilde azalmistir.

Matsuda ve ark. [48] c¢alismalarinda bazi ektomikorizal funguslarin gelisimi
iizerinde tuzlulugun etkisini arastirmiglardir. Bu calismada 100mM NaCl’nin
Pisolithus tinctorius’us misel gelisimini diger konsantrasyonlara gore belirgin bir
sekilde arttirdig: tespit edilmistir. Bu arastirmacilar ayrica Cenococcum geophilum
ve Suillus luteus makrofunguslarma ait misellerin gelisimlerinin tuz konsantrasyonun
artigt ile ters orantili olarak yavasladigmi da rapor etmislerdir. Bir bagka ¢alismada
ise Pleurotus tuberregium’a ait misellerin en iyi gelisimlerini hi¢ tuz igermeyen
ortamlarda gerceklestirdikleri bildirilmistir [49]. Miselin gelistigi ortamdaki tuz
konsantrasyonunun artmas: ile miselde gelisimin durmasi veya yavaslamasina
ozmotik veya iyonik etkilerin tek tek veya birlikte neden olabilecegi Onceki
calismalarda rapor edilmistir [50, 51]. Bu etkide miselin gelisimi i¢in hayati rolii olan
suyun tuz molekiilleri tarafindan tutulmasinin 6nemli oldugu da ayrica belirtilmistir.
Yiiksek miktardaki Na* ve CI" iyonlarinin organizmanin ortami ile su aligverisini
bozarak metabolizmanin siirekliliginde hayati rolii olan enzimlerin aktivitesinde nitel

ve nicel degisikliklere neden oldugu da yapilan ¢aligmalarda ortaya konulmustur [52,
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53]. Levitt [54] caligmasinda topraktaki yiiksek tuzlulugun besleyici minerallerin
organizmaya ge¢isini engelledigi ve sonugta hiicre i¢i kuru madde oraninda diisiis ve
gelisim geriligine yol a¢tigini rapor etmistir.

Tez calismamiz kapsaminda Tiirkiye’den toplanan bes farkli makrofungus
tiirliniin misellerinin baz1 kiiltiirel ve ekolojik 6zellikleri belirlenmeye c¢aligilmistir.
Misellerin optimum gelisim kosullarinin  belirlenebilmesi i¢in farkli karbon
kaynaklari, sicaklik degerleri, pH seviyeleri, tuz oranlar1 ve besiyeri miktarlar1 iceren
Petri kaplarinda inkiibasyon siiresi boyunca misel gelisimleri diizenli olarak
Olciilerek kaydedilmistir. Yapilan denemeler neticesinde kullanilan sekiz karbon
kaynagmdan glukoz, fruktoz ve siikrozun digerlerine gore misel gelisimi {izerinde
daha etkin oldugu saptanmistir. Optimum sicaklik degeri calismalar1 sonucunda
misellerin 20, 25 ve 30°C’de daha iyi gelistikleri ve Petri kaplarin1 sardiklar1 tespit
edilmistir. 20,0°C’nin altinda ve 30,0°C’nin iizerine misel gelisiminin yavasladigi da
ayrica belirlenmistir. Makrofunguslarim pH 5,0 — 6,0 araligimda miseliyal
gelisimlerinin daha hizli olduklar1 da denemelerimiz sonucu ortaya konulmustur. pH
5,0’in altinda ve 6,0’ iizerinde yine misel gelisiminin yavasladigi saptanmistir.
Ayrica yapilan tuzluluk oranlari ¢alismasi neticesinde % 1,0 tuz (NaCl) oraninin
misel gelisimi ilizerinde optimum etki yaptig1 saptanmistir. Calismamiz sonucu elde
edilen optimum gelisim degerleri diger makrofunguslar ile yapilan 6nceki ¢calismalar

ile paralellik gostermektedir.

Makrofunguslarin ekolojik 6zelliklerinin belirlenmesine katki saglamak
amaci ile calismamizda bir mikrofungus olan Aspergillus flavus ile karsilikli
etkilesimleri incelenmistir. Petri kab1 icinde gergeklestirilen denemelerde
makrofungus miselleri ile mikrofungusun karsilastiklar1 noktaya kadar hizli gelisim
gosterdikleri ancak sonrasinda birbirlerinin gelisimini durdurduklart gériilmiistiir. A.
flavus mikotoksin iiretme yetenegine de sahip olan saprofitik ve firsat¢1 patojen bir
fungus tiirtidiir. Makrofunguslarin da tiim funguslar gibi ekolojik rolleri geregi farkl
ve kuvvetli enzim iiretim potansiyelleri mevcuttur. Petri kabinda goriintiilenen
durumun dogadakine yakin oldugu ve makrofungus miselleri ile mikrofungus
misellerinin birbirlerini sinirlayan ancak yagamlarini sonlandirmayan bir iligki i¢inde

habitat paylagimi yaptiklar1 soylenebilir.
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Calismamiz ile tizerlerinde benzer bir ¢calisma yapilmamis olan iilkemize ait
bes makrofungusun optimum gelisim kosullar1 ve bagka bir fungus ile ekolojik
etkilesimleri belirlenmeye calisilmistir. Bu c¢alismada elde edilen verilerin ileride

yapilacak arastirmalar i¢in faydali olacagi diisiiniilmektedir.
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