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OZET

Bu c¢alismanin amaci Tuz GOlii su ve toprak orneklerinden mikrofungus
izolasyonu, sayimi ve tanimlanmasi ile fungal cesitliligin ortaya konmasi, fungal
popiilasyonun mevsimsel ve mekansal dagiliminin belirlenmesidir. Tuz Gola
havzasinda belirlenen ii¢ istasyondan (Kayacik, Kaldirim ve Yavsan) 24 su ve 24 toprak
olmak tiizere mevsimsel olarak toplamda 48 oOrnek alimmistir. Mikrofungus
izolasyonunda su Ornekleri icin membran filtrasyon, toprak ornekleri i¢in topragi
seyreltme yontemi kullanilmistir. Izolasyon besiyeri olarak DRBC ve DRBC17

kullanilmustir.

Su orneklerinde ortalama mikrofungus sayisi DRBC’de 460 kob/100ml,
DRBCI17°’de ise 126 kob/100ml; toprak orneklerinde ortalama mikrofungus sayisi
DRBC’de 4575 kob/g kuru toprak, DRBC17°de ise 2875 kob/g kuru toprak olarak
belirlenmistir. Klasik ve molekiiler teknikler kullanilarak toplamda 29 cinse ait 68

mikrofungus tiirii tanimlanmaistir.

Tuz Go6lii su ve toprak orneklerinden siklikla izole edilen cinsler icerdikleri tiir
sayilar1 bakimindan Penicillium (17), Aspergillus (7), Alternaria (6), Cladosporium (5)
ve Eurotium (3) seklinde siralanmaktadir. Bunlardan baska Acremonium, Aporospora,
Arthrinium, Beauveria, Botryotinia, Chaetomium, Chalastospora, Coniochaeta,
Curvularia, Embellisia, Epicoccum, Leptospora, Mucor, Nigrospora, Phanerochaete,
Phoma, Pithomyces, Pringsheimia, Rhizopus, Sordaria, Stemphylium, Tetracladium,
Trichothecium ve Ulocladium cinslerine ait tiirlere daha az oranda rastlanmustir.

Aspergillus pseudodeflectus Tiirkiye igin yeni kayittir.

Biyogesitlilik indeksleri ile yapilan degerlendirmede Tuz G6lii suyunda fungal
biyogesitliligin topraga oranla daha yiiksek oldugu saptanmistir. DRBC ve DRBC17
besiyerleri ile yapilan izolasyonlarda biyogesitlilik acisindan oOnemli bir fark
gozlenmese de, tuz gereksinimleri agisindan farklilik gosteren tiirlerin izolasyonuna
olanak saglamistir.

Anahtar Kelimeler: Tuz Golii, mikrofungus, biyogesitlilik, halotolerant/halofilik
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SUMMARY

The aim of this study is to isolate, enumerate and identificate microfungi from
the Tuz Golu (Salt Lake) water and soil samples and so, to reveal of fungal diversity
and to determine seasonal and spatial distribution of the fungal population. From three
stations (Kayacik, Kaldirim and Yavsan) in the Tuz Lake basin, a total of 48 including
24 water and 24 soil samples were taken seasonally. Microfungi isolation was
performed by membrane filtration and soil dilution method for water and soil samples,
respectively. DRBC and DRBC17 were used as isolation media.

The average number of microfungi in water samples was 460 and 126 cfu/100
ml by DRBC and DRBC17. In the soil samples, the average number of microfungi
were determined as 4575 and 2875 cfu/g dry soil in DRBC and DRBCL17. A total of 68
species belonging to 29 genera have been identified using classical and molecular

techniques.

Genera frequently isolated from Tuz Lake water and soil samples can be listed
as: Penicillium (17), Aspergillus (7), Alternaria (6), Cladosporium (5) and Eurotium
(3). Other than these, Acremonium, Aporospora, Arthrinium, Beauveria, Botryotinia,
Chaetomium, Chalastospora, Coniochaeta, Curvularia, Embellisia, Epicoccum,
Leptospora, Mucor, Nigrospora, Phanerochaete, Phoma, Pithomyces, Pringsheimia,
Rhizopus, Sordaria, Stemphylium, Tetracladium, Trichothecium and Ulocladium genera

was found at a lower rate. Aspergillus pseudodeflectus is new record for Turkey.

According to biodiversity indexes, the fungal biodiversity in the Salt Lake water
was found to be higher than in the soil. Although significant difference in terms of
diversity were not observed, DRBC and DRBC17 medium has led to the isolation of
species which differ in salt requirements.

Key words: Tuz Go6lii, microfungi, biodiversity, halotolerant/halophilic
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1 GIRIS

Funguslar, boceklerden sonra sayisal olarak en biiyiik canli organizma grubunu
olustururlar. Kendilerine 6zgli essiz dogalari ve ¢ok c¢esitli ortamlarda yasamlarini
siirdlirebilme kabiliyetleri ile arastirmacilar i¢in her zaman ilgi ¢ekici olmuslardir.
Yeryiiziinlin hemen hemen her katmaninda bulunan funguslar ekosistemde oldukca
genis bir yayilim gosterirler. Son bir ka¢ yilda molekiiler yontemlerin gelismesiyle
funguslarin tanilama ¢alismalar1 olduk¢a hiz kazanmasina ragmen, 1,5 milyonu askin
fungus tiiriinden glinlimiizde ancak %5-10 kadar1 tanimlanabilmistir (Hawksworth
2001).

Yapisal biitiinliigli olusturan hiflerin mikroskobik boyutlarda olmasi nedeniyle
funguslar mikroorganizma olarak nitelendirilmektedir. Ancak, dogalar1 geregi dis
ortama salgiladiklar1 biyoaktif molekiiller sayesinde, biyokiitle olarak kaplamis
olduklar1 alandan daha biiyiik bir alana etki etmektedirler. Kolonize olduklari substrat
tizerinden karbonhidratlarin ve diger besin maddelerinin doniisiimiinii etkin bir bi¢imde
saglayarak bu maddeleri farkli noktalara tasima Ozelligindedirler. Bu nedenle
funguslarin bulunduklar1 ortamlardaki biyolojik etkisi makro diizeye ¢ikmaktadir
(Rayner 1998).

Organizmalarin yasamlarim siirdiirdiikleri fiziksel ¢cevrenin devamli olarak sabit
kalmasi mimkiin degildir. ~Abiyotik faktorlerin etkisinde zamansal ve mekansal
degisimlerin yasanilmasi kaginilmazdir. Bazen var olan ya da degisen kosullar, ortami
canlilar i¢in yasanmasi ¢ok zor veya imkansiz duruma getirebilir. Giiniimiizde ekstrem
cevreler olarak ifade edilen bu tip ortamlarda yakin zamana kadar canli formlarin
cogalamadigi bilgisi kabul edilmis, fakat artik bunun dogru olmadig ortaya ¢ikmistir
(Gunde-Cimerman, Zalar et al. 2000). Canli organizmalar bu kosullarda hayatta
kalabilmek tizere degisen ¢evre kosullarina kars1 adaptasyonlar gelistirmek durumunda

kalmiglardir (Bills, Foster et al. 2004).

Ekstrem c¢evreyi tanimlayan fizikokimyasal 6zelliklerin yasamsal aktivitelerin
gerceklesmesi i¢in bilinen sinirlarin disinda olmasi gerekir. Ancak bu goriisler 6znel bir

yaklagimin sonucudur. Ekstrem cevreler genellikle, ortam sicaklig1 ve pH degerlerinin



cok yiiksek veya c¢ok diisiik olmasi, tuzlarin veya diger ¢oziinen maddelerin yiiksek
konsantrasyonu, besin maddelerinin ¢ok yiiksek veya cok az oranlarda bulunmasi ve
serbest su ya da oksijenin ulagilabilirligi gibi parametreler tarafindan belirlenir. Aslinda,
ekstrem cevre bizim normal olarak nitelendirdigimiz kiiltiir veya laboratuvar kosullari
ya da dogal ortamlardan farklilik gosteren ¢evrelerdir. Dolayistyla ekstrem ¢evre tanimi
goreceli bir kavramdir; kesinlik belirtmez ve antropojenik bir bakis agisini temsil eder.
Ayrica, 0zel bir fiziksel alana yiiksek derecede adapte olmus organizmalar ile ¢ok fazla
sayida degiskene ve dis etkiye maruz kalan g¢evrelerde hayatta kalabilen organizmalar

birbirlerinden farkli sekilde ele alinmasi gerektigi ifade edilmektedir

Ekstrem c¢evreyi tanimlayan fizikokimyasal karakterlerin yasamin meydana
gelebilmesi igin bilinen sinirlarin disinda olmasi gerekir. Ancak bu goriisler 6znel bir
yaklagimin sonucudurlar. Ekstrem gevreler genellikle, ¢ok yiiksek veya c¢ok diisiik
sicaklik, pH, tuzlarin veya diger ¢oziinen maddelerin yiiksek konsantrasyonu, besin
maddelerinin ¢ok yiiksek veya ¢ok az oranlarda bulunmasi ve serbest su ya da oksijenin
ulasilabilirligi gibi parametreler tarafindan belirlenir. Gergekte, ekstrem ¢evre bizim
normal olarak nitelendirdigimiz kiiltlir veya laboratuvar kosullar1 ya da dogal
ortamlardan farklilik gosteren ¢evrelerdir. Dolayisiyla ekstrem ¢evre tanimi goreceli bir
kavramdir; kesinlik belirtmez ve antropojenik bir bakis agisini temsil eder. Ayrica, 6zel
bir fiziksel alana yiiksek derecede adapte olmus organizmalar ile ¢ok fazla sayida
degiskene ve dis etkiye maruz kalan c¢evrelerde hayatta kalabilen organizmalar,

birbirlerinden farkli sekilde ele alinmalidirlar(Bills, Foster et al. 2004).

Funguslarin tuzlu gevrelerin aktif tiyeleri oldugunu gosteren ilk kayit Gunde-
Cimerman ve ark.,(2000)’nin hipersalin g6l suyundan yaptiklar1 izolasyon
calismalaridir (Gunde-Cimerman, Zalar et al. 2000, Gunde-Cimerman, Ramos et al.
2009). Daha onceki caligmalarda diisiik su aktivitesinde (ay) gelisme yetenegindeki
funguslar koruyucu olarak yiiksek oranda tuz veya seker eklenmis gidalarda gelisen
gida kontaminantlar1 olarak bilinmekteydiler (Gunde-Cimerman, Ramos et al. 2009).
Ancak o zamandan bu yana, bir ¢ok yeni tiir ve daha onceleri sadece gida kontaminanti
olarak bilinen tiirler tiim diinyada hipersalin ¢evrelerde kesfedilmistir (Kis-Papo, Oren
et al. 2003, Butinar, Santos et al. 2005, Butinar, Sonjak et al. 2005, Butinar, Zalar et al.



2005, Kogej, Ramos et al. 2005, Zalar, Kocuvan et al. 2005, Cantrell, Casillas-Martinez
et al. 2006, Sepcic, Zalar et al. 2010, Butinar, Frisvad et al. 2011, Nazareth, Gonsalves
et al. 2012). Artik giiniimiizde, bu funguslar hipersalin ¢evrelerdeki mikrobiyal

komiinitelerin tamamlayici bir pargasi olarak kabul edilmektedirler.

Tuz Golii diinyada esine az rastlanir hipersalin bir géldiir. Bu 6zelligi uzun yillar
iilkemizdeki mikrobiyologlarin goéziinden ka¢gmis olsa da, son yillarda prokaryotik
cesitlilik ¢aligsmalari biiyiik bir hiz kazanmistir (Birbir and Sesal 2003, Birbir, Calli et al.
2007, Ozcan, Ozcengiz et al. 2007, Mutlu, Martinez-Garcia et al. 2008). Ancak,
literatiirde Tuz Golii’nlin fungal cesitliligine dair kapsamli bir arastirmaya dayali veri
bulunmamaktadir. Bu tez c¢alismasinda, Tuz GoOli toprak ve su oOrneklerinden
mikrofungus izolasyonu ve tanilanmasi ile fungal cesitliligin ortaya konmasi ve fungal
populasyonun zamansal (mevsimsel) ve mekansal (6rnekleme noktalar) dagiliminin
belirlenmesi {izerine odaklanilmistir.  Funguslarin biyoteknolojik uygulamalardaki
Oonemi ve potansiyeli ile izolasyon ortaminin ekstrem parametreleri birlikte ele
alindiginda, Tuz Go6li’niin gelecegi hakkindaki olumsuz gidisat nedeniyle daha
kesfedilmeden kaybedebilecegimiz yerli ve dogal kaynaklar olan Tuz Goli

mikrofunguslarinin izolasyonu ve muhafazasi olduk¢a 6nem arz etmektedir.



2 GENEL BILGILER
2.1 Ekolojik Fungus Gruplar

Organizmalar, yasam dongiileri i¢inde ¢evrenin tagima kapasitesine yaklagmasi
veya kaynak bakimindan zengin olmasi gibi etkilerine karsi ¢cok onemli stratejiler
gelistirmiglerdir. Bunun sonucunda K veya r secilimli popiilasyonlar meydana
gelmektedir. K secilimli popiilasyonlar, uzun siireli yavas biiylime periyodu ile birlikte
diisiik iireme kabiliyeti gosteren, r secilimli popiilasyonlar ise kisa, hizli biiyiime
periyodu ile birlikte yiiksek iireme kabiliyeti gdsteren popiilasyonlardir (MacArthur
1967). K secilimli tiirler tiir i¢i ve tiirler aras1 rekabetle kars1 karsiya kalabilirler. K
secilim baskis1 canlilar1 kaynagi etkin kullanmaya iter. Kisith kaynagi en kisa zamanda
tiretken bireylere ¢evirebilme yetenegine sahip bireyler rekabette iistiin bireyler olarak
ele alinirlar. Dolayistyla r se¢ilimli tiirler rekabette yetersiz kalan tiirlerdir. K ve r
secilimi igerisinde organizmalar tiirler aras1 veya tiir i¢i rekabet ve abiyotik faktdrlerden
kaynaklanan stres kosullarindan etkilenirler. Funguslar ekstrem kosullarda gesitli
ekolojik stratejileri benimseyerek kendilerine uygun bir nis elde etme kabiliyetindedirler

(Bills, Foster et al. 2004).

Yiiksek bitkiler igin gelistirilen stratejiler (Grime 1977, Grime, Mackey et al.
1987), modifiye edilerek funguslara uyarlanmistir (Cooke and Rayner 1984, Pugh and
Boddy 1988, Rayner and Boddy 1988, Andrews 1992). Buna gore; rekabet¢i (C
secgilimli), stres tolerant (S se¢ilimli) ve ruderal (R secilimli) olmak tizere baslica 3
strateji tanimlanmistir ve pek ¢ok fungus tiirli bu stratejilerin kombinasyonlarini
sergilemektedirler. Bu stratejiler yalnizca belirli bir zamandaki organizmaya ait
davranig bigimini tanimlamaktadirlar. Farkli ¢evre kosullarinda ya da hayat devreleri
icerisinde farkli bir formda bulunan funguslar i¢in de farkli stratejiler oldugu kabul
edilebilir (Boddy and Wimpenny 1992). Goérece stressiz kosullar ve karbonhidrat
bakimindan zengin kaynaklar, yiiksek lireme kapasitesi ve biliylime hizina, gii¢lii ve kisa
hayat siiresine sahip R se¢ilimli funguslar1 destekler. Substrat iizerindeki nutriente
ulasimin kisitili olmasindan ya da herhangi bir abiyotik faktoriin etkisinden
kaynaklanan stres, tlirler aras1 fungal rekabeti azaltir ve kit kaynaklarin uzun siireli

kullanimina izin verir. Bu durumda; karakteristik olarak biyokiitle hizinin yavag



oldugu, ozellesmis, fizyolojik adaptasyonlara ve kaynak kullanimi icin yiiksek
enzimatik rekabet giiciine sahip, zamana kars1 direng gosterebilen ve yavas germinasyon
gelistiren S secilimli funguslar desteklenirler. S secilimli funguslar ¢evresel stres
kosullar1 olmadiginda diisiik rekabet giicline sahiptirler ancak kendi aralarinda rekabet
edebilirler. Stresin azalmasi veya kullanilmamis kaynaga erisimin Oniindeki engelin

kalkmasiyla C sec¢ilimli funguslar baskin hale gegebilirler (Bills, Foster et al. 2004).

2.1.1 Termotolerant ve Termofilik Funguslar

Sicaklik funguslarin aktivitelerine ve dagilimlarina etki eden en 6nemli abiyotik
faktorlerden biridir. Funguslarin ¢ogu mezofiliktir ve 5°-35°C arasinda degisen
sicakliklarda geligebilirler. Optimum biiylime sicakligi ise 20°C ile 30°C arasinda
olmaktadir. 20°C sicakligin altinda gelisemeyen, 50 °C ve lizerindeki sicakliklarda
optimumda gelisebilen funguslar termofilik funguslardir (Cooney and Emerson 1964,
Crisan 1973). 20°C sicakligin altinda gelisebilen ve ayni zamanda 40°-50°C arasinda
veya daha yliksek sicakliklarda da gelisebilen funguslar termotolerant funguslar olarak
isimlendirilir. Termotolerant ve termofilik funguslar genellikle sicak su
kaynaklarindan, giibre veya bitki atiklarinin mikrobiyal respirasyon sonucu i¢ 1sis1
yikkselmis yiginlardan siklikla izole edilebilmektedirler(Ellis 1980, Rayner 1998,
Redman, Litvintseva et al. 1999).

Termotolerant ve termofilik funguslar, filogenetik olarak Phycomycetes,
Ascomycetes, Fungi Imperfecti ve Mycelia Sterilia gibi baslica gruplar igerisinde

heterojen dagilmislardir (Mouchacca 1997).

Termofilik funguslarin  ekstraseliiler enzimleri, hipertermofilik arkelerin
enzimleri kadar termostabil degildir. Giiniimiizde biyoteknolojik agidan hipertermofil
organizmalar daha 6n planda degerlendirilmektedirler. Endiistriyel uygulamalarda
kullanilacak enzimlerin termostabilitelerinin daha gercek¢i olarak degerlendirilmesi
gerekmektedir. Kataliz reaksiyonlarinda is goren proteinlerin esnekligi olduk¢a 6nemli
bir O6zelliktir. Hipertermofillerden elde edilen enzimlerin esnekligi organizmanin
optimumda gelistigi sicakliklarda optimumdur (80°C ve {izeri); ancak endiistride pek

¢ok uygulamada siklikla kullanilan 50°-65°C arasindaki operasyonel sicakliklarda, bu



enzimler esneklik agisindan zorlanabilecegi i¢in reaksiyon verimli gergeklesmeyebilir.
Bu nedenlerle, termofilik funguslarin ekstraseliiler enzimlerinin, hipertermofillerden
elde edilenlere gore {stiinliiklerinin arastirilmasi  gerekmektedir (Maheshwari,

Bharadwaj et al. 2000).
2.1.2 Psikrotolerant ve Psikrofil Funguslar

Psikrotrofik mikroorganizmalar 10°C’den daha diisiik sicakliklarda biiyiime
yeteneginde olan mikroorganizmalardir. Biyosferin %80’inin -3° ile —7°C arasinda
oldugu ve toplam deniz suyu hacminin %90’nin da 5°C’nin altinda oldugu goz 6niine
alindiginda, dogal cevrelerde sikca karsilasmak sasirtict olmamakla birlikte gida
kaynakli(Smith 1993) olarak da karsimiza g¢ikmaktadirlar. Gounot (1986) ise 0°C
sicaklikta bulunan ortamlarin basli basina ekstrem bir ortam olamayacagini, ancak
soguk cevrelerin diger stres faktorleriyle birlikte (kurak Antarktik topraklarinda disiik
su aktivitesi, derin deniz diplerinde diisiik nutrient ve yliksek basing) canlilar igin

ekstrem bir ortam olusturdugunu belirtmistir(Gounot 1986).

Psikrofilik mikroorganizmalar, daimi olarak soguk olan; okyanuslar, kutuplar,
daglarin yiiksek kesimlerindeki toprak ve goller, karli ve buzlu alanlar ve magaralar gibi
habitatlarda bulunurlar. 0°C’de de gelisebilen psikrofillerin optimum biiyiime sicakligi
16°C ve maksimum 20°C’dir. Psikrotolerantlarin ise maksimum biiylime sicakligi
20°C’nin izerindedir ancak 10°C’de de geliseme yetenegindedir. Alternaria,
Cladosporium, Keratinomyces, Leptomitus, Mucor, Penicillium, Rhizopus, and Typhula

genuslarina ait psikrotolerant ve psikrofilik funguslar tanimlanmistir(Gounot 1986).
2.1.3 Agir Metal Toleransh Funguslar

Bakar, nikel ve ¢inko gibi iz elementler her ne kadar fungal biiyiime i¢in gerekli
olsalar da, diger iz elementlerin veya periyodik cetvelin B grubunda bulunan agir
metallerin toprakta bol miktarda bulunmasi funguslar ve ekosistemin diger elemanlari
icin toksik etki yaratir (Brown and Hall 1990). Dogal veya insanlar tarafindan
olusturulmus agir metallere kars1 funguslar pek ¢ok farkli tepkiler verebilirler. Cogu kez

tiir zenginligi azalir ve komiinite yapist degisir. Metallerce kirletilmis alanlardan agir



metal toleransh funguslar izole edilebilmektedir. Beklenildigi tizere metal kontamineli
alanlardan yiiksek ylizdeyle metal tolerant funguslar izole edilebilirken, bakir toleransh
funguslar ayn1 zamanda metal konsantrasyonun yiiksek olmadig1 ortamlardan da izole
edilmislerdir. Benzer sckilde, metal kontamineli ve kontaminesiz ortamlardan izole
edilen Aureobasidium pullulans izolatlarinin kursuna karsi duyarliliklarinda bir fark
gozlemlenmemistir (Hiroki, Kadzunori et al. 1985, Mowll and Gadd 1985, Arnebrant,
Baath et al. 1987).

2.1.4 Osmotolerant ve Osmofilik Funguslar

Herhangi bir ¢evrede suyun en 6nemli 6zelligi bulundugu ortamdaki miktarindan
cok biyolojik aktivite i¢in ulasilabilirligidir. Buz veya minerallerle kompleks formunda
bulunan su, pek ¢ok canli organizma igin ulasilabilir ya da kullanilabilir degildir. Su
aktivitesi degeri (ay), 0-1 a,, arasinda bir deger alir ve ulasilabilir yada serbest suyun
fizyokimyasal Indeksini tanimlar. 0,6 ile 1 a,, arasindaki su aktivitesi biyolojik aktivite
icin sinir degerlerdir. Hayvanlarin yasami i¢in bu deger 0,99-1 a,, arasindayken bitkiler
icin solma noktasinin 0,98 a,, olarak belirlenmistir. Mikroorganizmalarin ¢ogu 0,95 su

aktivitesine sahip substratlar {izerinde gelisebilirler.

Yiiksek osmotik basing hiicre digina su kaybina ve fungusun ya da germinasyon
fazindaki sporun 6lmesine neden olur. Gidalar1 bozulmalara kars1 korumak amaciyla
yilksek oranda seker ya da tuz eklemek, ortamdaki iyon ve ¢o6ziinen maddelerin
konsantrasyonunu artirir ve yiiksek osmotik basing yaratir. Tuz konsantrasyonlarinin
dogal olarak yiliksek oldugu tuzlu sular veya topraklarda, funguslar hem ytiksek iyon
icerigine hem de smirli serbest suyla bas edebilmektedirler. Habitat esasinda su

igerisinde olsa da yiiksek tuz konsantrasyonu mikrobiyal gelisimi sinirlamaktadir.

Funguslar, yiliksek seker veya tuz igermesi nedeniyle diisiik su aktivitesine sahip
gidalarda bozulmaya sbep olan baslica organizmalardir ve pek ¢ok mitosporik fungus
bu gidalar iizerinden izole edilmistir. Bu tiir gidalarda en sik rastlanan genuslar
Aspergillus, Aureobasidium, Chrysosporium, Cladosporium, Fusarium, Geotrichum,
Myrothecium, Oidiodendron, Paecilomyces, Penicillium, Rhizopus, Scopulariopsis,

Trichoderma, Wallemia, and Xeromyces olmustur. Calismalarda en sik ratlanilan



mayalar ise Debaryomyces hansenii ve Saccharomyces rouxii’dir (Jennings 1985, Pitt
and Hocking 2009).

2.1.5 Kserotolerant ve Kserofilik Funguslar

Kserotolerant ve kserofilik funguslar, diisiik matriks potansiyeline sahip
substratlar lizerinde gelisebilirler. Bu tip ortamlarda serbest su miktarmin smir
degerlerde olmasi yiiksek seker veya tuz konsantrasyonuna bagli olmayip substratin
kendisinde serbest suyun az miktarda bulunmasidir. 0,85 aw’nin altinda gelisen
funguslar kserofilik funguslardir. Cogunlukla Ascomycetes ve anamorflar1 0,9 aw’nin
altindaki degerleri iyi derecede tolare edebilirler. Bu ekolojik gruptaki funguslar
yiiksek siklikla kurak ya da yari-kurak topraklardan izole edilmekte olup depolanmis
tahillar ve kurutulmus gidalar ile iliskilidirler. Aspergillus, Chrysosporium, Eremascus,
Paecilomyces, Penicillium, Wallemia, ve Xeromyces; kurak ve yari-kurak ortamlardan
en sik izole edilen kserotolerant ve kserofilik funguslardir (Magan and Lacey 1984,
Magan and Lacey 1984).

Aspergillus tiirleri kserotolerant funguslar igerisinde en sik rastlanilan tiirler
olmuslardir. Penicillium 1liman ortamlarda daha yayginken, Aspergillus tiirleri daha
sicak ortamlarda baskin tiirlerdir. Aspergillus tiirlerinin yiiksek sicaklik ve diisiik su
aktivitesinde, Penicillium tiirlerine oranla daha rekabetgi olduklart bildirilmistir (Magan
and Lacey 1984, Magan and Lacey 1984, Dix and Webster 1994)

2.1.6 Asidofilik ve Alkalifilik Funguslar

Asitlik ve alkalilik dogada gozlemlenen stres faktorlerindendir. Asidik
madenlerin veya volkanik akint1 sularinda 1-2 pH, meyve sular1 veya asidik topraklarda
3-4 pH degerleri arasindadir. Alkali topraklarin pH’s1 9 civarindadir, alkali gdllerin
pH’s1 ise 10 degerine ulasabilir(Bachofen 1986). Dogal ortamlarin pH’s1 genellikle 4-9
arasinda oldugundan pek ¢ok mikroorganizma i¢in optimum degerler bu aralikta
olmaktadir. Bu araligin disindaki pH degerlerinde yasama yeteneginde olan veya

hayatta kalabilen mikroorganizmalar asidotolerant veya alkalitolerant olarak



isimlendirilmislerdir. Funguslar genellikle hafif asidik ile ndtral pH araliginda iyi

gelisirler (Bills, Foster et al. 2004).

Optimum biliyime i¢in pH 8’in {izerinde bir degere ihtiya¢ duyan
mikroorganizmalar alkalifilik karakterdedir. Bu mikroorganizmalarin biiyiikk ¢cogunlugu
prokaryotlar igerisinde bulunsa da, alkalifilik funguslar da izole edilmektedirler. Bu
konudaki en erken c¢alismalardan biri Johnson (1923) tarafindan yapilmis olup,
Fusarium bullatum, F. oxysporum ve Penicillium variables pH 11°de gelistigi
belirlenmistir(Johnson and Martin 1992). Aspergillus oryzae, Exophiala alcalophila,
Phaeococcomyces alcalophilus alkali ortamlardan izole edilen alkalifilik funguslardir
(Goto, Aono et al. 1981, Grant, Mwatha et al. 1990, Horikoshi 1991, Haase, Sonntag et
al. 1999).

2.1.7 Halotolerant ve Halofilik Funguslar

Mikroorganizmalar, funguslar da dahil olmak {izere, biiyiime ortamindaki NaCl
istekleri temel alinarak halofiliklik acisindan kategorize edilmislerdir (Kushner 1978).
Yiiksek sodyum konsantrasyonu, osmotik basinci artirmasinin yani sira protein yapisina
ve enzim fonksiyonlarina da etki etmektedir (Cooke and Whipps 1993). Ekstrem
halofiller optimum 2,5-5,2 M NaCl varhiginda gelisirler. Halotolerantlar ise tuzu
ortamin doyma noktasina kadar tolere edebilirler. Halofilik olmayanlar i¢in ortamin
0,2M’dan daha az NaCl igermesi gerekmektedir. Okaryotlar arasinda ekstrem halofilik
organizmalar bulunmamaktadir. Alternaria, Aspergillus, Penicillium, Myrothecium,
Stachybotrys ve Trichoderma genuslarina ait halotolerant tiirler kurak topraklardan izole
edilmislerdir (Malik 1982).

Basipetospora halophila ve Hortea werneckii, glikoz/fruktoz ve gliserol gibi su
aktivitesini diisiiren osmotiklere kiyasla, NaCl i¢eren besiyerinde daha iyi bir gelisim

gosterdiginden halofilik olarak nitelendirilmislerdir (Andrews and Pitt 1986).

Tuz batakliklari, tuzlu topraklar ve deniz gibi kismen tuzlu dogal ¢evrelerdeki
funguslarin izolasyonunu tanimlayan az sayida literatiire rastlanmaktadir. Ancak, son

zamanlarda ekstrem denebilecek, neredeyse NaCl ile doygunluga ulasmis tuzlu dogal
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¢evrelerde bulunan funguslar {izerine ¢alismalar baglamistir (Buchalo, Nevo et al. 1998,
Gunde-Cimerman, Zalar et al. 2000, Grishkan, Nevo et al. 2004, Butinar, Zalar et al.
2005) ve bu zamana kadar olan siiregte en iyi ¢alisilmig fungal ekstremofiller, tuzlalar
ve tuz gollerinin hipersalin sularinda bulunan, halofilik ve halotolerant funguslardir
(Buchalo, Nevo et al. 1998, Gunde-Cimerman, Zalar et al. 2000, Casamayor, Massana
et al. 2002, Petrovic®, Gunde-Cimerman et al. 2002, Cantrell, Casillas-Martinez et al.
2006). Bu galismalar sayesinde halofilik funguslarin, halofilik prokaryotlardan daha
farkl1 adaptasyon stratejileri gelistirdigi belirlenmistir. Ger¢ek halofilik funguslarda
oldugu gibi, hipersalin substratlar iizerinde gelisen funguslarin biiyiik ¢ogunlugu,
¢Oziinen maddenin kimyasal yapisindan bagimsiz olarak ve diisiik su aktivitesinde
biiyliyebilme 6zelliklerinden kaynaklanan, kserofilik fenotip gosterirler (Pitt and
Hocking 2009).

Genelde mikotoksijenik olan gida kaynakli funguslarin ve yan iiriinlerinin,
yalnizca havadan veya topraktan degil, tuzlalardan elde edilen ve koruyucu olarak
kullanilan tuz araciligiyla da gida kontaminasyonuna sebep olabilecegi bildirilmistir

(Pitt and Hocking 2009).

2.1.8 Oligotrofik Funguslar

Besin  maddeleri  bakimindan  fakir olan  ortamlarda  gelisebilen
mikroorganizmalar oligotrofturlar. Bu tip g¢evrelerde genellikle prokaryotik
organizmalarin hiikiim silirdiigii diislinlilse de, funguslarin da oligotrof olarak
gelisebildigi belirlenmistir (Pitt and Hocking 2009). Karbon fungal komiinite
dinamikleri ve taksonomik cesitlilik i¢in hayati bir rol oynasa da, dig ortamda bulunan
cok fazla miktardaki karbon biiylimeyi sinirlandirmaktadir. Siirsiz biiylime ancak bitki

rizosferi gibi 6zellesmis formlarda gozlenmektedir (Bills, Foster et al. 2004).

2.1.9 Kaya ve Tas Yiizeylerde Yasayan Funguslar

Kaya ve tas yiizeyler; besin maddelerince fakir oldugundan, giines kaynakli
radyasyon, yliksek sicaklik ve elektrolit konsantrasyonu ve diisiik nemlilik gibi stres

faktorlerinden dolayr ekstrem g¢evreler olarak tanimlanmigtir ve stres-tolerant
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funguslarin kendine has tiirleri tarafindan kolonize edilmektedir. Siyah mayalar ve
“Dematiaceae” familyasina ait miselyal funguslar gesitli kaya yiizeylerinden ve tas
heykellerden izole edilmislerdir (Urzi, Wollenzien et al. 1995, Sterflinger and Krumbein
1997, Sterflinger, De Hoog et al. 1999, Pitt and Hocking 2009). Bunlar ¢iplak
yiizeylerde bulunan filogenetik olarak cesitli ve liken olusturmayan funguslardir. UV’ye
ve yiiksek sicakliklara karst koyabilmek amaciyla bol miktarda melanin iiretirler ve
meristematik olarak biiyiirler. Bu nedenlerle mikrokoloniyal fungus olarak da
anilmaktadirlar. Yapilan ¢alismalarda essiz habitatlarindan dolay1 pek ¢ok yeni fungus
tirti tanimlanmugtir (Simmons 1981, Urzi, Wollenzien et al. 1995, Sterflinger, De Baere
et al. 1997, De Leo, Urzi et al. 1999, Sterflinger, De Hoog et al. 1999). Kurak
bolgelerdeki kaya yiizeyleri bazi durumlarda “¢6l cilasi” (desert vanish) denen okside
mangan ve demirin neden oldugu, kahverengi, siyah veya turuncu bir renkle ve
kaplanir. Bu goriintiiniin olusumundan likenler ve funguslar sorumludurlar (Krumbein
and Jens 1981, Staley, Adams et al. 1992). Bazi filamentli funguslar, misellerini
kurumaya karsi korumak amaciyla, kaya yiizeylerindeki maya ve bakterilerin

olusturdugu ekstraseliiler civik tabaka ile etkilesime girerler (Bills, Foster et al. 2004).
2.1.10 Foenikoid Funguslar

Foenikoid funguslar, yangin felaketlerinden sonra Ozellikle toprak ve bitki
materyalleri tizerinde gelisebilen; baslica 6rneklerine Ascomycetes ve Basidiomycetes
siniflarinda rastlanilan funguslardir. Seralarda buharla sterilize edilen sera topraklarinda

da gozlemlenebilmektedirler (Wicklow 1973, Carpenter and Trappe 1985).

Yanmis habitatlar klasik anlamda her ne kadar stresli ortamlar olarak
tanimlanmasa da, 6zellikle orman yanginlarindan sonra biriken kiiller ortamin pH’inda
3-5 derece artisa neden olur(Petersen 1970). Yangmin hasar verdigi bitki
komiinitelerinin c¢esitliligi ve yanigin derecesi, yangindan sonra gelisecek funguslarin
cesitliligini belirlemede 6nemli rol oynar. Ornegin, tropik ve subtropik bolgelerdeki
komiirlesmis vejetasyon lizerinde, heterotallik Neurospora tiirlerine sik ratlanilir. I[liman
iklimde yer alan ormanlarda Pezizales ordosuna ait tiirler ile bir ka¢ Agaricales iiyesi

foenikoid komiiniteyi domine eder. Bozkir ve stepler de ise Pyrenomycetes’ler daha sik



12

rastlanilmaktadir (Wicklow 1973, Shaw 1990, Dix and Webster 1994, Pandit and
Maheshwari 1996, Bills, Foster et al. 2004).

Foenikoid funguslarin bulunduklar1 habitatlar benzer olmasina ragmen farkli
abiyotik faktorlerden etkilenebilirler. Sicaklik degisiklikeri baz tiirleri fruktifikasyona
tesvik ederken, yangindan sonra oldugu gibi pH degisiklikleri ise ¢esitli tiirler iizerinde
etkili olmaktadir (Hora 1959, Petersen 1970, Dix and Webster 1994, Bills, Foster et al.
2004).

2.2 Hipersalin Cevreler ve Ozellikleri

Hipersalin ¢evreler, toplam tuz konsantrasyonunun deniz suyundan fazla oldugu
ortamlardir. “Talasohalin sular” deniz suyuna benzer iyon igerigine sahip sulardir.
Deniz suyunun buharlastirilarak deniz tuzu elde edildigi tuzlalar, “talasohalin”
cevrelerin en tipik ornegidirler. Buharlagsma sonucunda sirasiyla, kalsit (CaCOs3), jips
(CaS0,4.2H,0), halit (NaCl), silvit (KCI) ve son olarak karnalit (KCIl.MgCl,.6H,0)
mineralleri ¢okelir. Havuzlardaki tuzlu suda, NaCl’lin presipitasyonundan sonra baskin
iyonlar olarak Mg*? ve CI” kaldigindan, deniz suyundan daha asidik bir pH’ya sahiptir
(Grant 2004).

“Atalasohalin” sular ise bulunduklar1 alanin jeolojisinin etkisi altindadirlar.
Onceden bolgede birikmis olan veya civardan tasinarak gelen tuzlar, bu tip sularmn
kimyasal yapisim belirler. Olii Deniz (Israil), Mg+2 elementinin yogun sekilde

bulundugu atalasohalin su kiitlesine sahip tuzlu bir géldiir (Grant 2004).

Sofra tuzu (NaCl) tiim canlilar i¢in zararli oldugu diisiincesi nedeniyle yiizyillar
boyunca gida koruyucu olarak kullanilmistir. Esasinda, tiim bu koruma amagcl tuzlanan
gidalar veya Diinya genelinde bulunan yapay tuzlalar ve dogal tuz golleri, halotolerant
ve halofilik mikroorganizmalara ev sahipligi yapmaktadirlar. Dahasi bu
mikroorganizmalar yiiksek konsantrasyondaki NaCl’lin yaninda, diger iyonlarin ytliksek
konsantrasyonlarina, UV’ nin oldiiriicii etkisine ve bazi 6zel durumlarda da oldukca ug
pH degerlerine dahi adaptasyonlar gelistirebilirler (Gunde-Cimerman, Zalar et al. 2000,
Gunde-Cimerman, Ramos et al. 2009).
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Tuzlalarda, g6l veya deniz suyunun toplanarak tava denilen havuzlarda
buharlastirilmasiyla tuz elde edilir. Dolayisiyla tavalar arasinda bir tuzluluk skalasi
olusmaktadir. Bu durum halofilik mikroorganizmalarla yapilan ¢alismalarda tuzlalar

daima popiiler alanlar arasina sokmaktadir.

Zaman zaman tuzlalarda kirmizi bir renk tiim ortama hakim olur. Bu rengin
sebebi Halobacteriaceae, b-karotence zengin Dunaliella ve Salinibacter tiirleridir.
Hipersalin ¢evrelerde yapilan ekolojik calismalarda mikobiyotaya rastlaniimadigi
bilgisine ragmen (Javor 1989, Oren 1999, Pedrés-Alio, Calderon-Paz et al. 2000) son
yillarda yapilan ¢alismalar, halofilik ve halotolerant funguslarin bulunabilecegini
gostermektedir (Zalar, De Hoog et al. 1999, Gunde-Cimerman, Zalar et al. 2000,
Butinar, Santos et al. 2005, Butinar, Sonjak et al. 2005, Butinar, Zalar et al. 2005, Zalar,
de Hoog et al. 2005, Zalar, De Hoog et al. 2007, Zalar, Frisvad et al. 2008, Butinar,
Frisvad et al. 2011).

Buharlagtirma havuzlarinda bulunan mikroorganizmalarin ve iriinlerinin tuzun
kalitesine ve miktarina etki ettigi gorlisii tuz endiistrisinde yaygin olarak kabul
gormektedir. Fiziksel siirecler (buharlasma, kalsiyum karbonatin, jipsin ve tuzun
cokmesi), biyolojik sistemlerde ¢ok yakindan iliskilidir ve tuz iiretimine yararli ya da
zararl olarak etki edebilir (Javor 2002). Ayrica gida koruyucusu olarak kullanilacak
tuzu kontamine edebilirler. Uzunca bir zamandir, tuzla birlikte gida maddelerine ulasan
ve bozulmalara sebebiyet veren Haloarchaea farkedilmis, ancak fungal kaynakli
kontaminasyon gozlerden kagmistir (Norton and Grant 1988, Grant 2004, Gunde-
Cimerman, Ramos et al. 2009) .

Gilinlimiizde tiim ekstrem mikroorganizmalarla oldugu gibi hipersalin sulardan
izole edilen funguslarla da ilgili calisma sayisinda hiz bir artis goze g¢arpmaktadir
(Buchalo, Nevo et al. 1998, Gunde-Cimerman, Zalar et al. 2000, Casamayor, Massana
et al. 2002, Petrovic®, Gunde-Cimerman et al. 2002). Bu calismalarda halofilik
funguslarin halofilik prokaryotlardan daha farkli adaptif stratejiler gelistirdigi
anlasilmaktadir. Gergek halofilik funguslarin bulunmasi bir yana, hipersalin substratlar

tizerinde gelisen funguslar genel kserofilik fenotip sergiler. Bu durum diisiik su
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aktivitesinde gelisebilme 6zeliklerinin bir yansimasi olarak ortaya ¢ikmaktadir (Gunde-

Cimerman, Ramos et al. 2009).

Bir ¢evrede bulunan suyun kullanilabilirliginin, o ortamda bulunan canl
organizma iizerindeki sinirlayict etkisi iki durumda ortaya ¢ikar. Birincisi ¢ozeltide
bulunan c¢oziinenlerin konsantrasyonu, digeri ise kapilerite ve ylizeyin su tutucu
etkisidir. Bir ¢evrede bulunan suyun organizmalar tarafindan kullanilabilirligini
tanimlamak icin su aktivitesi(ay) terimi genel olarak kabul gérmektedir. Maddelerin
sahip olduklart su igerigine(% su miktari) gore, termodinamik olarak kullanilabilen su
canlilar i¢in daha fazla 6nem arz etmektedir. Su aktivitesi “Raoult Kanunu”ndan temel
almaktadir ve ¢ozeltinin buhar basincinin ayn sicakliktaki saf suyun buhar basincina
orantyla elde edilen bir degerdir. Saf suyun su aktivitesi “1” kabul edilirken diger tiim

sulu ¢ozeltilerinki “1”’den daha kiiciik bir deger olmaktadir (Grant 2004).

Biiylime ortamina %17 NaCl veya %50 glikoz eklenerek su aktivitesinin 0,85 ay
veya daha altinda diistriildigii durumlarda gelisebilen funguslar kserofilik olarak
smiflandirilirlar(Pitt and Hocking 2009). Pek ¢ok prokaryotik halofillerin tersine,
halofilik funguslar canlilik i¢in tuza gereksinim duymazlar ve tatli sudan NaCl’iin
doygun ¢ozeltilerine kadar olan tiim tuzluluk araliginda geligebilirler. Dinlenme fazinda
ekstrem c¢evresel streslere karsi koyarak hayatta kalabilirler. Ancak olumsuz sartlar
ortadan kalktiginda, elverisli suyu kullanarak, biiyiime ve iireme i¢in metabolik
aktiviteyi yiikseltirler. Bu adaptif halofilik davranis, poikilofilik halofili olarak
tanimlanmistir ve hipersalin ¢evrelerde siirekli kolonizasyona imkan saglamaktadir
(Butinar, Zalar et al. 2005, Gunde-Cimerman, Oren et al. 2005, Gunde-Cimerman,
Ramos et al. 2009)

Hipersalin sular ile ilgili ilk ¢aligmalarda, bazi Arkea ve Bacteria iiyeleri ile
okaryotik bir alg olan Dunaliella salina’nin yogun olarak hipersalin sulara yerlestigi
bildirilmistir (Rodriguez-Valera, Ruiz-Berraquero et al. 1981, Filtenborg, Frisvad et al.
2004)Funguslarin  hipersalin ~ sulardaki  varhigmin ve ¢esitliliginin  ilk  kez
bildirilmesinden sonra (Gunde-Cimerman, Zalar et al. 2000), tuzlu sulardan fungus
izolasyon ¢aligmalar1 hiz kazanmis ve ¢ok sayida halotolerant ve ekstrem halotolerant

fungus ile bir kag halofilik tiir, hipersalin sulardan izole edilmistir (Buchalo, Nevo et al.
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1998, Zalar, De Hoog et al. 1999, Gunde-Cimerman, Zalar et al. 2000, Gunde-
Cimerman, Sonjak et al. 2003, Butinar, Santos et al. 2005, Butinar, Sonjak et al. 2005,
Butinar, Zalar et al. 2005, Gunde-Cimerman, Oren et al. 2005, Zalar, de Hoog et al.
2005, Zalar, De Hoog et al. 2007, Zalar, Frisvad et al. 2008, Gunde-Cimerman, Ramos
et al. 2009, Butinar, Frisvad et al. 2011, Nazareth, Gonsalves et al. 2012)

Funguslarin, yiiksek tuz konsantrasyonlarina karst gelistirmis olduklar
adaptasyonlar ile ilgili farkli tanimlamlar yapilmistir. Biliylime ortamina %17 NaCl
veya %50 glikoz eklenmesiyle 0,85’in altina diisiiriilen su aktivitesi bu tip funguslarin
gelismesini dogrudan etkilemis ve bu tiirler i¢cin genellikle kserofilik ve osmofilik
terimleri kullanilmistir(Gunde-Cimerman, Oren et al. 2005). Ancak bu funguslarin
diisiik su aktivitesinde gelisebilme yeteneklerinin yani sira, su aktivitesini diisiiren
kimyasalin yapisina gore tercihlerini degistirebildigi de belirlenmistir. Bu nedenle seker
bakimindan zengin cevrelerde gelisebilenlere osmotolerant/osmofilik; tuz bakimindan
zengin ¢evrelerde gelisebilenlere halotolerant/halofilik funguslar denilmistir (De Hoog,
Zalar et al. 2005).

Obligat halofilik arke ve bakterilerin tersine, fungi aleminde gelisim igin tuza
zorunluluk duyan herhangi bir tiir olmadig1 goriisiine ragmen(Zajc, Zalar et al. 2012),
obligat halofilik funguslarla ilgili yeni kayitlara rastlanilmaktadir (Buchalo, Nevo et al.
1998, Nazareth, Gonsalves et al. 2012). Son verilere gore ise; hipersalin sularda aktif
komiiniteleri olusturan, baslica %17-32 NaCl iceren tuzlu selektif besiyerleri lizerinde
siklikla izole edilebilen ve %17 NaCl’de in vitro gelisme yeteneginde olan funguslar
halofilik olarak tanimlanmaktadirlar. %17 NaCl iceren besiyerinde gelisme

gosteremeyenler ise halotolerant olarak adlandirilmaktadirlar.
2.3 Tuz Gélii ve Ozellikleri

Tuz Gélii, I¢ Anadolu Bélgesi’nde Ankara, Konya ve Aksaray illerinin smirinin
kesistigi yerde yer almaktadir. 1.600 km? yiiz6lgtimii ile Tiirkiye’ nin ikinci biiyiik ve en
s1g goliidiir. Deniz seviyesinden 905 metre yiiksekte ve maksimum 6lgiileri kuzeyden
giineye 80, dogudan batiya ise 60 kilometredir. Disariya akintis1 olmayan kapali bir

havza golidiir. Yagis alan1 18.000 km? gibi olduk¢a genis bir alan olmasina ragmen
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beslenme kaynaklari zayiftir. Gole ulasan akarsular yazin iyice azalmakta ya da
tamamen kurumaktadir. Bir kismi sulama amaciyla kullanilmakta ve gole
ulagamamaktadir. Goliin ortalama su seviyesi 40 cm civarinda, yagisin arttigi mayis
ayinda ise yaklasik 110 cm’dir. Agustos ayinda gol biiylik 6l¢iide kurur. Tuz oraninin
fazla olusu, buharlagsma sonucunda gol sahasinin biiyiik kisminda her yil yenilenen 10-
30 cm.lik tuz tortulasmasina neden olmaktadir. Yaz mevsimi sonlarinda tuzluluk orani
%32,9 gibi dikkat ¢ekici bir orana erismektedir (Uygun and Sen 1978, Camur and
Mutlu 1996, Dikmen, Saragoglu et al. 2011).

Tuz, Tiirkiye'de basta Tuz Golii'nden Kaldirim ve Kayacik Tuzlalar1 (Ankara-
S.Kochisar) ile Yavsan Tuzlasi (Konya-Cihanbeyli) olmak {izere, deniz tuzlalar1 ve
kaya tuzlalarindan elde edilmektedir. Bu iiretimin biitlinli i¢in Tuz Goli'niin pay1 %70
kadardir. Giiniimiizde diinya tuz ihtiyacit 200 milyon ton olmakla birlikte, Tuz Go6lii tuz
tretim kapasitesi artirildigi taktirde bu ihtiyact tek basmna karsilayabilecek bir
konumdadir (Yasar and Uygur 1979, Kilig and Uyanik 2001). Kimyasal bilesimi
bakimindan gélden elde edilen tuz saf yemeklik tuzdur (NaCl) ve sodyum klortir orani,
magnezyum kloriir ve sodyum siilfat oranlarindan c¢ok yiiksektir. Gdldeki tuz
birikiminin bir¢cok faktére bagli oldugu arastirmacilar tarafindan belirtilmistir. Gol
cevresindeki jips ve tuz tabakalar1 iceren Oligosen formasyonunun bulunusunun goliin
tuzlulasmasinda 6nemli bir rol oynadig1 ileri siiriilmiistiir(inandik 1965). Baska bir
goriise gore, goldeki tuzun cok kurak bir iklim sonucunda yillarca siiren asiri
buharlagsma nedeniyle ortamda biriktigi ileri siiriilmiistiir. Ayrica, meteorolojik sularin
yeraltina siiziilerek daha 6nce olusmus tuz domlarini eritmesi ve tektonik hatlar boyunca
ylizeye tasimasiyla olustugunu belirten goriisler de vardir(Kilig and Uyanik 2001).
Yapilan arastirmalar bolgedeki gollerin, ¢evrelerinden gelen sular kadar bulunduklar
yerlerdeki sularin da etkisi altinda bilesimlerini kazandiklarini, buharlagmalarin ise gol

sularindaki yabanci madde yogunlugunun artmasinda rol oynadigini belirtmislerdir
(Koday 1999).

G6l sular1 kisin riizgar yoniine bagh olarak belirli boliimlere toplanmakta ve bu
bolgelerde su seviyelerinde artiglara neden olmaktadir. Ozellikle de kisin poyraz, gél

sularin1 glineye siiriikleyerek bu bolgelerde su seviyesinin yiikselmesine sebep
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olmaktadir. ilkbaharda ise giineyden esen lodos riizgarlari, suyu kuzeye yigmaktadur.
Beslenme yetersizligi ve siddetli buharlasmadan dolay1 yazin sonlarina dogru oldukca
kii¢iiliir. Bu nedenle Tuz Golii, karasal tuz tavalar ile tuzlu goller arasinda mevsimsel
bir gecis tipini canlandiran karasal bir buharlasma ortami olarak ifade

edilmektedir(inandik 1965, Koday 1999, Dikmen, Saragoglu et al. 2011).

Tuz Goli ve gevresi 2001 yilinda 6zel koruma alani ilan edilmistir. Kisin
kapladig1 cok genis su alani su kuslar1 i¢in 6nemli bir kislama alani olusturmaktadir.
Tuzlu ortamlara uyum saglamig olan flamingo, kiliggaga, angit ve benzeri kuglarin yani
sira yagmurcunlar, turnalar, yaban kazlar1 ve yaban ordekleri golde biiyiik topluluklar
halinde yasamaktadir. Tuz Golii ve gevresi Phoenicopterus rubber olarak adlandirilan
flamingo kolonilerinin ana lireme bdlgeleridir. Anser albifrons adi verilen Sakarca
kazininda ikinci biiyiik tireme merkezidir. Bolgede tuzcul stepler ve endemik tiirlerden
olusan ekolojik agidan hassas bitki topluluklari bulunmaktadir. Tuz Golii, flamingolarin

tilkemizdeki en 6nemli kulugka alanidir(Dikmen, Saragoglu et al. 2011).

Diinyanin sayili tuzlu gollerinden olan Tuz Golii kuraklik ve kirlilik agisindan
cesitli tehditlerle karsi karsiya bulunmaktadir. Gerekli onlemlerin alinmamasi
durumunda goliin gelecekte biiyiik problemlerle karsilasacagi, 1915 yilindan beri %85
oraninda kii¢iildiigii ve mevcut sartlarin devam etmesi durumunda birka¢ yil igerisinde
tamamen yok olma tehdidi altinda oldugu bildirilmektedir (Kili¢ and Uyanik 2001,
Ormeci and Ekercin 2007)

2.4 Tuzlu Cevrelerdeki Fungal Cesitlilik

Tuzlu ortamlardaki fungal ¢esitlilik ¢alismalarinda ¢ok sayida fungus tiirii ve
yeni taksonlar tanimlanmistir. Bunlardan baslicalar1 hiicre ¢eperlerinde bol miktarda
melanin pigmenti bulunduran (melanize funguslar); Hortaea werneckii, Phaeotheca
triangularis, Trimmatostroma salinum, Aureobasidium pullulans, ve filogenetik olarak
yakin iligkili Cladosporium genusudur(Gunde-Cimerman, Zalar et al. 2000). Melanize
olmayan pek ¢cok maya da farkli tuzla veya tuz géllerinden bildirilmistir. Bunlardan en
stk rastlanilanlar1 Pichia guilliermondii, Debaryomyces hansenii ve Candida

parapsilosis olmustur (Butinar, Santos et al. 2005). Filamentli funguslar arasinda en sik
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frekansta rastlanilanlar ise Aspergillus ve Penicillium cinslerine ait tiirlerdir(Butinar,
Frisvad et al. 2011). Wallemia cinsi Diinya ¢apinda yapay veya dogal tuzlu ortamlarda
izole edilmekte olup, bilinen en kserofilik ve halofilik tiirdiir. Bulundugu sinif ve ordo
Basidiomycota iginde Wallemiomycetes ve Wallemiales olmak {izere yeniden

diizenlenmistir(Zalar, de Hoog et al. 2005).
2.4.1 Siyah Mayalar

Siyah mayalar koyu pigmentli (melanize), filamentli veya maya formunda
gelisebilen polimorfik hipomisetlerdir. Okaryotik ekstremofillerin  bulunmadig
diistiniilen diger ekstrem ortamlardan da izole edilebilmislerdir (Gorbushina, Panina et
al. 1996, Sterflinger and Krumbein 1997, Sterflinger, De Hoog et al. 1999). Siyah
mayalar, melanize kalin hiicre duvarlari, genellikle yavas ve meristematik gelismeleri
ve endokonidilerle ¢ogalmasiyla karakterizedirler. Hortea werneckii, Phaeotheca
triangularis, Trimmatostroma salinum ve Aureobasidium pullulans siyah mayalarin
hipersalin sulardaki temsilcileri olmuslardir(Zalar, De Hoog et al. 2007, Raghukumar
2012).

H. werneckii deniz suyundan, deniz baligindan, tuzlanmis tatli su baligindan ve
kumsal topragindan izole edilmistir. Ekolojisi incelendiginde bu tiiriin tuzlu ¢evrelerle
yakindan iligkisi oldugu ortaya ¢ikmaktadir. H.werneckii’nin tim melanize fungus
tiirleri igerisinde, %20 ve daha fazla tuzluluga sahip ortamlarda dominant tiir oldugu
belirtilmistir(Hoog and GuEho , Mok, Castelo et al. 1981, Todaro, Berdar et al. 1983,
Raghukumar 2012)

Trimmatostroma salinum, yalnizca hipersalin sulardan izole edilmis siyah maya-
benzeri bir fungusdur. Tim tuzluluk araliginda gelismekle birlikte, besiyerinde
optimum %2-8 NaCl’e ihtiya¢ duymaktadir(Zalar, De Hoog et al. 1999, Zalar, Kocuvan
et al. 2005).

Phaeotheca triangularis, Adriyatik kiyisindaki tuzlalarda yapilan ¢aligsmalarda,
tuzlulugun genellikle sabit oldugu depolama havuzlarindan siklikla izole edilmistir. P.

triangularis oligotrofik bir fungus olmasmin yani sira; katt ve sivi tuzlu ortamlarda
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biyofilm olusturabildigi ve mikrobiyal biyofilmlerden yapilan orneklemelerde de
siklikla rastlanildigi belirtilmistir. Bu nedenlerle, ekolojik nisi ¢ok dar olan, ekstrem
halotolerant bir tiir olarak tanimlanmaktadir(Gunde-Cimerman, Zalar et al. 2000,
Butinar, Zalar et al. 2005, Raghukumar 2012).

Aureobasidium pullulans su aktivitesinin degiskenlik gosterdigi, yaprak yiizeyi,
gidalar, hayvan yemleri, banyolar ve kirli su kaynaklar1 gibi pek ¢ok farkli ¢evrede
bulunan kozmopolit bir tiirdiir(Andrews, Harris et al. 1994, Vadkertiova and Slavikova
1995, Samson, Hoekstra et al. 2004). Kaya yiizeyleri, tuz batakliklarindaki yiizey
sedimentleri ve tortular gibi osmotik stresin varoldugu g¢evrelerde de bulunmaktadir

(Raghukumar 2012).
2.4.2 Cladosporium

Cladosporium, 700’den fazla tiire sahip kozmopolit bir fungus olup, teleomorf
devresi olan Davidiella’nin kesfedilmesiyle birlikte filogenetik olarak Capnodiales
ordosuna dahil edilmistir (Braun, Crous et al. 2003, Bensch, Groenewald et al. 2010).
Birkag tiirii; C. herbarum, C. cladosporioides, C. sphaerospermum, C. tenuissimum, C.
oxysporum; sekerli ve tuzlu gidalar, tuz batakliklari, halofitik bitkilerin rizosferi gibi
diisiik su aktivitesi ile karakterize olan habitatlardan izole edilmistir (Abdel-Hafez,
Maubasher et al. 1978, Samson, Hoekstra et al. 2004, Raghukumar 2012).

C. sphaerospermum, C. herbarum ve C. cladosporioides tiirleri i¢in minimum a,
strastyla 0,82, 0,85 ve 0,86 olarak belirlenmistir. Yine Adriyatik kiyisindaki tuzlalardan
alinan bir hipersalin su Orneginde, tim fungus izolatlar1 icerisinde Cladosporium
tirlerinin en yliksek frekansa sahip oldugu ve melanize funguslar igerisinde en yaygin
olarak rastlanilan tiirlerin yine bu cinse ait oldugu belirlenmistir (Gunde-Cimerman,
Zalar et al. 2000, Butinar, Sonjak et al. 2005). Bu sonuglar Porto Riko’da baska bir
hipersalin su orneginde yapilan izolasyon c¢aligmalariyla benzerlik gostermektedir

(Cantrell, Casillas-Martinez et al. 20006).

Akdeniz kiyilarindaki tuzlalarin hipersalin sularindan yapilan ¢alismalarda 7

yeni Cladosporium tiirii tanimlanmis olup bunlar; C. halotolerans, C. dominicanum, C.



20

velox, C. psychrotolerans, C. spinulosum, C. salinae ve C. fusiforme’dir. C.
psychrotolerans ve C. spinulosum su ana kadar yalnizca hipersalin sulardan bildirilen
tiurlerdir. C. langeronii insan derisinde patojen olarak gelisen halotolerant bir tiir
olmakla birlikte hipersalin ¢evrelerde varligi heniiz bildirilmemistir. Bu halotolerant
tirlerin  geligebildikleri maksimum NaCl konsantrasyonlarinin  %17-20 oldugu

belirtilmistir (Zalar, De Hoog et al. 2007).
2.4.3 Eurotiales Ordosu

Tim Diinya’da farkli tuzlalardan izole edilen funguslar ¢ogunlukla Eurotiales
ordosu; ozellikle de teleomorfik Eurotium ve Emericella ile anamorfik Aspergillus ve

Penicillium cinslerinin temsilcileridirler (Raghukumar 2012).

Gida kaynakli  Aspergillus ve Penicillium tiirlerinin, yiiksek tuz
konsantrasyonlarina olan toleranslar1 ge¢miste yapilan ¢aligmalarda belirtilmisse de,
farkli cografik bolgelerdeki hipersalin sularda ve teleomorf devreleri ile birlikte
biyogesitliliklerinin belirlenmesi ¢ok daha yenidir (Tresner and Hayes 1971, Cantrell,
Casillas-Martinez et al. 2006, Butinar, Frisvad et al. 2011).

Mikotoksin {ireticisi olan Eurotium cinsinin koruyucu olarak yiiksek miktarda
tuz veya seker igeren gidalarda kontaminasyona neden oldugu bilinmektedir. Su
aktivitesinin 0,7 gibi ¢ok kritik oldugu bir noktada dahi gelisebilme yetenegindedirler
ve bu nedenle de kserofiliktirler. Tuzlu toprak veya sular gibi dogal ¢evrelerden de izole
edilmektedirler (Pitt and Hocking 1977, Abdel-Hafez, Maubasher et al. 1978, Kis-Papo
2005, Raghukumar 2012).

Avrupa, Asya, Afrika ve Kuzey Amerika’daki tuzlalarin hipersalin sularindan
yapilan fungal gesitlilik ¢calismalarinda; E. amstelodami, E. chevalieri, E. herbariorum,
E. rubrum, E. repens, ve Eurotium halotolerans gibi 6 farkli Eurotium tiirii
tanimlanmustir. Tayin edilen Eurotium’larin %74’1 E. amstelodami tiiriine ait olup bunu
E. repens ve E. herbariorum takip etmektedir. Bu ii¢ tiiriin tuzlalardaki mikobiyotanin
dogal elemanlar1 oldugu digerlerinin ise hava veya diisiik tuzlu sulardan kaynaklanan

kontaminantlar oldugu bildirilmistir (Raghukumar 2012).
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in vitro yapilan tuz tolerans ¢alismalarinda Eurotium tiirlerinin spor ve miselleri
%30 NaCl konsantrasyonuna kadar hazirlanan soliisyonlarla muamele edilmistir.
Biiylimenin stimule edildigi degerler sirasiyla; E. rubrum %210 NacCl, E. chevalieri ve E.
amstelodami %12,5; E. rubrum %20; E. chevalieri %22.5; E. herbariorum %25, E.
halotolerans i¢in %27.5 NaCl konsantrasyonu olmustur (Butinar, Zalar et al. 2005).
Baz1 Eurotium tiirleri NaCl yerine, seker kullanilarak su aktivitesi diislirilmiis
besiyerinde daha iyi  gelistiklerinden halofilik  degil, kserofilik  olarak
degerlendirilmislerdir (Wheeler and Hocking 1988).

Emericella tiirleri kleistotesyumu ¢evreleyen hiille hiicreleri ve sekilli
askosporlar1 ile kolayca ayirt edilebilmektedir. Kuru gidalar ile sicak ve kurak
bolgelerden yiiksek siklikla izole edilmektedirler. Bu durum diisiik su aktivitesi ve
tliman iklimlere iyi bir adaptasyon gelistirmis oldugunu gostermektedir (Zalar et al.
2008, Samson and Mouchacca 1974).

Hipersalin sulardan, iki yeni halotolerant Emericella tiirti, E. filifera ve E.
stella-maris rapor edilmistir (Zalar, Frisvad et al. 2008). Baska bir halotolerant 6rnek, E.
striata, Dominik Cumbhuriyeti’nde bulunan tuzlu bir golden bildirilmistir (Butinar,
Frisvad et al. 2011).

Aspergillus genusu hipersalin sularda biiyiik bir ¢esitlilikle yerlesik bulunurlar.
A. niger and A. caesiellus dogal hipersalin sulardaki fungal komiiniteleri sabit
tutarlarken, yliksek sicakliktaki hipersalin sularda baslica A. ochraceus, A. flavus, A.
roseoglobulosus ve A. tubingensis tiirleri gézlenmektedir. A. versicolor ve A. sydowii
denizel ortamlarda ve kuru gidalarda yaygin olup ayni zamanda hipersalin sulardaki
fungal komiinitelerin de bir iiyesi olduklar1 bildirilmektedir (Butinar, Frisvad et al.
2011).

Penicillium  tirleri, genel olarak tuzlu gidalarda iyi bir gelisme
gostermektedirler. P. chrysogenum sik rastlanilan, genis dagilima sahip bir tiirdiir ve
tim Diinya’daki tuzla ve tuz gollerinde diizenli olarak rastlanilmaktadir. P.

brevicompactum, P. citrinum, P. oxalicum, ve P. steckii hipersalin sulardan izole edilen
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diger tiirler olmakla birlikte, tuzlulugun daha diisiik oldugu ortamlarda ve az sayida

rastlanildig: bildirilmektedir (Butinar, Frisvad et al. 2011).

Bu veriler degerlendirildiginde, tiim yeryliziindeki hipersalin ¢evrelerin
mikobiyotasinin Eurotiales ordosuna dahil olan sabit iiyelerinin, A. niger, E.
amstelodami, ve P. chrysogenum oldugu ve diger A. sydowii, A. candidus, ve E.
herbariorum gibi tiirlerin dagiliminin ise daha lokal olabilecegi kanisina varilmaktadir

(Butinar, Frisvad et al. 2011, Raghukumar 2012).
244 Wallemia

Wallemia cinsine ait tiirler kserofilik, gida ve hava kaynakli, ayni zamanda
topraktan, deniz tuzundan ve hipersalin sulardan izole edilebilen funguslardir. Wallemia
cinsi Basidiomycota filogenisinde erken dallanan gruplardan bir tanesidir; W.
ichthyophaga, W. sebi ve W. muriae tiirlerini barindirmaktadir (Domsch, Gams et al.
1993, Samson, Hoekstra et al. 2004, Zalar, de Hoog et al. 2005, DasSarma 2010,
Butinar, Frisvad et al. 2011).

W. ichthyophaga, su aktivitesinin glikoz ilavesiyle diisiiriildiigli besiyeri ile
NaCl ilave edilmis besiyerindeki gelisimi karsilastirildiginda, daha gecikmeli bir
biliylime faz1 ve daha kiiclik koloni olusturdugu gozlemlenmistir. Besiyerinde 1,7 M
NaCl’e gelisimi i¢in ihtiya¢c duymasi ve doygunluk noktasina kadar da gelisebilmesi
nedeniyle funguslar icerisinde en halofilik tiir oldugu belirtilmektedir (Zalar, de Hoog et
al. 2005, Kralj, Kehraus et al. 2006, Raghukumar 2012).

Basidiomycota iiyeleri, nadiren kserofilik veya halofilik karakteristik gosteren ve
hatta tuz toleranslari yok denecek kadar az olan funguslardir (Tresner and Hayes 1971).
Wallemia tiyelerine hipersalin sularda devamli olarak rastlanilmasi oldukga siradisi ve
alistimadik bir durumdur. Ayni zamanda Ascomycota igerisinde de yalnizca
Basipetospora halophila, Polypaecilum pisce ve H.werneckii gibi birkag tiiriin gelisimi
NaCl ile stimule olmaktadir ancak zorunluluk duymamaktadirlar (Wheeler and Hocking
1988, Gunde-Cimerman, Frisvad et al. 2005).
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2.5 Tuzlu Ortamlarda Yasami Saglayan Adaptasyonlar

2.5.1 Tyon Diizenlemesi (Homeostazis)

Tuzlu ¢evrelerde bulunan hiicreler dig ortama gore daha diisiik su potansiyeline
sahiptirler. Osmolalitenin tehlikeli miktarlarda artmasi sonucunda pek ¢ok Bacteria ve
Eukarya organik ozmolit biriktirirken, Archaea yiiksek miktarlarda K" hiicre igine alir.
Funguslardaki iyon homeostazisi Debaryomyces hansenii’de detayli bir sekilde
calistlmistir. Bu calismalarda, Na™un D. hansenii igin toksik olmadig1, ortamda NaCl
varliginda Saccharomyces cerevisiae’ye oranla daha iyi bir gelisme gosterdigi, hiicre
icinde daha fazla miktarda Na® biriktirdigi, Na" un diger stres faktorlerine kars1 D.
hansenii hiicrelerini korudugu belirtilmektedir (Norkrans and Kylin 1969, Neves,
Oliveira et al. 1997, Thomé-Oritz, Pefia et al. 1998, Gunde-Cimerman, Ramos et al.
2009). Hortea werneckii ile yapilan ¢aligsmalarda tuz stresine bagli olarak aktive olan iki

yeni Ena-benzeri P-ATPaz kesfedilmistir (Gorjan and Plemenitas 2006).

H. werneckii’nin dogal ortaminda maruz kaldigi iizere, HWENAL1 ve HWENAZ2
genlerinin artan tuz konsantrasyonu ve pH kosullarina karsi tepki olusturdugu gen
ekspresiyon calismalarinda ortaya konmustur. HWENA proteinleri ile yapilan
filogenetik caligmalarda ise, bu proteinlerin fungal “P-tipi ATPaz” grubuna dahil oldugu
ve tuza duyarli S. cerevisiae, tuza toleransli D. hansenii ve Yarrowia lipolitica’nin
“Na'/K* ATPaz”larindan filogenetik olarak daha eski oldugu belirlenmistir(Gunde-

Cimerman, Ramos et al. 2009).

D. hansenii 3 M, H. werneckii 5 M NaCl Kkonsantrasyonuna kadar
gelisebilmekte, W. ichthyophaga ise gelisebilmesi i¢in en az 1,5M NaCl’e ihtiyag
duymaktadir. Bu organizmalarin intraseliiler Na® ve K* biriktirme stratejileri
karsilastirildiginda, D. hansenii ile W. ichthyophaga'min Na™ hiicre igine kabul ederken,
H. werneckii bu iyonlar1 hiicre iginden uzaklagtirma egilimindedir(Kogej, Ramos et al.

2005, Prista, Gonzalez-Hernandez et al. 2007, Gunde-Cimerman, Ramos et al. 2009).
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2.5.2 Uyumlu Coziinenler Stratejisi

Bakterilerin  ve  Okaryotik  organizmalarmm  ¢ogu intraseliler Na®
konsantrasyonunu, hiicre i¢in toksik seviyenin altinda tutabilmek amaciyla uyumlu
¢ozgen (compatible solutes) stratejisini kullanirlar. Funguslar hiicre i¢inde gliserol,
eritrol, ribitol, arabinitol, ksilitol, mannitol, galaktikol gibi polyolleri ve serbest

aminoasitleri tiretir veya biriktirirler (Hohmann 2002).

D. hansenii ana uyumlu ¢6zgen olarak hiicre iginde gliserol biriktirmekte olup az
miktarlarda arabitol, trehaloz, glutamik asit ve alanin de saptanmistir (Jovall, Tunblad-
Johansson et al. 1990). Ayrica, hiicre disinda tuz konsantrasyonu arttik¢a hiicre iginde
trehaloz yerine gliserol birikiminin arttigi tespit edilmistir (Gonzalez-Hernandez,

Cardenas-Monroy et al. 2004).

Tuz stresine kars1 gelistirilen bir adaptasyon olan uyumlu ¢ézgen stratejisinde,
gliserol sentezinin yani sira gliserolun hiicre igine tasimimi da ¢ok 6nemli bir rol
tistlenmektedir. D. hansenii’de dis ortamdan gliseroliin hiicre i¢ine alinabilmesi i¢in
muhtemel bir gliserol-sodyum simportdriiniin bulunabilecegi ve bunun da hiicrenin
cevrenin degisen osmotik kosullarina karsi bir yanit olusturmasinda etkin olabilecegi

diistiniilmektedir (Gunde-Cimerman, Ramos et al. 2009).
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3 MATERYAL METOD
3.1 MATERYAL
3.1.1 Cahsmada Kullamilan Besiyerleri

Dichloran Rose Bengal Chloramphenicol Agar (DRBC)

Agar 15¢
Glukoz 10g
Pepton 50
KH,PO, 1g
MgSO,-7H,0 059
Dikloran ¢ozeltisi 1mil

Rose Bengal ¢ozeltisi 0,5ml

pH 5,6 (25°C)

Toplam hacim distile su ile 1000 ml’ye tamamlanmistir. Besiyeri igerigi 1sitilip
¢Oziindiiriildiikten sonra 121°C’de 15 dakika otoklavlanarak sterilize edilmistir.
Otoklavdan sonra 50°C’ye kadar sogutularak 100mg/ml kloramfenikol ilave edilmistir
(Pitt and Hocking 2009).

Dichloran Rose Bengal Chloramphenicol Agar + %17 G6l Tuzu (DRBC17)

Agar 15¢
Glukoz 10g
Pepton 59
KH,PO, 19
MgSO,4-7H,0 059
G0l Tuzu 170 g
Dikloran ¢ozeltisi 1ml
Rose Bengal ¢ozeltisi 0,5ml

pH 5,6 (25°C)
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Toplam hacim distile su ile 1000 mI’ye tamamlanmaistir. Besiyeri icerigi 1sitilip

¢Oziindiiriildiikten sonra 121°C’de 15 dakika otoklavlanarak sterilize edilmistir.

Otoklavdan sonra 50°C’ye kadar sogutularak 0,1g/ml kloramfenikol eklenmistir.

Malt Ekstrakt Agar (MEA)

Malt Ekstrakt
Mikolojik Pepton
Glukoz

Agar

Distile Su

pH

209

lg

209

209

1000 mi
5,4 (25°C)

121°C’de 15 dakika otoklavlanarak sterilize edilmistir (Atlas 2006).

Malt Ekstrakt Broth (MEB)

Malt Ekstrakt
Mikolojik Pepton
Glukoz

Distile Su

pH

209

1g

209

1000 ml
5,4 (25°C)

121°C’de 15 dakika otoklavlanarak sterilize edilmistir (Atlas 2006).

Malt Ekstrakt Agar %5 NaCl (MEADS)

Malt Ekstrakt
Mikolojik Pepton
Glukoz

NaCl

Agar

Distile Su

pH

209

1g

209

5049

209

1000 mi
5,4 (25°C)
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115°C’de 10 dakika otoklavlanarak sterilize edilmistir.

Malt Ekstrakt Broth %5 NaCl (MEB5)

Malt Ekstrakt
Mikolojik Pepton
Glukoz

NaCl

Distile Su

pH

209

1g

209

509

1000 ml
5,4 (25°C)

115°C’de 10 dakika otoklavlanarak sterilize edilmistir.

Czapek Yeast Autolysate Agar (CYA)

KH,PO,

Czapek Cozeltisi
Yeast Autolysate
Stikroz

Agar

Distile Su

1g
10 ml
5¢
3049
15¢
1000 mi

121°C’de 15 dakika otoklavlanarak sterilize edilmistir (Pitt and Hocking 2009).

%25 Gliserol Nitrat Agar (G25N)

KH,PO,

Czapek Cozeltisi
Yeast Autolysate
Gliserol

Agar

Distile Su

lg
75 ml
3,79
250 g
159
750 ml

121°C’de 15 dakika otoklavlanarak sterilize edilmistir (Pitt and Hocking 2009).
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Czapek Yeast Autolysate Agar %20 Siikroz (CY20S)

KH,PO, 1g
Czapek Cozeltisi 10 ml
Yeast Autolysate 50
Stikroz 200 g
Agar 15¢
Distile Su 1000 ml

121°C’de 15 dakika otoklavlanarak sterilize edilmistir (Pitt and Hocking 2009).

Czapek Dox Agar (CZ)

KH,PO, 1g
Czapek Cozeltisi 10 ml
Siikroz 309
Agar 175¢
Distile Su 1000 ml

121°C’de 15 dakika otoklavlanarak sterilize edilmistir (Pitt and Hocking 2009).

Potato Dextrose Agar

Patates Ekstrakti 49
Glukoz 209
Agar 159
Distile Su 1000 ml

121°C’de 15 dakika otoklavlanarak sterilize edilmistir (Pitt and Hocking 2009).
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3.1.2 Cahsmada Kullanilan Cozeltiler
Dikloran Stok Cozeltisi

Dichloran (2,6-dichloro-4-
nitroaniline)
Etanol (%96) 100 ml

0,29

Stok olarak hazirlanip DRBC besiyeri igeriginde kullanilmistir (Pitt and Hocking
2009).

Rose Bengal Stok Cozeltisi

Rose Bengal 059
Distile Su 10 ml

Stok olarak hazirlanip DRBC besiyeri igeriginde kullanilmistir (Pitt and Hocking

2009).

Czapek Cozeltisi
NaNO; 3049
KCI 59
MgSQ,.7H,0 59
FeS0O,4.7H,0 0,19
CuS04.5H,0 0,059
Distile Su 100 ml

Stok olarak hazirlanip CZ, CYA, G25N gibi besiyerlerine ilave edilmistir. (Pitt
and Hocking 2009).

Lacto-Cotton Blue Mounting Medium

Gliserol 250 ml
Laktik Asit 100 ml
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Cotton Blue Stok 3ml
Distile Su 50 ml

Mikroskop preparatlarinin hazirlanmasinda kullanmilmistir (Bills, Foster et al.
2004).

Shear’s Mounting Medium

Potasyum Asetat 69

Gliserol 120 ml
Etanol (%95) 180 ml
Distile Su 300 ml

Mikroskop preparatlarinin hazirlanmasinda kullamilmistir (Bills, Foster et al.
2004).

Amann’s Mounting Medium

Fenol (kristal) 209
Laktik Asit 16,5 ml
Gliserol 32 mi
Distile Su 20 ml

Mikroskop preparatlarinin hazirlanmasinda kullanilmigtir (Bills, Foster et al.
2004).

%3 CTAB (Cetyl trimethylammonium bromide) DNA Ekstraksiyon Soliisyonu

CTAB 39
1M Tris-HCI (pH 8) 10 ml
0,5 M EDTA (pH 8) 4ml
5M NaCl 28 ml
pH 8,0

Toplam hacim distile su ile 100 m1’ye tamamlanur.
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1M Tris-HCI

Tris Base 1211 ¢
Konsantre HCI (%37.2) 42 ml
pH 8,0

Distile su ile 1000 ml’ye tamamlanir. 121°C’de 15 dakika otoklavlanarak

sterilize edilmistir.

0,5 M EDTA ( Etilendiamin tetraasetik asit)

Disodium EDTA.2H,0O 186,1 ¢
Distile su 1000 ml
pH 8,0

121°C’de 15 dakika otoklavlanarak sterilize edilmistir.

5M NacCl
NaCl 292,2 ¢
Distile Su 1000 ml

121°C’de 15 dakika otoklavlanarak sterilize edilmistir.

TE (Tris-EDTA) 1X

1M Tris-HCI (pH 8) 10 ml
0,5M EDTA (pH 8) 2ml
Distile su 988 ml

121°C’de 15 dakika otoklavlanarak sterilize edilmistir.


http://tr.wikipedia.org/wiki/Asetik_asit

TAE (Tris-acetate-EDTA) 50X

Tris base 242,29
Asetik asit 57,1 ml
EDTA (0.5 M pH 8) 100 ml

Distile su ile 1000 ml’ye tamamlanir, pH 8’e ayarlanarak oda sicakliginda

saklanir (Sambrook, Fritsch et al. 1989).

32



3.2 METOD

3.2.1 Cahsma Alam
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Tuz Golii izerinde belirlenen noktalardan her bir mevsimi temsilen, 2012 yilinin

Haziran (Yaz) ile Kasim (Sonbahar) aylarinda ve 2013 yilinin Subat (Kis) ve Mayis

(ilkbahar) aylarinda su ve toprak drnekleri alinmistir. Orneklemenin yapildig1 noktalarin

koordinatlari (Cizelge 3.1) ve uydu fotografi (Sekil 3.1) gosterilmektedir.

Cizelge 3.1 Ornekleme noktalarmin koordinatlart

Havuz

Gol

Bitkili Toprak

Corak Toprak

Kayacik Tuzlasi

Kaldirim Tuzlas1

Yavsan Tuzlasi

38°49'50.57"K
33°25'34.83"D

38°59'58.41"K
33°24'06.25"D

38°45'50.38"K
33°1027.33"D

38°50'12.95"K
33°24'14.05"D

39°02'59.08"K
33°23'42.04"D

38°47'07.42"K
33°12'09.06"D

38°50'39.84"K
33°26'00.51"D

38°58'14.93"K
33°27'32.75"D

38°45'59.40"K
33°09'33.16"D

38°50'34.63"K
33°25'51.11"D

38°58'02.27"K
33°25'42.15"D

38°45'45.91"K
33°07'42.64"D

& \

Sekil 3.1 Tuz Golii ve 6

rnekleme yapilan tuzlalarin uydu fotografi
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3.2.2 Orneklerin Alinmasi

Mikrofunguslarin mevsimsel dagilimi ve gesitliligini belirleyebilmek amaciyla
2012 Haziran ve Kasim aylar1 ile 2013 yil1 Subat, Mayis aylarinda Tuz Golii iizerinde

belirlenen noktalardan kompozit olarak su ve toprak ornekleri alinmistir.

Kayacik, Kaldirirm ve Yavsan Tuzlalar ii¢ ana istasyon olarak belirlenmis ve
mevsimsel olarak Ornekler istasyonlar icerisinde belirlenen noktalardan alinmistir.

Ornekleme noktalarinin koordinatlar1 GPS cihaziyla kaydedilmistir.
3.2.2.1 Su Orneklerinin Almmast

Su ornekleri tuzlalarda olusturulmus havuzlardan ve goéliin dogal suyundan
olmak iizere, 3 istasyonda toplam 6 noktadan (3 gol, 3 tuzla) alinmistir. Ornekler steril

sigelere icerisinde en kisa siirede laboratuvara ulastirilarak isleme alinmistir.
3.2.2.2 Toprak Orneklerinin Alinmast

Toprak ornekleri su orneklerinin alindig1 bolgelerden, ¢orak toprak (Ct) ve
bitkili toprak (Bt) olmak iizere toplam 3 istasyonda 6 farkli noktadan mevsimsel olarak
alinmistir. Toprak drneklerinin alinacagi noktada toprak yiizeyi kazinarak temizlenmis
ve yaklasik 5-10 cm derinlikten steril kagik yardimiyla polietilen torbalara alinarak

etiketlenmistir. En kisa slirede laboratuvara ulastirilarak isleme alinmstir.

3.2.3 Fizikokimyasal Analizler
3.2.3.1 Su Orneklerinin Fizikokimyasal Analizleri

Havuz ve gol sularindan numune alma islemi sirasinda 6rnekleme noktasinda
pH, sicaklik ve tuzluluk Slgiimleri yapilmistir. Olgiimlerde arazi tipi pH metre (Hanna
Checker HI 98103) civali termometre ve el bomemetresi kullanilmistir. Bome birimi

olarak olgiilen degerler % tuzluluk birimine donistiiriilerek verilmistir.

Su Grneklerindeki Na*, K*, Ca*?, Mg*? katyonlar ile Cl" ve S0,? anyonlarimin
konsantrasyonlar1 belirlenmistir. Katyonlar ICP/OES (inductively coupled plasma
atomic emission spectroscopy) indiiktif olarak ¢iftlesmis plazma/optik emisyon
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spektroskopisi kullanilarak belirlenmistir. Analizler Anadolu Universitesi Bitki Ilag ve
Bilimsel Arastirmalar Merkezi’nde (BIBAM) yapilmustir. C1” ve SO4 ise Merck marka

ticari kitler kullanilarak spektrofotometrik yontemle analiz edilmistir.
3.2.3.2 Toprak Orneklerinin Fizikokimyasal Analizleri

Toprak 6rneklerinde nem, pH, toplam organik madde (TOM) ve toplam tuzluluk
(EC) analizleri yapilmstir.

Nem Tayini

Ornekten 10 gr civarinda alinarak yas agirhigi (YA) tartilmis ve 105 °C’ ye
ayarlanmis firinda 24 saat bekletilmistir. Kurutulan ornekler firindan ¢ikartildiktan
sonra desikatore yerlestirilerek sogumasi saglanmis ve tartilarak kuru agirhik (KA)
olarak kaydedilmistir. Tartim sonucu nem (%) asagidaki formiille hesaplanmistir.

YA—-KA

%nem = T x 100

pH ve Elektriksel Iletkenlik Tayini:

Toprak Orneklerinin pH ol¢iimii icin 10 gr topraga 25 ml saf su eklenerek
calkalanmistir. Bir gece bekletildikten sonra pH metre ile olciilerek kaydedilmistir.
Elektriksel iletkenlik tayini i¢in 1:5 oraninda toprak:saf su karigimlari hazirlanmistir.

Karigimlar 1 gece bekletildikten sonra EC-metre ile 6l¢iilmiistiir (Omer 1989).

Toplam Organik Madde Tayini (TOM)

Topraktaki toplam organik madde (%) Walkley-Black metodu esas alinarak
tayin edilmistir. Walkley-Black metodu topragi potasyumdikromat ve siilfirikasit ile
isleme tabi tutarak igerdigi organik karbonun kromat ile oksitlenmesini saglamak ve bu
oksidasyon i¢in kullanilan miktardan geriye kalan potasyumdikromati, demirsiilfat ile
titre ederek toprakta okside olmus karbonu belirleme esasina dayanir (Walkley and
Black 1934).
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3.2.4 Mikrofungus Sayim ve izolasyon Calismalari

3.2.4.1 Su Orneklerinden Mikrofungus Sayim ve Izolasyonlart

izolasyonlarda DRBC ve DRBC17 besiyerleri kullanilmistir. Su &rneklerinden
20 ml almarak 0,45 um capl steril nitroseluloz membran filtreden (Sartorius) aseptik
sartlarda gegirilmistir. Filtreler DRBC ve DRBCI17 besiyerleri lizerine yerlestirilerek
25°C’de 30 giin boyunca inkiibasyona birakilmistir. inkiibasyon siiresi boyunca 3, 5, 7,
14 ve 30. giinlerde gelisen koloniler sayilarak kaydedilmistir(Gunde-Cimerman, Zalar et
al. 2000).

3.2.4.2 Toprak Orneklerinden Mikrofungus Sayim ve Izolasyonlar

Toprak 6rneklerinin kuru agirliklar1 hesaplanmis ve 25 g kuru agirhiga karsilik
gelecek sekilde tartilmistir. Toplam hacim 250 ml olacak sekilde steril saf su eklenerek
30 dakika galkalayicida karistirilip siispande edilmistir. Bu siispansiyondan 1ml alinarak
DRBC ve DRBC17 besiyerine dékme plaka teknigiyle ekim yapilmistir. izolasyon
besiyerleri 25°C’de 30 giin boyunca inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon siiresi
boyunca 3, 5, 7, 14 ve 30. giinlerde gelisen koloniler sayilarak kaydedilmistir (Pitt and
Hocking 2009).

3.2.5 1lzole Edilen Mikrofunguslarin identifikasyonlar
3.25.1 Klasik Identifikasyonlar

Izolasyon asamasinda elde edilen ve seri ekimlerle saflastirilan fungus izolatlar:
oncelikle cins diizeyinde “Illustrated Genera of Imperfect Fungi” (Barnett 1999)
eserinden yararlanilarak belirlenmistir. Cins diizeyinde belirlenen tiirler asagida

belirtilen kaynaklar dogrultusunda tanimlanmastir.

Izolatlarin teshisinde; “A Manual of The Penicillium” (Raper and Thom 1949),
“Toprak Mikrofunguslar1 Cilt I-VII” (Hasenekoglu 1991) ve “The Genus Penicillium
and Its Teleomorphic States Eupenicillium and Talaromyces” (Pitt 1979); “The Genus

Aspergillus” (Raper and Fennell 1965), “Identification of Common Aspergillus
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Species” (Klich 2002), “The Genus Fusarium” (Booth 1971), “The Genus Fusarium- A
Pictorial Atlas” (Gerlach and Nirenberg 1982), “Fusarium Species: An lllustrated
Manual of Identification” (Nelson, Toussoun et al. 1983), “Biodiversity in the
Cladosporium herbarum complex (Davidiellaceae, Capnodiales), with standardisation
of methods for Cladosporium taxonomy and diagnostics”(Schubert, Groenewald et al.
2007), “Fungi and Food Spoilage” (Pitt and Hocking 2009) “A Pictorial Atlas Of Soil
and Seed Fungi” (Watanabe 2002), “A Manual of Soil Fungi” (Gilman 1957),

“Dematiaceous Hyphomycetes” (Ellis 1971), eserlerinden yararlanilmistir.

Izolatlar, Nikon H550L Gériintiileme Sistemli Diferansiyal Interferans Kontrast

(DIC) mikroskobu yardimiyla goriintiilenerek fotograflandirilmistir.
3.2.5.2 Molekiiler Identifikasyon Calismalart

Genomik DNA ekstraksiyonu amaciyla, cam deney tiiplerine 2 ml miktarda malt
ekstrakt sivi besiyeri hazirlanarak ekim yapilmistir. 7 giinliik inkiibasyon sonucunda
besiyerinde olusan koloniler, vida kapakli santrifuj tiiplerine alinmigtir(Samson, Seifert
et al. 2004). 500 ul CTAB ekstraksiyon tamponu ve cam boncuklar eklenerek, 30
dakika boyunca vortekslenmistir (MO-BIO Vortex-Genie® 2). Bu asamada
miselyumun parcalanmasi saglanarak 65°C’lik su banyosunda 15 dakikada bir alt ist
edilmek suretiyle toplamda 1 saat bekletilmistir. Bu siire sonunda 500 pl
kloroform:izoamilalkol (24:1) eklenmis ve fazlarin birbirine ge¢mesi saglanarak, 14000
rpm’de 5 dk santrifuj edilmistir. Santrifuj sonunda iki fazdan olusan siipernatantin {ist
faz1 yeni bir santrifuj tiipiine aktarilmistir. Bu faza tekrar 500 pl kloroform:izoamilalkol
(24:1) eklenerek santrifuj sonunda yine iist faz temiz bir tiipe aktarilir. Tiip igerisinde
hacmin 2 kat1 kadar %96’lik etanol ilave edilerek bir gece -20°C’de bekletildikten sonra
tekrar 14000 rpm’de 5 dk santrifuj edilmistir. Bu asamada genellikle DNA pelletleri
gozle goriliir hale gelmektedir. Santrifuj sonrasinda %96 etanol pelletleri kaybetmeden
tiipten uzaklastirllmis ve %70 etanol eklenmistir. Bir kez %70 etanolle yikanip, alkol
uzaklastirildiktan sonra oda sicaklifinda kurumaya birakilmistir. Pelletler uygun
miktarlarda(30-100 pl ) TE veya saf su ile ¢oziilerek elektroforez jelinde kontrolleri
yapilmistir. Bu amaglar 1X TAE icerisinde %]1°lik agaroz, %5’lik jel boyasi (SYBR®
Safe DNA Gel Stain) ile hazirlanmistir. Ornekler elektroforez jeline, 6X yiikleme
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boyasi ve ultra saf su ile 2:2:8 oranlarinda yiiklenerek, 90V’da 30dk yiiriitiilmiistiir.
Bant gozlenen Ornekler ileri basamaklar i¢in -20°C’de saklanmistir (Murray and
Thompson 1980).

Koloni morfolojisi olarak farklilik gosteren izolatlar segilerek 1TS1-5,8SrDNA-
ITS2 bolgeleri ITS1 ve ITS4 (White, Bruns et al. 1990) evrensel primer c¢ifti
kullanilarak amplifiye edilmistir. Bu amagla, 50 pl hacimde son konsantrasyonlar1 1X
Standart Taq Reaksiyon Tamponu, 1.5 mM MgCl,, 200 uM deoksiniikleotidtrifosfatlar
(dATP, dGTP, dCTP, dTTP), 0.2 uM primerler, 1,25 unite Taq DNA polimeraz enzimi
(New England Biolabs M0273S) ve 1 ul kalip DNA olacak sekilde reaksiyonlar

kurulmustur. Primer dizileri asagida belirtilmistir.

Primer Sekans (5'- 3")
ITS1 TCCGTAGGTGAACCTGCGG
ITS4 TCCTCCGCTTATTGATATGC

Reaksiyonlarda Veriti® Thermal Cycler kullanilmigtir. Reaksiyon sartlart

asagida verilmistir:

94°C 3 dakika denatiirasyon
94°C 35 saniye
56°C 45 saniye 35 dongii

_ (annealing)
68°C 1 dakika
68°C 7 dakika elongasyon
4°C Siiresiz

Tim calismalar boyunca DNA igermeyen reaksiyonlar ile negatif kontroller
hazirlanmistir. Elde edilen PCR iirlinleri %]1°lik agaroz jellerde belirlenerek, 100 kb
DNA Ladder (Fermentas) ile iiriin kontrolii gerceklestirilmistir.

PCR f{iriinlerinin saflastirilmasi ve dizi analizleri BMLabosis (Ankara,Tiirkiye)
sitketine yaptirtlmistir. ITS1 ve ITS4 primerleriyle ¢ogaltilan 1TS1-5,8SrDNA-ITS2
bolgeleri ITS1 primerine gore tek yonlii olarak okunmustur. Dizi analiz sonuglar

Chromas (McCarthy 1996) ve MEGA version 6 (Tamura, Peterson et al. 2011)
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programlar1 ile degerlendirilmis ve hizalanmigtir. NCBI (National Center for
Biotechnology Information) gen bankasindaki verilere Blast (Altschul, Gish et al. 1990)
programi uygulanarak en yakin benzerlik gosteren tiirler belirlenmistir (Geer, Marchler-
Bauer et al. 2010). Elde edilen veriler Mega6 yazilimi igerisindeki ClustalW ile
hizalanmig ve Jukes Cantor modeline dayali Neighbor Joining yontemi ile 1000 tekrarli
(bootstrap) olarak filogenetik aga¢ olusturulmustur (Jukes and Cantor 1969, Saitou and
Nei 1987).

3.2.6 Bulunma Sikhg1 ve Goreceli Bolluklarin Hesaplanmasi

Tayin edilen tiirlerin 6rnekleme yapilan istasyonlardaki bulunma sikliklar1 (%)

ve goreceli bolluklar1 (%) asagida belitilen formiiller yardimi ile hesaplanmuistir.

. Tiirin Bulundugu Ornek Sayist
Bulunma sikligr = - x 100
Toplam Ornek Sayist

) ] Tirin Koloni Sayist
Goreceli Bolluk = - x 100
Toplam Koloni Sayist

3.2.7 Fungal Cesitliligin Belirlenmesinde Kullanilan indeksler

Tuz Gélii fungal cesitliliginin belirlenmesinde Simpson ve Shannon Indeksleri

kullanilmistir.
3.2.7.1 Simpson Cesitlilik Indeksi
Simpson (1949) tarafindan 6nerilen bir gesitlilik indeksidir (Simpson 1949).
. Z n;(n; —
N(N — 1)
"n;" bir tiire ait birey sayisin1 "N" ise habitattaki toplam birey sayisini ifade

etmektedir. Biyogesitlilik ¢alismalarinda elde edilen verilere Simpson Indeksi (D)
uygulandiginda sonugta 0 ile 1 arasinda degisen degerler ortaya ¢ikmaktadir. Bu Indeks
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cesitlilik diizeyinin belirlenmesinde tiirlerin bollugunu dikkate almaktadir. Elde edilen
deger 1’e yaklastikca c¢esitliligin azaldigi, 0’a yaklastikca ise biyolojik ¢esitliligin arttig1

sonucu ortaya ¢cikmaktadir.

3.2.7.2 Shannon Cesitlilik Indeksi

Shannon indeksinde, tiirlerin oransal bollugu (n;/N) ve bu degerin dogal
logaritmasi1 (In) alinarak birbiri ile garpilir. Bu ¢arpim sonucu negatif ¢ikacagindan
tekrar (-1) ile garpilarak pozitif deger elde edilir. Biitiin tiirler i¢in hesaplanip toplanarak
Shannon (H') gesitlilik degerine ulasilmaktadir (Shannon and Weaver 1949).

H' = _Zpilnpi

Burada "p;" oransal bollugu (n;/N), “In” ise dogal logaritma tabanini ifade
etmektedir. Shannon Indeksi 0-5 arasinda bir deger vermektedir. Ancak genellikle 1,5
ile 3,5 arasindaki sonuglar istatistiki olarak “anlamli” sonuglar olarak
degerlendirilmektedir (Margalef 1972). Hesaplamalar sonucunda elde edilen deger 5°¢

yaklastikea cesitliligin yliksek oldugu anlasilmaktadir.
3.2.7.3 Shannon Diizenlilik Indeksi (Evenness)

Tiirlerin popiilasyon igerisindeki yogunlugunun belirlenmesinde kullanilmustir.
Shannon ¢esitliligine paralel olarak, cesitlilik azaldik¢a habitatta tek bir tiiriin dominant
olma olasiligini ifade etmektedir. Shannon indeksinden ¢ikan sonucun dogal logaritmik
tabanda tiir zenginligine boliinmesi ile bulunur (Magurran and Magurran 1988). Formiil

asagidaki gibidir.

H  H
Hmax ln(s)

E =
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3.2.7.4 Bray-Curtis Benzerlik Indeksi (Similarity)

Omnekleme alanlarinin  tiir  cesitliligine dayali benzerlik  &l¢iimiinde
kullanilmistir. Bray-Curtis indeksi kullanilarak matris ve dendogramlar olusturulmustur

(Bray and Curtis 1957).

ZC,-]-

BC.: =
TS+

Si ve §j farkli tiir sayisini, Cjj ise karsilastirilan komiinitelerdeki ortak olan ve
daha az birey sayis1 ile temsil edilen tiirlerin sayisim ifade etmektedir. indeks sonugta 0-
1 arasinda bir deger vermekte, 0 degeri karsilastirilan komiinitelerin ayni tiirleri
icerdigini, 1 degeri ise karsilastirilan komiinitelerde ayni tiirlerin bulunmadig1 sonucunu

vermektedir.
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4 BULGULAR
4.1  Su Orneklerinin Sicaklik, pH ve Tuzluluk Ol¢iimleri

Havuz ve gol sularindan mevsimsel olarak alinan 6rneklerin yerinde odlgiilerek

kaydedilen sicaklik, pH ve tuzluluk 6l¢iimleri Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1 Havuz suyu ve gol suyu 6rneklerinin sicaklik, pH ve tuzluluk degerleri.

Sicaklik (°C) pH Tuzluluk (%)
Hs Gs Hs Gs Hs Gs
YAZ 1 26 26 6,18 5,94 30 33
2 28 30 6,36 6,40 30 28
3 29 30 6,50 6,36 28 30
Ort. 27,67 28,67 6,35 6,23 29,33 30,33
SONBAHAR 1 12 12 7,13 7,15 28 29
2 13 12 7,25 7,18 28 28
3 20 20 7,35 7,32 27 29
Ort. 1500 1467 7,24 7,22 27,67 28,67
KIS 1 5 5 7,75 7,71 26 26
2 5 6 7,79 7,64 25 26
3 7 6 7,62 7,97 25 20
Ort. 5,67 5,67 7,72 1,77 25,33 24,00
ILKBAHAR 1 27 27 7,78 7,59 28 28
2 29 29 7,69 7,66 29 28
3 28 28 7,79 7,76 28 28

Ort. 28,00 28,00 7,75 7,67 28,33 28,00
1:Kayacik Tuzlas1,2:Kaldirim Tuzlasi, 3: Yavsan Tuzlasi. Hs: Havuz suyu Gs:Gdl suyu

Su orneklerinin alindigr noktalarda yil boyunca sicaklik 5 ile 30°C arasinda
degismistir. Orneklerin alindig1 noktalarda ortalama sicaklik yazin 28°C, sonbaharda
15°C, kisin 5,5°C ve ilkbaharda 28°C olarak belirlenmistir.

Su orneklerinin alindig1 noktalarda yerinde yapilan pH o6lgiimleri 5,94 ile 7,97
arasinda degismistir. Yaz mevsiminde 6l¢iilen ortalama pH’in (6,29), sonbahar, kis ve
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ilkbahar mevsimlerine ait Slglimlerden (sirasiyla 7,23; 7,74; 7,71) daha diisiik oldugu
gorilmiistiir.

Su orneklerinin alindig1 noktalarda tuzluluk degerleri mevsimlere ve 6rneklem
noktalarma gére %20 ile %30 arasinda degismistir. Ozellikle 1.istasyonun gl suyunun
yaz Orneklemesinde %33 gibi dikkat ¢ekici bir noktaya ulagmistir.

4.2 Su Orneklerinin Fizikokimyasal Analizleri

Su 6rneklerindeki Na*, K, Ca*? ve Mg+2 katyonlari ile CI" ve SO4'2 anyonlarinin
konsantrasyonu istasyonlara gore hazirlanan ¢izelgelerde (Cizelge 4.2-4.5)

gosterilmektedir.

Cizelge 4.2 Kayacik Tuzlas1 havuz ve g6l sularinin iyonik bilesimi

YAZ SONBAHAR KIS ILKBAHAR

Hs Gs Hs Gs Hs Gs Hs Gs

Na'(g/L) 13520 16550 103,70 124,80 102,0 122,60 119,0 12480
K*(g/L) 13,19 27,21 0,91 2,00 1,25 1,32 3,33 3,25

Ca™(mg/L) 12000 11,80 281,20 331,30 667,70 654,30 1215 574,90
Mg™(g/L) 3533 7273 249 490 343 348 7,79 748
CI" (g/L) 186,60 156,16 196,40 18520 216,00 168,80 182,80 213,60
SO4*(g/L) 15,29 1521 13,09 1352 18,75 17,00 6,99 744

Hs: Havuz suyu Gs: G6l suyu

Cizelge 4.3 Kaldirim Tuzlas1 havuz ve g6l sularinin iyonik bilesimi

YAZ SONBAHAR KIS ILKBAHAR

Hs Gs Hs Gs Hs Gs Hs Gs
Na'(g/L) 132,50 176,40 123,90 12820 67,13 120,00 91,50 106,70
K*(g/L) 6,29 519 2,03 157 144 150 343 3,02

Ca*’(mg/L) 198,30 257,70 370,70 498,30 830,30 1194,00 352,20 371,50
Mg4(g/L) 22,59 19,90 4,88 359 3,39 364 863 7,55
CI(g/L) 189,60 146,72 220,80 196,40 208,80 166,72 190,40 164,32
SO, 2(g/L) 629 519 203 157 1,44 150 343 3,02

Hs: Havuz suyu Gs: G6l suyu
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YAZ SONBAHAR KIS ILKBAHAR
Hs Gs Hs Gs Hs Gs Hs Gs
Na'(g/L) 70,31 1078 107,7 1166 99,14 63,58 97,15 121,70
K*(g/L) 4,18 5,26 3,67 3,99 2,01 1,32 1,83 2,46
Ca*z(mg/ L) 3143 2235 4051 19272 1049  840,3 478 710,80
Mg*¥(g/L) 10,11 2483 923 949 492 331 429 6,20
Cl(g/L) 175,2 1792 1972 1788 226,4  186,8 187,2 182,80
SO4'2(g/L) 29,60 1641 1761 26,98 18,39 12,82 16,72 16,70

Hs: Havuz suyu Gs: G6l suyu

Tiim istasyonlarin verilerinden yararlanilarak Tuz Golii suyunun iyonik bilesimi

hesaplanmistir. Cizelge 4.5°da en diisiik, en yiiksek ve ortalama degerler belirtilmistir.

Cizelge 4.5 Tuz Golii suyu iyon igeriginin en diisiik, en yiiksek ve ortalama degerleri

En Diisiik En Yiiksek Ortalama
Na*(g/L) 63,58 176,40 113,66
K*(g/L) 0,91 27,21 4,24
Ca**(mg/L) 11,80 1.215,00 505,93
Mg*¥(g/L) 2,49 72,73 11,84
Cl'(g/L) 146,72 226,40 187,62
SO, %(g/L) 3,30 29,60 16,00

4.3 Toprak Orneklerinin Fizikokimyasal Analizleri

Bitkili toprak ve corak toprak Orneklerinden nemlilik, pH, iletkenlik ve

toplam organik madde tayinleri yapilmistir. Elde edilen bulgular Cizelge 4.6’da

bildirilmektedir.
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Mevsim Istasyon  Nem (%) pH EC (ms/cm) = TOM (%)
Bt Ct Bt Ct Bt Ct Bt Ct

YAZ 1 21,05 1380 9,02 870 221 2310 168 0,59
2 12,39 16,70 885 895 1385 1549 084 0,66

3 17,07 22,33 885 9,34 30,00 31,70 140 1,10

SONBAHAR 1 13,98 1863 930 9,10 103 405 024 0,36
2 1466 19,14 921 913 104 224 024 033

3 29,23 38,78 894 876 16,67 17,25 1,02 1,21

KIS 1 2556 3295 879 891 050 742 020 045
2 22,78 3852 916 898 0,71 2057 050 1,82

3 3321 3550 896 878 474 1272 046 0,90

ILKBAHAR 1 2496 13,73 9,00 879 031 17,21 0,33 1,03
2 33,83 2422 878 873 316 17,93 048 1,04

3 3435 36,18 8,77 884 1623 3840 1,82 1,79

1:Kayacik Tuzlasi, 2:Kaldirim Tuzlasi, 3:

Yavsan Tuzlasi. Bt: Bitkili Toprak, Ct: Corak Toprak,

EC:Elektriksel Iletkenlik TOM: Toplam Organik Madde

Toprak analiz sonuglari, nemin mevsimler ve Ornekleme noktalarima gore

degistigini gostermektedir. Genel olarak % nem en diisiik 12,39 ve en yiiksek 38,78

olarak Ol¢iilmiistiir. Toplam organik madde miktar1 en diisiik kis mevsiminde % 0,2 ile

en yliksek ilkbahar ve kis mevsimlerinde % 1,82 olarak Olgiilmiistiir. Elektriksel

iletkenligin en diisiik oldugu deger ilkbaharda 1. istasyonun bitkili topraginda (0,31

ms/cm) en yiiksek oldugu deger ise yine ilkbahar mevsiminde 3. istasyonun g¢orak

topraginda (38,40 ms/cm) Ol¢iilmiistiir. pH oOlglimlerine gore en diisiik 8,73 ve en

yiiksek 9,34 olmustur (Cizelge 4.6).

Genel olarak karsilastirildiginda su orneklerinin nétrale yakin pH’da, toprak

orneklerinin ise bazik egilimli oldugu goriilmektedir.
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4.4 Mikrofungus Sayim Sonug¢lar:

iki izolasyon besiyeri kullanilarak mevsimlere gore su ve toprak orneklerinden
mikrofungus izolasyonu yapilmistir. DRBC ve DRBC17 besiyerlerinde gelisen fungus
kolonilerinin su Orneklerinde kob/100ml, toprak orneklerinde ise kob/g kuru toprak
cinsinden sayim sonuglar1 Cizelge 4.7°de verilmistir. DRBC ve DRBC17 besiyerlerinin

Olctilen su aktiviteleri (ay) sirasiyla 0,99 ve 0,89 olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.7 Mikrofungus toplam ve ortalama koloni sayilart

MEVSIM ISTASYON BESIYERI
DRBC DRBC17

Hs Gs Bt Ct Hs Gs Bt Ct
YAZ 1 85 116 550 190 67 69 240 110
2 97 195 460 460 5 8 90 390
3 119 109 800 2860 6 7 1980 1810
ort. 100 140 603 1170 26 28 770 770
SONBAHAR 1 118 169 730 360 16 9 40 50
2 49 74 100 560 10 33 150 60
3 21 45 350 210 5 8 60 110
Ort. 63 96 393 377 10 17 83 73
KIS 1 59 48 1070 540 39 42 200 50
2 40 51 500 370 37 29 1060 70
3 20 35 3230 1080 8 21 2340 480
Ort. 40 45 1600 663 28 31 1200 200
ILKBAHAR 1 57 36 1190 880 46 16 230 40
2 93 86 370 110 7 4 1490 70
3 58 61 1120 210 7 5 290 80
ort. 69 61 893 400 20 8 670 63

1:Kayacik Tuzlas1,2:Kaldirim Tuzlasi, 3: Yavsan Tuzlasi.Hs: Havuz suyu, Gs: G6l suyu Bt: Bitkili
Toprak,Ct: Corak Toprak
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Su ornekleri arasinda DRBC besiyeri ile yapilan izolasyonda, en diisiik koloni
sayist kis mevsiminde 3. istasyonda (Yavsan tuzlasi) havuz suyunda (20 kob/100ml), en
yiiksek koloni sayisi ise yaz mevsiminde 2. istasyonda (Kaldirim Tuzlas1) gol suyunda
(196 kob/100ml) bulunmustur. DRBC17 besiyeri ile yapilan izolasyonda, en diisiik
koloni sayist ilkbahar mevsiminde 2. istasyonda (Kaldirim Tuzlasi) g6l suyunda (4
kob/100ml), en yiiksek koloni sayisi ise yaz mevsiminde 1. istasyonda (Kayacik

Tuzlas1) gol suyunda (69 kob/100ml) bulunmustur.

Toprak ornekleri arasinda DRBC besiyeri ile yapilan izolasyonda en diisiik
koloni sayis1 ilkbahar mevsiminde 2. istasyonda ¢orak toprak drneginde (110 kob/g), en
yiiksek koloni sayisi ise kis mevsiminde 3. istasyonda bitkili toprakta (3230 kob/g)
bulunmustur. DRBC17 besiyeri ile yapilan izolasyonda ise en diisilk koloni sayisi
sonbahar ve ilkbaharda 1. istasyonlarinda bitkili ve corak toprakta (40 kob/g)
bulunurken en yiiksek koloni sayisi kisin 3. istasyonda bitkili toprakta (2340 kob/g)

belirlenmistir.
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Yaz Sonbahar Kis Ilkbahar

l DRBC 721 476 253 391
O DRBC17 162 81 176 85

Sekil 4.1 Mevsimlere gore Tuz G6lii suyundan (Hs+Gs) izole edilen fungus toplam koloni sayilar
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Tuz Golii suyunda DRBC ve DRBCI17 besiyeri iizerinde izole edilen toplam
koloni sayilarinin mevsimsel dagilimi sekil 4.1°de verilmistir. DRBC besiyeri lizerinde
sayilan fungus kolonileri en diisiikk degere ise kis mevsiminde (253), en yiiksek degere
yaz mevsiminde (721) ulasmistir. DRBC17 besiyeri lizerinde en diisiik koloni sayisi

sonbaharda (81), en yiiksek koloni sayisi ise kis mevsiminde (176) belirlenmistir.
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Yaz Sonbahar Kis Ilkbahar
B DRBC 5320 2310 6790 3880
O DRBC17 4620 470 4200 2200

Sekil 4.2 Mevsimlere gére Tuz Golii topragindan (Bt+Ct) izole edilen fungus toplam koloni sayilari

Tuz Goli topraginda DRBC ve DRBC17 besiyeri lizerinde izole edilen fungus
toplam koloni sayilarinin mevsimsel dagilimi sekil 4.2°de verilmistir. DRBC besiyeri
tizerinde sayilan fungus kolonilerinde en yiiksek deger 6790 koloni ile ki mevsiminde,
en diisiik deger ise 2310 koloni ile sonbaharda gozlemlenmistir. DRBC17 besiyeri
tizerinde sayilan fungus kolonilerinde ise en yiiksek deger 4620 koloni ile yaz
mevsiminde gozlemlenirken en disiik deger ise 470 koloni ile  sonbaharda

gbzlemlenmistir.
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DRBC DRBC17
HSU 1841 504
4 TOPRAK 18300 11490

Sekil 4.3 Tuz Golii su ve topraginda DRBC ve DRBC17 besiyerleri tizerinde sayilan toplam koloni sayisi

Tuz Goli suyunda tiim mevsimler ve istasyonlar dikkate alindiginda DRBC
tizerinde 1841 fungus kolonisi sayillmasina karsilik DRBCI17 {izerinde 504 koloni
sayillmistir. Tuz Go6lii topraginda ise DRBC {izerinde toplamda 18300 koloniye karsilik
DRBC17 iizerinde 11490 koloni hesaplanmuistir.

4.5 Mikrofunguslarin Tanimlanmasi

Izolasyon ¢aligmalarinda elde edilen mikrofunguslarin klasik tayinleri yapilarak
ayni tiir oldugu belirlenen izolatlar gruplandirilmistir. Bu izolatlar arasindan segilenlerin
molekiiler tayinlerinin de yapilabilmesi amaciyla ilk olarak DNA ekstraksiyonu
yapilmistir.  Ekstraksiyon sonucunda genomik DNA’nin varligi agaroz jeller
hazirlanarak ve elektroforezde yiiriitiillerek tespit edilmistir. Bant gozlenen 6rneklerden
polimeraz zincir reaksiyonlar1 (PCR) kurularak ITS bolgesinin ¢ogaltilmasi
saglanmigtir. PCR firiinlerinin kontrolii i¢in de elektroforez yapilmis, yaklasik 600 bp
uzunlugunda oldugu belirlenen bantlara ait 6rnekler belirlenerek ileriki asamalar i¢in

saklanmustir.
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Mikrofunguslarin tanilama ¢alismalar1 sonucunda toplamda 29 cinse ait 68 farkli
tiir isimlendirilmistir. Tayin edilen tiirlerin listesi, dagilimlari, siklik ve bolluklari ileriki
boliimlerde verilmektedir. Sekil 4.4-4.6’da izolasyon ve tanilama asamasinda ¢ekilmis
mikrofungus fotograflari ile molekiiler analizler sirasinda PCR iiriinlerinin kontrolii i¢in

kurulmus olan elektroforez jellerinin goriintiileri verilmistir.

A

Sekil 4.4 DRBC17 izolasyon besiyeri Sekil 4.5 izolasyon besiyerlerinde mikrofunguslar

Sekil 4.6 PCR iiriinlerinin elektroforez jelinde goriintiisii
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4.6 DRBC besiyeri iizerinde sayilan tiirlerin dagilimlar:

4.6.1 Su dérneklerinden izole edilen tiirlerin dagilimlari

Cizelge 4.8’de su orneklerinden DRBC besiyeri iizerinde izole edilen tiirlerin
mevsim ve istasyon bazinda dagilimlar1 ve koloni sayilar1 verilmistir. Buna gore su
orneklerinden yapilan izolasyonlarda DRBC besiyeri tizerinde 29 cinse ait ; Penicillium
(15), Alternaria (6), Cladosporium (5), Aspergillus (4), Eurotium (2), Arthrinium (2) ile
Aporospora (1), Beauveria (1), Botrytis (1), Chaetomium (1), Chalastospora (1),
Coniochaeta (1), Curvularia (1), Embellisia (1), Emericella (1), Epicoccum (1),
Fusarium (1), Leptospora (1), Mucor (1), Nigrospora (1), Phanerochaete (1), Phoma
(1), Pringsheimia (1), Pithomyces (1), Sordaria (1), Stemphylium (1), Talaromyces (1),
Tetracladium (1) , Ulocladium (1) cinslerine ait olmak {izere toplamda 57 farkli tiir
izole edilmistir. Aporospora, Chaetomium, Chalastospora, Coniochaeta, Embellisia,
Epicoccum, Leptospora, Phanerochaete, Pringsheimia, Sordaria, ve Tetracladium

yalnizca cins bazinda tayin edilebilmistir.

Cizelge 4.8 Su 6rneklerinden DRBC besiyeri iizerinde izole edilen tiirlerin dagilimlari

Tir Mevsim ve Istasyonlara Gére Dagiimlar1 ~ Toplam
Alternaria alternata K KalHs (8), I KalHs (20), S_KalGs (10), 39
K KalGs (1)
A. arborescens K_YavHs (3), K_YavGs (6) 9
A. brassicae S_KayHs (28) 28
A. consortialis [ KayHs (4) 4
A. infectoria K_KayHs (1), 1 KalGs (2), S_YavHs (1), 26
K_YavHs(1), S_YavGs (3), K_YavGs (9),
I YavGs (9)
A. tenuissima S_KayHs (4), K_KayGs (5), K_KalHs (2), 26

K_KalGs (3), K_YavHs (1), K_YavGs (4),
I KalHs (6), 1 YavGs (1)
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Tiir Mevsim ve Istasyonlara Gore Dagiimlar1  Toplam

Aporospora sp. K_YavHs(4) 4

Arthrinium arundinis S KayHs(2), I KayHs(3), S_KayGs (6), 22
I KayGs(3),1 KalHs(7), S_KalGs(1)

A. phaeospermum S KayGs (7), S_YavHs (3),1 YavHs (2), 16
S _YavGs (3), K_YavGs (1)

Aspergillus alliaceus I KayHs (1), 1 KayGs(1), I _KalHs(2), 11
I KalGs(1),1 YavHs(2),1 YavGs(4)

A. flavus Y_KayHs (2), Y_KayGs(21), Y_KalHs(26), 78
Y_KalGs(9), Y_YavHs(6), Y_YavGs (5),
S _KayHs (3), S_KayGs (5), K_YavGs (1)

A. niveus K_KayHs (1), K_KayGs (18), K_KalHs (3), 37
K_KalGs (10), K_YavHs (4), K_YavGs (1)

A. penicillioides S_YavHs (2) 2

Beauveria bassiana S _KalHs (3) 3

Botrytis cinerea S_KayGs (2) 2

Chaetomium sp. K_KayHs (2), K_KayGs (8) 10

Chalastospora sp. S KayHs (2), S_KayGs(1), K_KayGs (1), 7
K YavHs (1), K _YavGs (1), 1 YavGs (1)

Cladosporium cladosporioides S _KayHs (32), I KayHs (6), S_KayGs (81), 277

I KayGs (7),Y_KalHs (35), S_KalHs (20),
K KalHs (6), I KalHs (15), Y KalGs (22),
S KalGs (9), K KalGs (7), I KalGs (20),
S YavHs (3),1 YavHs (1), S_YavGs (11),
K_YavGs (2)
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Tir Mevsim ve Istasyonlara Gére Dagiimlar1 ~ Toplam
C. herbarum S KayHs (3), K_KayHs (3), I_KayHs (1), 80
K KayGs (1), I KayGs (4), S_KalHs (5),
S KalGs (13), I KalHs (14), S_YavHs (3),
K_YavHs(1), S _YavGs (3), I YavGs(29)
C. ossifragi Y_KayHs (65), Y_KayGs (44), S_KayGs (2) 110
C. sphaerospermum I KayHs(2), S_KayGs (26), K _KayGs 83
(4),1 KayG (2), S KalHs (1), S_YavHs (2),
I YavHs (42), S_YavGs (4)
C. uredinicola S KayHs (3), I KayHs (1), S_KayGs (14), 20
K_YavHs (1), K_YavGs (1)
Coniochaeta sp. I YavHs(1), Y _YavGs (2) 3
Curvularia inaequalis I KayHs (7), K_KayGs (2), I KayGs (6), 47
K KalHs (3), K_KalGs (3), I KalGs
(15),K_YavHs (2), Y_YavGs (1), K_YavGs
(7), 1 YavGs (1)
Embellisia sp. S KayHs (1), Y KayGs (1), 1_YavGs (3) 5
Emericella nidulans K_KalHs (1) 1
Epicoccum sp. S _KayGs (3), K_KalHs (3), S_KalGs (1), 12
K_KalGs (5)
Eurotium chevalieri Y_KayHs (1), S_KayHs (2), S_KayGs (4), 47
Y _YavHs (38), Y_YavGs (2)
E. repens S KayGs(1), S_KalHs(2), K_KalHs(1), 7
S_KalGs(2), K_YavHs(1)
Fusarium proliferatum I KayHs (3), I_KalHs (4), S_KalGs (17) 24
Leptospora sp. S_KalHs(3), S_KalGs (4) 7
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Tiir

Mevsim ve Istasyonlara Goére Dagilimlar

Toplam

Mucor racemosus

S KalHs (1), S_KalGs (2), S_YavGs (5)

Nigrospora oryzae

Y_KalHs (1)

Penicillium atrovenetum

K KayHs (17), I KayHs (4), S_KayGs (1),
K KayGs (3), I KayGs (1), K_KalHs (3),
S KalGs (1), K _KalGs (4), Y_YavHs (3),
Y_YavGs (4)

41

P. aurantiogriseum

K_KalGs (3)

P. brevicompactum

S_KayHs (1), S_KayGs (4), S_KalHs (3),
I KalHs (3), S_KalGs (3)

14

P. canescens

I KayHs(3), 1 KalHs (4), S_YavHs (1),
S YavGs (1)

P. citrinum

Y KayHs (6), I KayHs (4), Y_KayGs
(16),S_KalHs (6), i_KalHs (3), Y_KalGs
(11), Y_YavHs (1), Y_YavGs (80),

K YavGs (1), 1 YavGs (10)

138

P. commune

I KayHs (7), K_KayGs (1), I KayGs (8),
Y_KalHs (6), Y_KalGs (129), S_KalGs (1),
Y _YavHs (2), S_YavHs (1), K_YavHs (1),
I YavHs (10), Y YavGs (2), S YavGs (2),
K YavGs (1), 1 YavGs (1)

172

P. crustosum

Y_KayHs (1), S_KayHs(11), K_KayHs (35),
I KayHs (5), Y_KayGs (2), K_KayGs (2),
Y_YavHs (2), Y_YavGs (1),

59

P. decumbens

Y_KayHs (1), S_KayHs (1), Y_KayGs (7),
Y_YavHs(38), Y_YavGs (2)

49
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Tir Mevsim ve Istasyonlara Gére Dagiimlar1 ~ Toplam
P. expansum S _KalHs (2), K_KalHs (1), S_KalGs (2), 6
K KalGs (1)
P. granulatum Y KalHs (6), K _KalHs (1), I KalHs (2), 16
I KalGs (7)
P. hordei S KayHs (4), I KayHs (1), 1 KayGs (2), 9
K KalGs (1), S_YavGs (1)
P. nalgiovense K_KalHs (1) 1
P. polonicum Y KayHs (10), S_KayHs (1), I KayHs 142
(3),Y_KayGs (25), 1 KayGs (2), Y_KalHs
(23), K_KalHs (4), Y_KalGs (25),
S _KalGs(3), K _KalGs (5), Y_YavHs (28),
S YavHs (1), Y_YavGs (10), S_YavGs (2)
P. raistrickii S KayHs (5), I KayHs (2), S_KayGs (3) 10
P. spinulosum S KalHs(1), S_KalGs(2), Y_YavHs (1) 4
Phanerochaete sp. S _KayHs (14), S_KayGs (9) 23
Phoma betae S_YavHs (4), S_YavGs (10) 14
Pithomyces chartarum K _KalHs (2) 2
Pringsheimia sp. S YavGs (1) 1
Sordaria sp. I KalHs (4), I KalGs (33) 37
Stemphylium solani I KalHs (6), K KalGs (2), I KalGs (5), 14
I YavGs (1)
Talaromyces flavus S_KalHs (2), K_KalHs (1), S_KalGs (1) 4
Tetracladium sp. K_KayGs (3) 3
Ulocladium consortiale I KalHs (1), K KalGs (8), I KalGs (5) 14
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Tir Mevsim ve Istasyonlara Gére Dagiimlar1 ~ Toplam

Y:Yaz S:Sonbahar K:Kis I:Ilkbahar; Kay: Kayacik Kal:Kaldirim, Yav:Yavsan; Hs: Havuz
suyu, Gs: GOl suyu.

4.6.2 Toprak Orneklerinden izole Edilen Tiirlerin Dagilhimlar

Cizelge 4.9°da toprak orneklerinden DRBC besiyeri iizerinde izole edilen
tiirlerin mevsim ve istasyon bazinda dagilimlar1 ve koloni sayilari verilmistir. Buna gore
toprak orneklerinden yapilan izolasyonlarda DRBC besiyeri ilizerinde toplamda 16 cinse
ait; Penicillium (11), Alternaria (4), Cladosporium (2), Aspergillus (4), Arthrinium (2),
Eurotium (2), Fusarium (2), Phoma (2) ile Acremonium (1), Beauveria (1), Curvularia
(1), Chalastospora (1), Phanerochaete (1), Rhizopus (1), Talaromyces (1) ve
Trichothecium (1) olmak {izere toplam 37 farkl: tiir izole edilmistir. Chalastospora ve

Phanerochaete yalnizca cins bazinda tayin edilebilmistir.

Cizelge 4.9 Toprak 6rneklerinden DRBC besiyeri iizerinde izole edilen tiirlerin dagilimlar1

Tir Mevsim ve Istasyonlara Gére Dagiimlar1 ~ Toplam
Acremonium potronii K_YavBt (260), 1 _YavCt (30) 290
Alternaria arborescens K_KalCt (200) 200
A. brassicae S_YavBt (200), S_YavCt (100) 300
A. infectoria Y_KayBt (150), Y_KayCt (10) 160
A. tenuissima S_KalCt (150), S_YavBt(80), K_YavBt (40), 340
I YavBt (40), I YavCt (30)

Arthrinium arundinis K_KayCt(10), K_KalBt (500) 510
A. phaeospermum S_KayBt(190), S_KayCt(130), 1 YavBt (10) 330
Aspergillus alliaceus I KayBt (650), 1 KalBt (160) 810
A. flavus Y_KayBt (10), K_YavBt(20), Y_YavCt

(340), K_YavCt (160) 530
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Tiir Mevsim ve istasyonlara Gore Dagihmlar1 ~ Toplam
A. niveus S KayBt (220), K_KayBt (1000), I KayBt
(490) Y _KalBt (20), S_KalBt (20), I KalBt 1780
(10), Y_KalCt (10), S_KalCt (10)
A. pseudodeflectus K_KalCt (20) 20
Beauveria bassiana S_KalBt (10), S_KalCt(20) 30
Chalastospora sp. K_KayCt (10) 10
Cladosporium cladosporioides  S_KayCt (20), S_KalCt (20) 40
C. sphaerospermum S_KayBt(10), K_KayBt (10), Y_KayCt (30),
S_KayCt (10), K_KayCt (490), I KayCt
(120), Y_KalBt (230), I_KalBt (10), 2440
Y KalCt (190) S _KalCt (10) I KalCt (20)
K YavBt (320) 1 YavBt (820) K YavCt
(50) I_YavCt (120)
Curvularia inaequalis K KayBt (20), I_KayBt (50), K KayCt (20) 90
Eurotium chevalieri I KayCt (250), 1 KalBt(90), Y_YavCt 1390
(1050)
E. repens Y KalBt (90), S KalCt(200), I YavBt(90), 480
Y_YavCt(100)
Fusarium proliferatum Y_KalCt (20) 20
F. solani K_KalCt (20) 20
Penicillium atrovenetum Y_KalBt (10), Y_KalCt (80), K_YavCt (30), 150
[ YavBt(20), I YavCt (10)
P. brevicompactum S KayBt (30), S_KalBt (10), I KalCt (40), 240
[ YavBt (140),1 YavCt (20)

P. canescens Y_KalCt (20) 20
P. citrinum [ KayCt (120), K_KalCt (90), Y_YavBt 1040
(520), Y_YavCt (310)

P. commune S_KayBt (160), K_KayCt (10), Y_KalBt
(20), S_KalBt (10), I KalBt (100), Y _KalCt 630

(20), S_KalCt(20), I KalCt (40), Y_YavBt
(50), K_YavBt (20), Y_YavCt (170),
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Tiir Mevsim ve istasyonlara Gore Dagihmlar1 ~ Toplam
K _YavCt (20)

P. crustosum Y _KayBt (370), K_YavCt (10) 380

P. decumbens Y KayBt (20), i KayCt (250), S_KalBt(10),
S_KalCt(10), Y_YavBt(200), Y_YavCt 1910
(890), K_YavCt (530)

P. flavigenum I KayCt (140) 140

P. granulatum S_KayBt (30), S_KayCt (20) 50

P. polonicum Y_KayCt (100), Y_KalBt(20), Y_KalCt(20),
K_KalCt(40), K_YavBt(2570), K_YavCt 3040
(290)

P. spinulosum Y KayCt (40), Y_KalCt (60), I KalCt (10) 110

Phanerochaete sp. Y_KalBt (40), Y_KalCt (20) 60

Phoma betae S_KalCt (30), S_YavBt (60), S_YavCt (90) 180

Phoma herbarum S_KayBt (50), S_KayCt (180), S_KalBt(40), 390
S_KalCt(90), S_YavBt (10), S_YavCt (20)

Rhizopus oryzae S_KayBt (40), K_KayBt(40), Y_KayCt(10), 120
Y_YavBt (30)

Talaromyces flavus Y_KalBt (10), Y_KalCt (20) 30

Trichothecium roseum Y_KalBt (20) 20

Y:Yaz S:Sonbahar K:Kis I:Ilkbahar; Kay: Kayacik Kal:Kaldirim, Yav:Yavsan; Hs: Havuz

suyu, Gs: GOl suyu.

4.7 DRBC17 besiyeri iizerinde sayilan tiirlerin dagilimlari

4.7.1 Su Orneklerinden izole Edilen Tiirlerin Dagilimlari

Cizelge 4.10°da su 6rneklerinden DRBC17 besiyeri iizerinde izole edilen tiirlerin

mevsim ve istasyon bazinda dagilimlar1 ve koloni sayilar1 verilmistir. Buna gore toprak

orneklerinden yapilan izolasyonlarda DRBC17 besiyeri iizerinde toplamda 10 cinse ait;

Penicillium (11), Alternaria (3), Aspergillus (3), Cladosporium (3), Eurotium (3),
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Acremonium (1), Arthrinium (1), Chalastospora (1), Epicoccum (1), Mucor (1),

Phanerochaete (1) olmak iizere 28 farkli tiir izole edilmistir. Chalastospora ve

Phanerochaete cins bazinda tayin edilebilmistir.

Cizelge 4.10 Su 6rneklerinden DRBC17 besiyeri lizerinde izole edilen tiirlerin dagilimlar

Mevsim ve Istasyonlara Gore

Tiir Dagilimlar Toplam
Acremonium potronii I YavGs (3) 3
Alternaria alternata Y_KalGs (3), K_YavHs (2) 5
A. infectoria I KayHs (6) 6
A. tenuissima K_YavGs (1) 1
Arthrinium arundinis S KayHs (1), S_KayGs (2), K_KalHs (2) 5
Aspergillus flavus S KayHs (5), I KayHs (7), S_KayGs(5), 48
I KayGs (4), Y KalHs (5), Y KalGs (5),
Y_YavHs (4), Y_YavGs (6), K_YavGs
()
A. niveus K_YavHs (2) 2
A. penicillioides S _KalGs (10) 10
Chalastospora sp. K_YavHs (2), K_YavGs (3) 5
Cladosporium cladosporioides S _KayHs (2), K_KalGs(4), S_YavHs (5), 12
K_YavGs (1)
C. ossifragi Y _KayHs (33), K_YavGs (1) 34
C. sphaerospermum Y_KayHs (20), K_KayHs (13), I_KayHs 49
(4), K KayGs (7), I KayGs (5)
Epicoccum sp. K_KalGs (1) 1
Eurotium amstelodami S_KayHs (1), K_KayHs (3), S_KayGs(1), 46
K_KayGs (29), K_KalHs (2), K_KalGs
(10)
E. chevalieri Y_KayHs (2), K_KalHs (1), K_KalGs (2) 5
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Mevsim ve Istasyonlara Gore

Tiir Dagilimlar Toplam
E. repens Y KayHs (2), S KayHs (3), I KayHs (9), 107
Y KayGs (46), S KayGs (1), I KayGs
(2), S_KalHs (9), K_KalHs (15), I_KalHs
(7), S_KalGs (8), K_KalGs (2), K_YavGs
©)
Mucor racemosus S KalGs (3), K_KalGs (5), Y_YavGs (1), 13
S YavGs (3), K_YavGs (1)
Penicillium atrovenetum K_KayHs (23), S_KalGs (1), K_KalGs 25
(1)
P. brevicompactum I YavHs (7), K _YavGs (3) 10
P. citrinum I KayHs (18), Y KayGs (23), Y_YavHs 43
)
P. commune I KayHs (2), S KalGs (3), I KalGs (4), 13
K YavGs (3), 1 YavGs (2)
P. crustosum Y_KayHs (8), K_KayGs (6) 14
P. granulatum K _KalGs (1) 1
P. hordei S_YavGs (5) 1
P. nalgiovense K_KalHs (4), K_KalGs (1) 5
P. polonicum Y KayHs (2), S_KayHs (4), I KayGs (1), 5
S KalHs (1), K_KalHs (13), S_KalGs (4)
P. raistrickii I KayGs (3) 25
P. spinulosum K _KalGs (2) 3
Phoma betae I KayGs (1), S KalGs (1) 2
Stemphylium solani S KalGs (3) 2

Y:Yaz S:Sonbahar K:Kis I:lkbahar; Kay: Kayacik Kal:Kaldirim, Yav:Yavsan; Hs: Havuz
suyu, Gs: GOl suyu.
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Cizelge 4.11°de toprak orneklerinden DRBC17 besiyeri iizerinde izole edilen

tiirlerin mevsim ve istasyon bazinda dagilimlar1 ve koloni sayilar1 verilmistir. Buna gore

toprak Orneklerinden yapilan izolasyonlarda DRBC17 besiyeri {izerinde toplamda 10

cinse ait; Penicillium (8), Aspergillus (5), Cladosporium (2), Eurotium (2), Arthrinium

(2), Phoma (2) ile Acremonium (1), Alternaria (1), Chalastospora (1), Fusarium (1)

olmak tizere 25 farkli tiir izole edilmistir. Chalastospora yalnizca cins bazinda tayin

edilebilmistir.

Cizelge 4.11 Toprak drneklerinden DRBC17 besiyeri iizerinde izole edilen tiirlerin dagilimlari

Tir Mevsim ve Istasyonlara Goére Dagilimlar Toplam
Acremonium potronii Y KalCt (10), I_YavCt (30) 40
Alternaria infectoria I KayCt (10), K_KalCt (10), S_YavCt (100) 120
Arthrinium arundinis K_KayBt (60), K_KalBt (30), K_KalCt (60) 150
A. phaeospermum I YavBt (50) 50
Aspergillus alliaceus I KayBt (110) 110
A. niveus Y_KayBt (10), S_KayBt (40), K_KayBt (70), 490
Y_KayCt (20), S_KayCt (50), S_KalBt (70),
K_KalBt (140), I_KalBt (90)
A. pseudodeflectus K_KalBt (280) 280
A. sydowii I KalCt (10) 10
A. versicolor Y_YavBt (280), Y_YavCt (900) 1180
Chalastospora sp. K_KayBt (10) 10
Cladosporium cladosporioides 1 YavBt (50), I YavCt (10) 60
C. sphaerospermum K_KayBt (10), K_KayCt (50), Y_KalCt (40), 230
I YavBt(50), K YavCt (60), 1 YavCt (20)
Eurotium chevalieri S_KalCt (10), K_YavCt (60) 70
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Cizelge 4.11 devami

Tiir Mevsim ve istasyonlara Gore Dagihhmlar: Toplam

E. repens I KayBt (120), I KayCt (30), Y _KalBt (50), 1010
S_KalBt (80), Y_KalCt (200), S_KalCt (20),
Y YavBt (250),1 YavBt (140), Y YavCt
(100), I_YavCt (20)

Fusarium proliferatum K_KayBt (10) 10
Penicillium canescens K_KayBt (10) 10
P. citrinum K_KayBt (20), K_KalBt (200), Y_YavBt (390) 610
P. commune K_KayBt (10), I KalBt (700), Y_KalCt (20), 3040

S KalCt (20), I KalCt (30), Y_YavBt (1060),
K _YavBt (470), Y_YavCt (680), K_YavCt

(50)
P. corylophilum Y_KalCt (10) 10
P. crustosum Y _KayBt (200), K_KalBt (200), S_KalCt (10) 410
P. decumbens Y _KayBt (20), Y_KayCt (20), Y_YavCt (100), 260
K_YavCt (120)
P. polonicum Y_KayBt (10), Y_KayCt (70), Y_KalBt (40), 2440

K_KalBt (210), Y_KalCt (20), K_YavBt
(1870), Y_YavCt (30), K_YavCt (190)

P. spinulosum I KalBt (700), Y_KalCt (90), I_KalCt (30) 820
Phoma betae S _YavBt (40), S_YavCt (10) 50
P. herbarum S_YavBt (20) 20

Y:Yaz S:Sonbahar K:Kis I:Ilkbahar; Kay: Kayacik Kal:Kaldirim, Yav:Yavsan; Hs: Havuz
suyu, Gs: G0l suyu.

4.8 Tiirlerin Bolluklarinin ve Bulunma Sikhgimin Belirlenmesi

Cizelge 4.12°de tanilamas1 yapilan tiirlerin izole edildikleri habitatlar

icerisindeki bolluk ve bulunma siklig1 degeri yiizde olarak hesaplanmstir.

C. cladosporioides, DRBC besiyeri iizerinde sudan izole edilen tiirler arasinda

goreceli bollugu (%15,05) ve bulunma siklig1 (%66,67) en yiiksek tiir olmustur. E.
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repens ise DRBC17 besiyeri iizerinde sudan izole edilerek tanimlanan diger tiirler
arasinda goreceli bollugu (% 21,23) ve bulunma siklig1 (%50,00) en yiiksek olan tiir

olmustur.

Toprak orneklerinde DRBC iizerinde izole edilerek tanimlanan tiirler arasinda
bollugu en yiiksek olan P. polonicum (%16,61) ve bulunma siklig1 en yiiksek olan tiir
ise C. sphaerospermum (%62,50) olmustur. Yine toprak oOrneklerinde DRBCI17
besiyerinde izole edilerek tanimlanan tiirler arasinda P. commune goreceli bollugui en
yiiksek tiir olarak belirlenirken (%26,46) bulunma siklig1 en yiiksek olan tiiriin E.
repens (%41,67) oldugu saptanmistir. Bu durumda E. repens DRBC17 besiyerindeki

bulgulara gore; su ve toprak orneklerinde bulunma sikligi en yiiksek olan tiir olmustur.
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Cizelge 4.12 Tayin edilen tiirlerin Tuz G6lii su ve toprak orneklerindeki bulunma siklig1 ve goreceli bolluklar

Goreceli Bolluk (%0) Bulunma Sikhg (%)

TUR Su Toprak Su Toprak

DRBC DRBC17 DRBC DRBC17 DRBC DRBC17 DRBC DRBC17

Acremonium potronii - 0,60 1,58 0,35 - 4,17 8,33 8,33
Alternaria alternata 2,12 0,99 - - 16,67 8,33 - -
A. arborescens 0,49 - 1,09 - 8,33 - 4,17 -
A. brassicae 1,52 - 1,64 - 4,17 - 8,33 -
A. consortialis 0,22 - - - 4,17 - - -
A. infectoria 1,41 1,19 0,87 1,04 29,17 4,17 8,33 12,50
A. tenuissima 1,41 0,20 1,86 - 33,33 4,17 20,83 -
*Aporospora sp. 0,22 - - - 4,17 - - -
Arthrinium arundinis 1,20 0,99 2,79 1,31 25,00 12,50 8,33 12,50
A. phaeospermum 0,87 - 1,80 0,44 20,83 - 12,50 4,17
Aspergillus alliaceus 0,60 - 4,43 0,96 25,00 - 8,33 4,17

A. flavus 4,24 9,52 2,90 - 37,50 37,50 16,67 -
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Goreceli Bolluk (%0) Bulunma Sikhg (%)
TUR Toprak Toprak
DRBC DRBC17 DRBC DRBC17 DRBC DRBC17 DRBC DRBC17

A. niveus 2,01 0,40 9,73 4,26 33,33 4,17 33,33 33,33
A. penicillioides 0,11 1,98 - - 4,17 4,17 - -
A. pseudodeflectus - - 0,11 2,44 - - 4,17 4,17
A. sydowii - - - 0,09 - - - 417
A. versicolor - - - 10,27 - - - 8,33
Beauveria bassiana 0,16 - 0,16 - 4,17 - 8,33 -
Botrytis cinerea 0,11 - - - 4,17 - - -
*Chaetomium sp. 0,54 - - - 8,33 - - -
*Chalastospora sp. 0,38 0,99 0,05 0,09 25,00 8,33 4,17 4,17
Cladosporium cladosporioides 15,05 2,38 0,22 0,52 66,67 16,67 8,33 8,33
C. herbarum 4,35 - - - 50,00 - - -
Cladosporium ossifragi 5,98 6,75 - - 12,50 8,33 - -
C. sphaerospermum 4,51 9,72 13,33 2,00 33,33 20,83 62,50 25,00
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Goreceli Bolluk (%0) Bulunma Sikhg (%)
TUR Su Toprak Su Toprak
DRBC DRBC17 DRBC DRBC17 DRBC DRBC17 DRBC DRBC17

C. uredinicola 1,09 - - - 20,83 - - -
*Coniochaeta sp. 0,16 - - - 8,33 - - -
Curvularia inaequalis 2,55 - 0,49 - 41,67 - 12,50 -
*Embellisia sp. 0,27 - - - 12,50 - - -
Emericella nidulans 0,05 - - - 4,17 - - -
*Epicoccum sp. 0,65 0,20 - - 16,67 4,17 - -
Eurotium amstelodami - 9,13 - - - 25,00 - -
E. chevalieri 2,55 0,99 7,60 0,61 20,83 12,50 12,50 8,33
E. repens 0,38 21,23 2,62 8,79 20,83 50,00 16,67 41,67
Fusarium proliferatum 1,30 - 0,11 0,09 12,50 - 4,17 4,17
F. solani - - 0,11 - - - 4,17 -
*Leptospora sp. 0,38 - - - 8,33 - - -
Mucor racemosus 0,43 2,58 - - 12,50 20,83 - -
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Goreceli Bolluk (%0) Bulunma Sikhg (%)

TUR Su Toprak Su Toprak

DRBC DRBC17 DRBC DRBC17 DRBC DRBC17 DRBC DRBC17
Nigrospora oryzae 0,05 - - - 4,17 - - -
P. atrovenetum 2,23 4,96 0,82 - 41,67 12,50 20,83 -
P. aurantiogriseum 0,16 - - - 4,17 - - -
P. brevicompactum 0,76 1,98 1,31 - 20,83 8,33 20,83 -
P. canescens 0,49 - 0,11 0,09 16,67 - 4,17 4,17
P. citrinum 7,50 8,53 5,68 5,31 41,67 12,50 16,67 12,50
P. commune 9,34 2,58 3,44 26,46 58,33 20,83 50,00 37,50
P. corylophilum - - - 0,09 - - - 4,17
P. crustosum 3,20 2,78 2,08 3,57 33,33 8,33 8,33 12,50
P. decumbens 2,66 - 10,44 2,26 20,83 - 29,17 16,67
P. expansum 0,33 - - - 16,67 - - -
P. flavigenum - 0,20 0,77 - - - 417 -
P. granulatum 0,87 0,20 0,27 - 16,67 4,17 8,33 -
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Goreceli Bolluk (%0) Bulunma Sikhg (%)
TUR Su Toprak Toprak
DRBC DRBC17 DRBC DRBC17 DRBC DRBC17 DRBC DRBC17

P. hordei 0,49 0,99 - - 20,83 4,17 - -
P. nalgiovense 0,05 0,99 - - 4,17 8,33 - -
P. polonicum 7,71 4,96 16,61 21,24 58,33 25,00 25,00 33,33
P. raistrickii 0,54 0,60 - - 12,50 4,17 - -
P. spinulosum 0,22 0,40 0,60 7,14 12,50 4,17 12,50 12,50
*Phanerochaete sp. 1,25 - 0,33 - 8,33 - 8,33 -
Phoma betae 0,76 0,40 0,98 0,44 8,33 8,33 12,50 8,33
P. herbarum - - 2,13 0,17 - - 25,00 4,17
Pithomyces chartarum 0,11 - - - 4,17 - - -
*Pringsheimia sp. 0,05 - - - 4,17 - - -
Rhizopus oryzae - - 0,66 - - - 16,67 -
*Sordaria sp. 2,01 - - - 8,33 - - -
Stemphylium solani 0,76 0,60 - - 16,67 4,17 - -
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Goreceli Bolluk (%0) Bulunma Sikhg (%)
TUR Su Toprak Su Toprak
DRBC DRBC17 DRBC DRBC17 DRBC DRBC17 DRBC DRBC17
Talaromyces flavus 0,22 - 0,16 12,50 - 8,33
*Tetracladium sp. 0,16 - - 4,17 - -
Trichothecium roseum - - 0,11 - - 4,17
Ulocladium consortiale 0,76 - - 12,50 - -

* Molekiiler analiz sonuglarina gore yalnizca cins bazinda tayin edilmistir.
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4.9 Tamlamasi Yapilan Tiirlerin Filogenetik Analizleri

Tanilanan tiirlere ait 1TS1-5.8S-ITS2 bolgesinin dizi analizleri sonucunda elde

edilen verilerle veri tabanindaki benzer tiirler karsilastirilarak filogenetik agaclar

olusturulmustur. Aspergillus, Penicillium, Cladosporium, Alternaria ve yakin iliskili

tiirler ile bu taksonlarin disinda kalan tiirlere ait filogenetik agaglar ¢izilmistir (Sekil

4.7-4.11).
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99

@ Eurotium amstelodami TG2S.311
HM152566 Eurotium chevalieri UPM A1l
KF465773 Eurotium amstelodami CBS 117323
@ Eurotium chevalieri TG2S.378

HQ115708 Eurotium chevalieri NG_p40
EF652071 Eurotium chevalieri NRRL 4755

82

EU409808 Eurotium amstelodami FH6
{. Eurotium repens TG2S.320
98 HE965457 Eurotium repens A27

@ Aspergillus penicillioides TG2S.177

97

FR727125 Aspergillus penicillioides
{ GUO017494 Aspergillus penicillioides
99 @ Aspergillus niveus TG2S.335
{ JN246075 Aspergillus niveus P59
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@ Aspergillus alliaceus TG2T.301
KC466535 Aspergillus alliaceus
HE578073 Aspergillus alliaceus

@ Aspergillus pseudodeflectus TG2T.312

100

97

KC427000 Aspergillus pseudodeflectus F277949
EF652507 Aspergillus pseudodeflectus NRRL 6135

@ Emericella nidulans TG2S.329
70

7

92

JN676111 Emericella nidulans B9
HQ285615 Emericella nidulans KCCM60326

HQ637363 Aspergillus versicolor JZ-29
93

HQ637362 Aspergillus versicolor JZ-24

@ Aspergillus versicolor TG2S.9

{ @ Aspergillus sydowii TG2S.13
KC253961 Aspergillus sydowii
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@ Aspergillus flavus TG2T.300

FJ537130 Aspergillus flavus South-west0063

FJ011545 Aspergillus flavus SUMS0062

AY 354240 Eupenicillium pinetorum

Sekil 4.7 Calismada izole edilen Aspergillus ve teleomorflarinin ITS1-5.8S-ITS2 dizilerine dayali filogenetik

iligkileri.

(Metod : NJ Model: Jukes&Cantor, bootstrap 1000, dis grup Eupenicillium pinetorum)



—— @ Penicillium aurantiogriseum TG2S.330
0i291498422 Penicillium aurantiogriseum D8
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57

57

0i2668716 Penicillium aurantiogriseum NRRL 971

i34880414 Penicillium aurantiogriseum FRR 971
Penicillium hordei TG2S.379
gi110725181 Penicillium viridicatum NSIPV1
gi3925729 Penicillium hordei IBT 4900
0i358001469 Penicillium melanoconidium CBS 641.95
gi3925709 Penicillium hirsutum var. allii IBT 3056
1223006748 Penicillium verrucosum QLF20
Penicillium corylophilum TG2T.33
0i358001441 Penicillium melanoconidium CBS 640.95
gi294805296 Penicillium corylophilum T22-21
13925708 Penicillium albocoremium IBT 10682
Penicillium polonicum TG3T.304
0i390176147 Penicillium camemberti ZJ3
0i359719483 Penicillium polonicum TBG1-16
0i373882506 Penicillium polonicum TBG3-1
gi367461094 Penicillium polonicum DHMJ14
0i460841836 Penicillium flavigenum CBS 110407
0i194368394 Penicillium granulatum P4.6(2)
gi326348835 Penicillium crustosum Y19-08
0i338191829 Penicillium chrysogenum QH66
gi283099662 Penicillium crustosum T22-29
1110734725 Penicillium granulatum 732
Penicillium flavigenum TG3S.326
1194368394 Penicillium granulatum P4.6
Penicillium crustosum TG2T.33
0i194368398 Penicillium lanosum P4.1
1460841837 Penicillium flavigenum CBS 110409
Penicillium granulatum TG2S.365
0i365200309 Penicillium granulatum SPPRISTMF2
0i459938031 Penicillium commune JJHO
1559807327 Penicillium citrinum AMDB15
Penicillium commune TG2S.337
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0i460758689 Penicillium commune N3ZL-43
gi323510951 Penicillium chrysogenum MF10

121666924 Penicillium chrysogenum wb291
Penicillium nalgiovense TG2S.377
0i460841833 Penicillium nalgiovense CBS 109610
%i511801531 Penicillium nalgiovense CBS 352.48
— @ Penicillium expansum TG2S.114
gi426273741 Penicillium expansum SAB-B3E-T
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0i336443635 Penicillium italicum M3

0i326579945 Penicillium expansum KUC1909
0i327360183 Penicillium italicum

gi307239062 Penicillium brevicompactum NMG_25
0i399762978 Penicillium brevicompactum DFFSCS025

55

gi76555887 Penicillium brevicompactum WM 04.483

182491472 Penicillium brevicompactum 1126
——— @ Penicillium brevicompactum TG1S.155

_97: 0i118918354 Penicillium swiecickii VI 03885

1295855226 Penicillium swiecickii DL-R-14
— @ Penicillium raistrickii TG1S.137
0i34809407 Penicillium raistrickii FRR 1044

95

58

gi228484106 Penicillium raistrickii A2a-8
0i2668731 Penicillium raistrickii NRRL 2039

i372123149 Penicillium jensenii CBS 216.28
—— @ Penicillium canescens TG3S.106

95

gi426322727 Penicillium canescens F334

0i515473451 Penicillium canescens C38

_81: gi372123144 Penicillium novae-zeelandiae CBS 137.41

60

gi141452965 Penicillium novae-zeelandiae NRRL 35618

2668732 Penicillium atrovenetum NRRL 2571
—E Penicillium atrovenetum TG2S.317
94

0i564815285 Penicillium atrovenetum BR1

_88: gi194173338 Penicillium citreonigrum NIOCC F2

1346652533 Penicillium citreonigrum E9303b
Penicillium decumbens TG1S.17

99

0i367461082 Penicillium decumbens DHMJ02

99

gi507847282 Penicillium decumbens ML155
gi34809389 Penicillium decumbens FRR 741

2668663 Penicillium westlingii NRRL 800
—— @ Penicillium citrinum TG1S.12

99

gi225543840 Penicillium griseofulvum Pen0

0i402483583 Penicillium citrinum TDD
gi187884354 Penicillium citrinum B-57
gi576203606 Penicillium flavescens AS3.15338
gi576203608 Penicillium flavescens AS3.15339

99

gi291498379 Penicillium spinulosum A12

1562744679 Penicillium spinulosum Rr3
—E Penicillium spinulosum TG2S.115
65

0i459464772 Penicillium spinulosum N4_F

gi315001930 Mucor racemosus CBS 260.68

Sekil 4.8 Calismada izole edilen Penicillium ve teleomorflarinin ITS1-5.8S-1TS2 dizilerine dayali filogenetik

iliskileri.

(Metod : NJ, Model: Jukes&Cantor, bootstrap 1000, dis grup M. racemosus)
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gi167851787 Cladosporium ossifragi
0i167851786 Cladosporium ossifragi
gi522820248 Cladosporium ossifragi WA0000019048
gi28974014 Cladosporium herbarum
@ Cladosporium ossifragi TG1S.10
—— @ Cladosporium herbarum TG2S.112

% gi559807326 Cladosporium herbarum AMDB13

gi15865447 Cladosporium herbarum CBS 812.71

% @ Cladosporium cladosporicides TG1S.439

gi365769130 Cladosporium cladosporioides SLBB

gi37786121 Cladosporium cladosporioides CBS 170.54
gi13539172 Cladosporium cladosporioides CBS 169.54
gi338224856 Cladosporium ramotenellum CPC 18224

@ Cladosporium uredinicola TG1S.114

gi404251659 Cladosporium uredinicola CS11673
0i205277711 Cladosporium uredinicola QLF4
gi167851761 Cladosporium uredinicola CPC 5390
gi374446266 Cladosporium sphaerospermum YNS1102-7
95 —— 0i525458287 Cladosporium sphaerospermum UM 68

@ Cladosporium sphaerospermum TG1T.335
72

0i385860522 Cladosporium sphaerospermum Cla02
gi385860529 Cladosporium sphaerospermum |[FM 41457

0i326415817 Cladosporium sphaerospermum ATCC MYA-4645

gi25046044 Peziza alcis

Sekil 4.9 Calismada izole edilen Cladosporium tiirlerinin ITS1-5.8S-ITS2 dizilerine dayal filogenetik iligkileri.
(Metod : NJ, Model: Jukes&Cantor, bootstrap 1000, dis grup Peziza alcis)
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0i482679678 Alternaria arborescens CEQCA-M1326

gi333805765 Alternaria brassicae U9

gi558854115 Alternaria brassicicola Ab3P

0i584481472 Alternaria tenuissima FFJC 13

gi345114225 Alternaria solani OTA51
—— gi566573150 Alternaria tenuissima KLF-3

99 ——— (i345114223 Alternaria solani OTA49
—— @i558482907 Alternaria tenuissima JA6
Alternaria arborescens TG3S.337

@ Alternaria tenuissima TG1S.138

@ Alternaria brassicicola TG3T.107

0i81361842 Alternaria arborescens MUCL 44260

0i394997182 Alternaria arborescens C47.1

gi575527319 Alternaria tenuissima LANMEI036

gi54300520 Alternaria cucurbitae HSAUP_XF030282

0i294861900 Ulocladium consortialis

gi572786021 Alternaria consortialis TUUc23

97 0498541790 Alternaria consortialis UL1

gi584298037 Alternaria consortialis 6689
gi148535572 Alternaria chartarum WM 05.8

499: 0i311294996 Alternaria alternata F13

403243943 Alternaria alternata 11
Ulocladium consortiale TG2S.415

465: @ Alternaria alternata TG2S.331

0311294994 Alternaria alternata F11

gi294861900 Alternaria consortialis KRP12-1

0i31075471 Ulocladium consortialis
N 0i193498230 Alternaria radicina Ar89

08 1193072741 Alternaria petroselini Ap69
Alternaria consortialis TG1S.420

0i6625899 Stemphylium solani SS21

gi6625900 Stemphylium solani SS28

gi3688538 Pleospora herbarum ICMP 5620-77

99

0407232443 Stemphylium vesicarium CCTU231

1530671844 Stemphylium vesicarium MAFF 731071
{ Stemphylium solani TG2S.422
66 1118640747 Stemphylium solani Bifi4C
Alternaria infectoria TG2S.432

99

0i520992594 Alternaria infectoria CCF 4380

e 0i28949166 Alternaria infectoria
57 13688129 Alternaria infectoria 4B
— @ Pithomyces chartarum TG2S.306
99— i312434524 Leptosphaerulina chartarum CY233

0312434295 Leptosphaerulina chartarum ATT044
0i157419205 Leptosphaerulina sp. Vegab82 HSS-47-3
1377692257 Epicoccum nigrum VKM-3200
Epicoccum nigrum TG1S.112

0i514857266 Epicoccum nigrum 13ENDPP3
99— (i356601611 Epicoccum nigrum E-000535735
—— i189046996 Epicoccum nigrum QL41-3

0i315001930 Mucor racemosus CBS 260.68

Sekil 4.10 Caligmada izole edilen Alternaria ve yakin iliskili tiirlerin 1TS1-5.8S-1TS2 dizilerine dayal filogenetik

iliskileri.

(Metod : NJ, Model: Jukes&Cantor, bootstrap 1000, dis grup Mucor racemosus)
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@ Embellisia sp._TG1S.31
33622371 Embellisia sp. CC52/6G
Tetracladium sp. TG1S.323
314947159 Tetracladium setigerum LppMUD
Chalastospora sp. TG3S.409
0i241897350 Chalastospora gossypii CBS 266.75
241897348 Chalastospora gossypii CBS 148.66
Curvularia inaequalis TG2S.351
0i526250468 Curvularia inaequalis
526250467 Curvularia inaequalis
Leptospora sp. TG2S.104
gi75857916 Leptospora rubella CPC 11006
0i317184186 Pleosporales sp. r292 r292
33622361 Phaeosphaeria sp. CC52/6a-1 CC52/6a-1
Pringsheimia sp. TG3S.104
gi4808321 Pringsheimia euphorbiae CBS 747.71
gi327387933 Epicoccum nigrum OUCMBI101165
356601611 Epicoccum nigrum E-000535735
Epicoccum sp. TG1S.112
gi377692257 Epicoccum nigrum VKM-3200
478785904 Aporospora terricola SL-37
Aporospora sp. TG3S.342
584298036 Aporospora terricola F22
Phanerochaete sp. TG2T.28
0i312434491 Phanerochaete sordida CY180
321272841 Phanerochaete sp. Y6 Y6
Mucor racemosus TG2S.166
0i225134681 Mucor racemosus ATCC 42647
0i329458511 Mucor racemosus AD-C3
1399764532 Rhizopus oryzae CNM-CM-5372
Rhizopus oryzae TG1T.8
342674365 Rhizopus oryzae G8M-24
Arthrinium arundinis TG2S.148
0i584291994 Arthrinium arundinis ZBYO01
0i511343088 Arthrinium arundinis
0i511343087 Arthrinium arundinis
%511343106 Arthrinium phaeospermum
Arthrinium phaeospermum TG1S.108
0i511343107 Arthrinium phaeospermum
i300676375 Nigrospora oryzae OTU390
Nigrospora oryzae TG2S.25
251734360 Nigrospora oryzae NRRL 47510
Chaetomium sp. TG1S.328
gi385881356 Chaetomium strumarium TC22
0i312434316 Chaetomium sp. ATT106 ATT106
gi354551254 Chaetomium globosum CGMCC 3.4313
0i354551253 Chaetomium globosum CGMCC 3.9472
%195979295 Sordaria humana xsd08003
Sordaria sp. TG2S.439
298356928 Sordaria fimicola BLE30
Beauveria bassiana TG2S.107
gi426273740 Beauveria bassiana DBRC-A2-SW
0i345133998 Beauveria bassiana GC19
i371444312 Beauveria bassiana MTCC_8017
Acremonium potronii TG3T.309
0i480327031 Acremonium potronii 30
0i480327051 Acremonium potronii 40
194173346 Trichothecium roseum NIOCC PF49
Trichothecium roseum TG1T.48
187472382 Trichothecium roseum NW521
Botryotinia fuckeliana TG1S.116
gi157326031 Botryotinia fuckeliana pipa-dg 01
gi462347984 Botryotinia fuck eliana LGM002
gi449076250 Botryotinia fuckeliana 217
0i296035081 Allomyces arbuscula

Sekil 4.11 Caligmada izole edilen diger tiirlerin ITS1-5.8S-1TS2 dizilerine dayali filogenetik iligkileri.
(Metod : NJ, Model: Jukes&Cantor, bootstrap 1000, dis grup Allomyces arbuscula)
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4.10 Biyogesitlilik Parametreleri

Izolasyon ve sayim calismalar1 sonucunda tanimlanan tiirler ve sayim sonuglari
dikkate alinarak habitatlar icin c¢esitlilik analizleri yapilmistir. Her 6rneklem noktasi igin
hesaplanan Simpson (D) ve Shannon (H) cesitlilik indeksleri ile Shannon Degerlilik
(Evenness) Indeksi (E) sonuglar1 Cizelge 4.13-16 da bildirilmistir.

Cizelge 4.13, DRBC besiyeri kullanilarak havuz ve gol suyu 6rneklerinden yapilan
izolasyon ¢aligmalar1 sonucunda elde edilen verilerle hesaplanan biyogesitlilik parametreleri

verilmistir.

Cizelge 4.13 Su 6rneklerinden DRBC besiyerinde izole edilen mikrofunguslarin gesitlilik parametreleri

KayHs KayGs KalHs KalGs YavHs  YavGs
Simpson (D) 0,099 0,095 0,116 0,142 0,123 0,171
Shannon (H) 2,789 2,814 2,695 2,513 2,460 2,402

Shannon (E) 0,805 0,812 0,771 0,746 0,746 0,721
Kay: Kayacik Kal:Kaldirim Yav:Yavsan Tuzlalar1t Hs:Havuz suyu Gs:Gdl suyu

Verilere gore mikrofungus cesitliliginin en az oldugu habitat her iki biyocesitlilik
indeksine gore (D = 0,171 ; H = 2,402 )Yavsan Tuzlasi gél suyu (YavGs) olmustur.
Shannon degerliligi ise en diisiik orana (E = 0,721) sahiptir. Kayacik Tuzlas1 g6l suyu tiir
cesitliliginin en yiiksek oldugu istasyon olarak belirlenmistir (D= 0,095 H = 2,814 E =
0,812).

Cizelge 4.14’de, DRBC besiyeri lizerinde yapilan izolasyon caligmalarina gore, bitkili

toprak ve ¢orak topraktaki mikrofungus ¢esitlilik indeks sonuglari verilmistir.

Cizelge 4.14 Toprak 6rneklerinden DRBC besiyerinde izole edilen mikrofunguslarin cesitlilik parametreleri

KayBt KayCt KalBt KalCt YavBt YavCt
Simpson (D) 0,286 0,166 0,182 0,086 0,277 0,200
Shannon (H) 1,709 2,151 2,089 2,699 1,750 1,964

Shannon (E) 0,648 0,759 0,753 0,873 0,631 0,709
Kay: Kayacik Kal:Kaldirim Yav:Yavsan Tuzlalar1 Hs:Havuz suyu Gs: Gl suyu

Buna gore ¢esitliligin en diisiik olarak saptandigi nokta D=0,286 H=1,709 ve E=0,648
degerleri ile Kayacik Tuzlas1 bitkili topragi olmaktadir. Mikrofungus c¢esitliliginin en yiiksek
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oldugu nokta ise Kaldirim tuzlas1 ¢orak topragi olmustur (D=0,086; H=2,699; E=0,873).
Cesitlilik ve benzerlik indekslerine gore ortaya c¢ikan degerler birbiri ile uyumluluk

gostermistir.

Cizelge 4.15’da, DRBC17 besiyeri iizerinde yapilan izolasyon g¢alismalarina gore

havuz suyu ve gol suyundaki mikrofungus ¢esitliliginin analiz sonuglari verilmistir.

Cizelge 4.15 Su 6rneklerinden DRBC17 besiyerinde izole edilen mikrofunguslarin cesitlilik parametreleri

KayHs KayGs KalHs KalGs YavHs YavGs
Simpson (D) 0,130 0,212 0,292 0,086 0,108 0,135
Shannon (H') 2,220 1,762 1,499 2,490 1,875 2,135

Shannon (E) 0,841 0,765 0,720 0,898 0,963 0,859
Kay: Kayacik Kal:Kaldirim Yav:Yavsan Tuzlalar1 Hs:Havuz suyu Gs:Gdl suyu

Verilere gore cesitliliginin en diisiik oldugu nokta Kaldirim Tuzlast havuz suyu
(D=0,292; H=1,499; E=0,720) en yiiksek oldugu nokta ise Kaldirim Tuzlas1 gol suyu
(D=0,086; H=2,490; E=0,898) olmustur. indeks sonuclarinin yakin degerlere sahip oldugu
dikkati ¢ekmektedir.

Cizelge 4.16’da, DRBC17 besiyeri iizerinde yapilan izolasyon caligmalarina gore

bitkili toprak ve ¢orak topraktaki mikrofungus ¢esitliliginin analiz sonuglar1 verilmistir.

Cizelge 4.16 Toprak drneklerinden DRBC17 besiyerinde izole edilen mikrofunguslarin gesitlilik parametreleri

KayBt KayCt KalBt KalCt YavBt YavCt
Simpson (D) 0,162 0,230 0,173 0,211 0,289 0,258
Shannon (H') 2,073 1,614 1,925 1,888 1,502 1,628

Shannon (E) 0,785 0,900 0,876 0,760 0,652 0,707
Kay: Kayacik Kal:Kaldirim Yav:Yavsan Tuzlalar1t Hs:Havuz suyu Gs:Gdl suyu

DRBC17 ile yapilan ¢aligmalarda ¢esitliligin en diisiik olarak saptandigi bolge Yavsan
Tuzlasi bitkili topragi olurken (D=0,289; H=1,502 E=0,652), en yiiksek cesitlilik ise Kayacik
Tuzlasi bitkili topraginda (D= 0,162; H=2,073; E=0,859) belirlenmistir.
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4.11 Ornekleme Alanlarmin Benzerlik iliskisi
Omekleme yapilan habitatlarin benzerlik matrisi Bray-Curtis benzerlik indeksi

kullanilarak dendogramlari gizilmistir (Cizelge 4.17-4.21; Sekil 4.12-16).

Cizelge 4.17 Su 6rneklerinden DRBC besiyeri {izerinde izole edilen tiirlere gore habitatlarin benzerlik matrisi

KayHs KalHs YavHs KayGs KalGs YavGs

KayHs * 34,5763 20,8566 52,907 28,8462 28,3688
KalHs * * 25,7669 55,3125 54,4118 29,845
YavHs * * * 29,6423 23,2855 28,5097
KayGs * * * * 39,8458 28,9902
KalGs * * * * * 24,7706
YaVGS * * * * * *

Kay: Kayacik Kal:Kaldirim Yav:Yavsan Tuzlalar1 Hs:Havuz suyu Gs:Gol suyu

Bray-Curtis Cluster Analysis (Single Link)
YavHs

YavGs

KalGs

“V KayGs

KalHs

KayHs

0, % Similarity 50, 100

Sekil 4.12Su 6rneklerinden DRBC besiyeri {izerinde izole edilen tiirlere gore habitatlarin benzerlik dendogrami

Kayacik gol suyu ile Kaldirim havuz suyu arasinda tiir ¢esitliligi agisindan %50’ nin
lizerinde benzerlik goriiliirken Yavsan havuz suyu ve gol suyu diger drneklerden oldukca

yiiksek farklilik géstermektedir.



78

Cizelge 4.18 Su 6rneklerinden DRBC17 besiyeri iizerinde izole edilen tiirlere gore habitatlarin benzerlik matrisi

KayHs KalHs YavHs KayGs KalGs YavGs

KayHs * 29,9712 77,5188 44,0816 30,2198 14,9153
KalHs * * 6,5041 37,464 37,1041 14,4737
YavHs * * * 6,015 8,5714 33,8028
KayGs * * * * 26,9231 10,1695
KalGs * * * * * 33,1361
YavGs * * * * * *
Kay: Kayacik Kal:Kaldirim Yav:Yavsan Tuzlalar1 Hs:Havuz suyu Gs:G61 suyu
Bray-Curtis Cluster Analysis (Single Link)
YavGs
’/ ‘YavHs

KalGs

KalHs

KayGs

KayHs

0, % Similarity 50, 100

Sekil 4.13 Su 6rneklerinden DRBC17 besiyeri iizerinde izole edilen tiirlere gore habitatlarin benzerlik dendogrami

Tuzlu besiyeri ile yapilan calisma sonuclarinda ise istasyonlarin gol ve havuz sularinin

tiir ¢esitliligi agisindan birbirleriyle benzerlik oranlar1 %50 nin altina diismiistir.
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Cizelge 4.19 Toprak drneklerinden DRBC besiyeri {izerinde izole edilen tiirlere gore habitatlarin benzerlik matrisi

KayBt KalBt YavBt KayCt KalCt YavCt
KayBt * 16,9014 4,4248 10,5263  8,3333 6,4103
KalBt * * 13,2756 24,7059 36,8601 18,2777
YavBt * * * 29,7189 22,5714 26,4344
KayCt * * * * 31,1239 28,5714
KalCt * * * * * 21,5278
YaVCt * * * * * *

Kay: Kayacik Kal:Kaldirim Yav:Yavsan Tuzlalar1 Hs:Havuz suyu Gs:Gdl suyu

Bray-Curtis Cluster Analysis (Single Link)
YavCt

YavBt

‘[ KayCt

KalCt

KalBt

KayBt

0, % Similarity 50, 100

Sekil 4.14 Toprak drneklerinden DRBC besiyeri iizerinde izole edilen tiirlere gore habitatlarm benzerlik dendogrami

DRBC besiyeri ile yapilan izolasyonlarda toprak orneklerinden biri (Kayacik bitkili
toprak) tiir ¢esitliligi agisindan digerlerinden belirgin bir sekilde farklidir.

Cizelge 4.20 Toprak 6rneklerinden DRBC17 besiyeri lizerinde izole edilen tiirlere gore habitatlarin benzerlik matrisi

KayBt KalBt YavBt KayCt KalCt YavCt
KayBt * 16,9096 6,3551 22,4719 33,8462 11,0032
KalBt * * 32,8804 8,9655 20,5438 39,6078
YavBt * * * 4,9793 13,3843 40,4558
KayCt * * * * 18,1818 10,9375
KalCt * * * * * 18,1818
YaVCt * * * * * *

Kay: Kayacik Kal:Kaldirim Yav:Yavsan Tuzlalar1 Hs:Havuz suyu Gs: Gl suyu
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Bray-Curtis Cluster Analysis (Single Link)

YavCt

YavBt

KalBt

KayCt

KalCt

KayBt

0, % Similarity 50, 100

Sekil 4.15 Toprak 6rneklerinden DRBC17 besiyeri iizerinde izole edilen tiirlere gore habitatlarin benzerlik dendogrami

DRBC17 ile yapilan izolasyonlarda tiir ¢esitliliginin toprak 6rnekleri arasinda farklilik

gosterdigi anlasilmaktadir.

Cizelge 4.21 DRBC ve DRBC17 besiyeri iizerinde izole edilen tiirlerin benzerlik matrisi
DRBCsu DRBCtoprak DRBC17su DRBC17toprak

DRBCsu * 46,6804 45,345 37,5464
DRBCtoprak * * 38,1894 31,2129
DRBC17su * * * 44,8855
DRBC17toprak * * * *

Bray-Curtis Cluster Analysis (Single Link)

DRBC1T7toprak

DRBC17su

DRBCtoprak

DRBCsu

0, % Similarity 50, 100

Sekil 4.16 DRBC ve DRBC17 besiyerinde izole edilen tiirlerin benzerlik dendogrami
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Kullanilan besiyeri ¢esidi ve ornek tipine gore genel bir degerlendirme yapildiginda
toprak ve su Orneklerinde benzerlik oranlari timi icin yakindir ve bu oran ise %50

dolayindadir.
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5 TARTISMA VE ONERILER

Uzun yillar ekstrem ¢evrelerde Okaryotik mikroorganizmalarin yagamlarini
stirdiiremedigine inaniliyor olmasi bu tip habitatlarin biyogesitliligi ile ilgili bulgularin sinirh
olmasinin nedeni olarak kabul edilmektedir. Oncelikle prokaryot cesitliligi ¢alisilan hipersalin
cevreler arastirmalar i¢in ilgi odagi olmustur. Son zamanlarda ise dkaryotik organizmalar olan
funguslarin ekstrem ¢evrelerdeki varligina yonelik arastirmalar hiz kazanmistir. Toplamda 1,5
milyon olarak tahmin edilen fungal tiir sayis1 dikkate alindiginda su ana kadar tanimlanan tiir
sayist oldukc¢a azdir. Ekstrem bir ¢evre 6zelliginde olan Tuz Go6li Diinya’nin sayili tuzlu
golleri arasindadir ve glinimiize dek fungal biyogesitliligin belirlenmesine yonelik bir
calismaya konu olmamistir. Bu nedenle bu ¢alismada Tuz Golii mikrofungus cesitliliginin

belirlenmesi amag¢lanmuistir.

Tuz Golii lizerinde 6rnekleme noktalarinin belirlenmesinde, istasyonlarin Tuz Golii ve
havzasini temsil edebilecek noktalar olmasina dikkat edilmistir. Ancak goliin her noktasina
ulagimin miimkiin olmamasi nedeniyle suyun devamli olarak bulundugu ve ulasimin nispeten
kolay oldugu tuzlalar ve civarina yakin yerler ana istasyonlar olarak belirlenmistir. 1. istasyon
olan Kayacik Tuzlas1 golin dogusunda, 2.istasyon olan Kaldirim Tuzlas1 goliin kuzeyinde ve
3. istasyon olan Yavsan Tuzlasi goliin batisinda yer almaktadir. Tuz Goli’nde yil boyunca su
seviyesi nadiren bir metreye ulasmakta ve gol suyunun mevsimlere gore hakim olan riizgar
etkisiyle goliin degisik yerlerinde toplanmaktadir. Ayrica beslenme yetersizligi ve siddetli
buharlasmadan dolay1 yazin sonlarina dogru sulak alan oldukga kii¢iilmektedir (Uygun and
Sen 1978). Calisma kapsaminda mevsimsel olarak su Orneklemelerinin yapilabilmesi i¢in
suyun siirekli olarak bulundugu noktalarin tespit edilmesi onemlidir. Goliin giineyinde bu
ozelliklere sahip bir istasyon bulunamamustir. Calisma boyunca belirlenen 3 istasyondan 4
farkli tipte 6rnek alinmistir. Bunlardan ikisi su 6rnegi olup tuz iiretim tavalarindan ve goliin
kendi suyudur. Diger iki 6rnekleme ise toprak ornekleri olup tuzla ¢evresinde bulunan dogal
bitki Ortiistine sahip topraklar ile herhangi bir bitki gelisiminin goézlenmedigi ¢orak
topraklardan yapilmistir. Bitkili toprak gol kiyisindaki asir1 tuzlu topraklarda yalnizca
halofitik vejetasyonun gelisme gosterdigi bolgeleri temsil etmektedir. Corak topraklarin
iizerinde bitki gelisimi s6z konusu degildir ve iist yiizeyini ince bir tuz tabakasi
kaplamaktadir. Bu ornekleme planmin Tuz GOlii ve havzasimin mikrofungus ¢esitliligini

ortaya koyacagi gibi, farkl fizikokimyasal 6zelliklere sahip habitatlarin karsilastirilmasina da
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olanak saglayacagi diisliniilmistiir. Calisma boyunca mevsimsel olarak her bir istasyondan
mikrofungus izolasyonu havuz suyu, g6l suyu, bitkili toprak ve ¢orak toprak olmak iizere
toplamda 24 6rnek tizerinden siirdiiriilmiistiir. Mevsimsel 6rnekleme her bir mevsimi temsil
edecek sekilde 2012 Haziran ve Kasim aylar1 ile 2013 yil1 Subat, Mayis aylarinda yapilmistir.
Mevsimsel 6rneklemenin tiir ¢esitliliginin en dogru ve yliksek oranda tespit edilmesine olanak

saglayacagi digiiniilmiistiir.

Talasohalin sular igerdikleri tuz bilesimi agisindan deniz suyuna benzer 6zelliktedir.
Bu tip sularda sodyum ve potasyum iyonlar1 Kalsiyum ve magnezyum iyonlarina oranla daha
yiiksek konsantrasyonlarda bulunmaktadir. Yaz mevsiminde sicakligin ve buna bagli olarak
buharlasma hizinin yiiksek olmasi nedeniyle kristalize olan NaCl orani artmaktadir. Bunun
sonucu olarak suda Na* iyonu azalirken Mg™? ve CI baskin iyonlar haline gelir ve pH hafif
asidik olma egilimi gosterir (Uygun and Sen 1978). Bulgularda (Cizelge 4.1) dikkati ¢eken
yaz mevsimi su orneklerinin hafif asidik ve doygunluga yakin tuzlulukta olmasi bu bilgilerle
paralellik gostermektedir. Gol suyu NaCl’e siirekli olarak doygun durumdadir. Haziran-Eyliil
aylarinda NaCl kabugunun ¢okmesi nedeniyle sodyumdaki azalmaya karsilik kloriiriin hemen
hemen ayni miktarlarda kalmasi baglangicta farkli molar paylara sahip olmalarindan ileri
geldigi bildirilmistir (Uygun and Sen 1978). Go6l ve havuz suyu Orneklerinden yapilan
analizlerde istasyonlar bazinda farklilik gosterse de; genel olarak yaz doneminde sodyum
miktarlarinda artig, golde suyun en fazla miktarda bulundugu ilkbahar aylarinda ise azalma

gozlemlenmistir (Cizelge 4.2-4.5).

G0l etrafindaki tarim arazilerindeki artis, mevsimsel kurakliklar, golii besleyen tatli su
kaynaklarinin kurumasi veya baraj yapilmasi suretiyle Oniiniin kesilmesi, Konya ili
atiksularinin uzunca bir siire aritilmaksizin ve kontrolsiizce gole desarj1, Diinya’nin yagamakta
oldugu kiiresel 1sinma problemi, goéliin yillar igerisinde su miktarindaki biiyiik kayiplar vb.
gibi olumsuz kosullar, su ve topraktaki kimyasal madde bilesimini dogrudan etkilemistir
(Kilig and Uyanik 2001). Tuz Goli su ve topragma ait fizikokimyasal parametrelerdeki
dengesizliklerin s6z konusu etkenlere bagli oldugu sdylenebilir. Literatiirde gél suyunun veya
topraginin fizikokimyasal parametreleri ile ilgili yeterince veri bulunmayip var olan veriler ise
oldukga eski tarihlere aittir (Uygun and Sen 1978, Camur and Mutlu 1996, Koday 1999, Kilig
and Uyanik 2001).
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Havuz ve gol suyu orneklerinin fizikokimyasal 6zellikleri karsilastirildiginda onemli
bir fark gdzlenmemektedir. Ayni mevsimde almman su ornekleri arasinda tuzluluk orami
acisindan biiyiik farkliliklarin olmamasi g6l suyunun siirekli hareketliligine baglanabilir.
Bitkili toprak ve ¢orak toprak orneklerinde de benzer bir durum s6z konusudur. Tuz Goli
havzasimin olusumdan itibaren dogal olarak bir tuz yatagi icinde yer almasindan dolay:
ornekleme alanlarindaki farkliligin ¢ok fazla olmamasi beklenmektedir. Ancak bitkili toprak
ve corak toprak oOrneklerinin iletkenlik degerleri dikkate alindiginda tuz katmanlarina daha
yakin mesafede bulunan g¢orak topraklarin iletkenliginin dolayli olarak tuzlulugunun daha
yiiksek oldugu belirlenmistir. Suda tuzluluk Bome ya da % tuzluluk cinsinden o6lgiiliirken

toprak tuzlulugu iletkenlik (ms/cm) dlgtimleriyle tespit edilmistir (Cizelge 4.1).

Tuz Go6li havzasindan alian toprak Orneklerinden bitki yetisen alanlar havzanin en
dis halkasini olusturmaktadir. Vejetasyonun basladigi bu bolgelerde tuz oraninin i¢ kisimlara
gore azaldigini sdyleyebiliriz. Bitkili toprak ve gorak toprak tuzluluk 6l¢timleri bu diisiinceyi

dogrular niteliktedir (Cizelge 4.6).

DRBC besiyeri kiif ve mayalarin izolasyonunda tercih edilen ve olduk¢a sik kullanilan
bir besiyeridir. Icerdigi rose bengal ve dikloran sayesinde sporulasyonu tamamen
durdurmadan kolonilerin asir1 gelisimini baskilayabilmektedir. Boylece plaklarda koloniler
birbirinin iizerini kolayca kaplayamayacagindan daha isabetli sayimlar yapilmasina imkan
tanimaktadir (King, Hocking et al. 1979). Calismamizda genel amagli ve son zamanlarda
tercih edilen bir izolasyon besiyeri olan DRBC kullanilmistir. Ancak Tuz Golii suyu ve
toprag1 yiiksek tuz konsantrasyonuna sahip olmasi nedeniyle halofilik mikrofunguslar i¢in
dogal bir ev sahibi konumundadir. Yiiksek tuzlu ortamlarda yasamini siirdiiren, diger bir
deyisle bu ortamlara adapte olmus mikrofunguslarin belirlenebilmesi icin secici bir
besiyerinin kullanilmasi gerekliligi ortaya ¢ikmistir. Bu nedenle %17 oraninda gol tuzu igeren
DRBC (DRBC17) ikinci izolasyon besiyeri olarak kullanilmistir. DRBC besiyerine %17
oraninda gol tuzu eklendiginde besiyerinin 1,00 olan su aktivitesi 0,89’a inmistir. Bu su
aktivitesi degeri kserofilik tiirlerin izolasyonu igin Onerilen ve segiciligin su aktivitesinin
diistiriilerek saglandigi besiyerleri ile ayn1 degeri tasimaktadir (Hocking 1993, Gunde-
Cimerman, Zalar et al. 2000, Pitt and Hocking 2009, Nazareth, Gonsalves et al. 2012). Buna
ilaveten g6l tuzunun mineral icerigi de besiyeri ortamina yansitilmis olmaktadir. DRBC ile

yapilan izolasyon ¢alismalarina paralel olarak DRBC17 ile de ayni islemler gerceklestirilmis
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ve ayr1 degerlendirilmistir. Bu durum genel amagli bir izolasyon besiyeri ile segici bir

izolasyon besiyerinin karsilastirilmasina da imkan saglamistir.

Literatiire gore su ve toprak orneklerinden mikrofungus izolasyonunda kullanilan
yontemler farklilik gostermektedir. Su 6rnekleri belirli bir hacimde filtre edilerek membran
filtre besiyeri tizerine yerlestirilir. Genel olarak sivi orneklerde hacim basina koloni sayisi
kob/ml seklinde verilmektedir. Gunde-Cimerman (2000) hipersalin sulardan yaptigi
mikrofungus izolasyon ve sayim ¢alismalarinda, koloni sayisini ifade ederken hem kob/L’yi
hem de kob/toplam hacim’i (kob/100 ml) kullanmistir (Gunde-Cimerman, Zalar et al. 2000).
Tuzlu sulardan yapilan bagka bir ¢alismada ise Cantrell (2006) ¢alisma sonucunda izole edilen
tirlerin sayisin1 belirtirken kob/toplam hacim ifadesine yer vermektedir (Cantrell, Casillas-
Martinez et al. 2006). Calismamizda tuzlu suyun mililitresindeki mikrofungus sayisinin
olduk¢a diisiik olmasinin belirlenmesiyle ve hipersalin sulardan yapilan benzer calismalar
dikkate alindiginda, izolasyon calismalarinda elde edilen mikrofungus koloni sayisinin
kob/toplam hacim (kob/100ml) olarak ifade etmenin uygun olacagi diistiniilmiistiir. Toprak
ornekleri igin geleneksel yontem olan topragi seyreltme yontemi esas alinmig ve birim olarak
kob/g kuru toprak kullanilmistir (Waksman 1922). Yiiksek tuzlu ¢evrelerde tarim topraklarina
oranla fungus sayisinin ¢ok daha diisiik olacagi aciktir. Yapilan 6n denemeler sonucunda 1:10
seyreltme ile sayim ve izolasyon i¢in uygun koloni sayisi yakalanmistir ve tim toprak
seyreltmelerine uygulanmistir. Su ve toprak 6rneklerinden yapilan sayim sonuglarinin farkli
birimlerle ifade edilmesi bu iki farkli 6rnegin karsilastirilmasinda ve degerlendirilmesinde
sinirlamalar getirmistir. Buna ilaveten izolasyonlarda kullanilan besiyerlerinden DRBC’nin
genel amagli, DRBC17’nin ise se¢ici 6zellikte bir besiyeri olmasi nedeniyele sayim, izolasyon

ve daha sonraki cesitlilik analizleri ayr1 degerlendirilmis ve tartisilmistir.

DRBC besiyeri kullanildigi sayim plaklarinda havuz ve gol suyu Orneklerinin her
ikisinde de en yiiksek ortalama koloni sayisi (havuz suyu 100 ve gol suyu 140 kob/100ml) yaz
mevsiminde gorilmiistiir. Bunu sonbahar mevsimi Orneklemesi takip etmektedir. Toprak
orneklerinde bitkili ve ¢orak topraklarda en yiiksek ortalama koloni sayis1 (1600 ve 663 kob/g
kuru toprak) kis mevsiminde belirlenmistir. Topragin aksine kis mevsiminde havuz ve gol
suyu Orneklerinden izole edilen ortalama mikrofungus sayisinin (40 ve 45 kob/100ml) en

diisiik degere ulastig1 gézlenmektedir.
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Genel olarak Tuz Go6li su ve topragindan iki farkli besiyeri ile yapilan izolasyon
sonucunda tanimlanan 68 tiirtin agirlikli olarak Deuteromycetes (61) divisiosuna ait oldugu
goriilmiistiir. Deuteromycetes’e ait tiirlerin  %52’sinin  Moniliaceae ve %48’inin de
Dematiaceae familyasi iiyesi oldugu dikkati g¢ekmektedir. Bunlarin disindakiler ise
Ascomycota (6) ve Basidiomycota’ya (1) ait tiirlerdir. Tuz Golii su ve toprak 6rneklerinden
siklikla izole edilen cinsler igerdikleri tiir sayilar1 bakimmdan Penicillium (17), Aspergillus
(7), Alternaria (6), Cladosporium (5) ve Eurotium (3) seklinde siralanmaktadir. Bu cinslerin
su orneklerinden DRBC besiyeri iizerindeki sayim sonuglarina gore goreceli bolluklari
Penicillium %37, Aspergillus %7, Alternaria %7, Cladosporium %31 ve Eurotium %2 olarak,
toprak Orneklerinden DRBC besiyeri iizerindeki sayim sonuglarina gore goreceli bolluklar
Penicillium %42, Aspergillus %17, Alternaria %5, Cladosporium %14 ve Eurotium %10
olarak, su orneklerinden DRBC17 besiyeri iizerindeki saymm sonuglarina gore goreceli
bolluklar1 Penicillium %29, Aspergillus %12, Alternaria %2, Cladosporium %19 ve Eurotium
%31 olarak, toprak orneklerinden DRBCI17 besiyeri iizerindeki sayim sonuglarina gore
goreceli bolluklart ise Penicillium %66, Aspergillus %18, Alternaria %1, Cladosporium %19
ve Eurotium %31 olarak saptanmistir. Calismamizda Tuz Golii’nden izole edilen ve yukarida
tir sayilar1 ve goreceli bolluklari verilen cinslerin ve bu cinslere ait tiirlerin hipersalin
cevrelerde yapilan fungal c¢esitlilik calismalarinda siklikla izole edildigi bildirilmistir
(Buchalo, Nevo et al. 1998, Gunde-Cimerman, Zalar et al. 2000, Gunde-Cimerman, Sonjak et
al. 2003, Kis-Papo, Oren et al. 2003, Butinar, Zalar et al. 2005, Zalar, Kocuvan et al. 2005,
Cantrell, Casillas-Martinez et al. 2006, Zalar, De Hoog et al. 2007, Butinar, Frisvad et al.
2011, Nayak, Gonsalves et al. 2012, Nazareth, Gonsalves et al. 2012, Zajc, Zalar et al. 2012).

Yiiksek tuz konsantrasyonlarina karsi tolerans Aspergillus, Penicillium ve bunlarin
teleomorf devrelerinde goriilen onemli bir ozelliktir. Toprak ve gida kaynakli pek ¢ok
Penicillium yesi tuzlu gidalar tizerinde iyi bir gelisim gostermektedir ve tuzlu ¢evrelerden
siklikla izole edilmektedirler (Samson, Hoekstra et al. 2004). Penicillium iiyelerinin bilinen
iki teleomorfu Eupenicillum ve Talaromyces olup Eupenicillum tuzlu ¢evrelerde nadiren
bulunur, ancak gida kaynakli ve toprak kaynakli Penicillium anamorflarina siklikla
rastlanilmaktadir (Christensen, Frisvad et al. 2000, Gunde-Cimerman, Oren et al. 2005).
Penicillium’larin bu 6zelliklerinin 6n plana ¢iktigi baska bir ¢alismada baslica taksonomik
siiflardan segilen 975 karasal fungus tiiriiniin NaCl toleransi saptanarak tuza karsi en fazla

Aspergillus ve Penicillium tiirlerinin tolerans gosterdigi ve biiyiik bir ¢ogunlugunun da %20
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veya daha fazla NaCl konsantrasyonlarinda gelisebildigi bildirilmistir. Ayn1 ¢alismada,
Penicillium tiirlerinin %70’den fazlasinin %20 NaCl konsantrasyonunu tolere edebildigi ve
neredeyse yarisinin da %25 NaCl konsantrasyonuna sahip besiyerinde gelisimlerini
stirdiirdiikleri bildirilmistir (Tresner and Hayes 1971). Bu literatiir bilgileri ile birlikte Tuz
Goli’'ntin  hipersalin sular1 dikkate alindiginda, c¢alismamizda elde edilen Aspergillus,
Cladosporium, Alternaria ve Eurotium gibi funguslarin arasinda bolluk bakimindan en dnde
gelen cinsin Penicillium olmasi gayet olagan bir durumdur ve Penicillium’larin tuzluluga

kars1 miikemmel bir adaptasyon gelistirdigini ortaya koymaktadir.

Aspergillus ve teleomorflarinin 254’den fazla kabul edilmis tiyesi vardir (Pitt, Samson
et al. 2000) ve pek ¢ogunun diisiik su aktivitesine sahip ¢evrelerde diger tiirlere oranla daha
iyl bir gelisim gostermesi veya toleransinin daha gelismis olmasi yaygin bir fenomendir.
Diinya fungal biyotasi Penicillium ile Aspergillus’larin devamli olarak rekabet igerisinde
bulundugu ve bu rekabette sicaklik dikkate alindiginda iliman iklimlerde Penicillium’larin,
daha sicak iklim kosullarinda ise Aspergillus’larin Gstiinliigi ele aldig: ileri siiriilmektedir
(Pitt and Hocking 2009). Iliman iklim kosullarinin hakim oldugu tilkemizde, hipersalin
sulardan yapilan bu ¢alismamizda elde edilen bulgulara gore Aspergillus cinsine ait tiirlerin
secici besiyeri iizerindeki (DRBC17) bolluklarinin (su %12, toprak %18) genel amach
besiyerine (su %7, toprak %17) oranla daha fazla oldugu ancak yine de Penicillium’lara ait
bolluk degerlerine ulasamamast, ilgili literatiir bilgisinde agiklanan durumun bir yansimasi
olabilecegi seklinde yorumlanabilir. Bagka bir agidan da yaklagsmak gerekirse yiiksek tuzluluk
ve yogun UV radyasyonu, diisiik besin maddesi ve ¢oziinmiis oksijen miktar1 gibi bir ¢ok stres
kosullarinin ayn1 anda etki ettigi ¢evrelerde, Penicillium ve Aspergillus’lardan ziyade,
Cladosporium, Hortea, Phaeotheca gibi melanize funguslarin bu rekabette nispeten daha
basarili olabilmesini (Gunde-Cimerman, Zalar et al. 2000) ¢esitli stres kosullarinin ayni anda

etki etmesine baglamak olas1 géziikmektedir.

Mikotoksin iireticisi bir mikrofungus olan Eurotium’un koruyucu olarak seker veya
NaCl igeren gidalarin kontaminantt oldugu uzun zamandan beri bilinmektedir. Su
aktivitesinin 0,7 degerinde oldugu ortamlarda dahi gelisebilmektedir ve bu nedenle kserofilik
olduklar1 bildirilmektedir (Pitt and Hocking 2009). Tuzlu toprak veya sular gibi dogal
cevrelerden de izole edilmektedirler (Pitt and Hocking 1977, Abdel-Hafez, Maubasher et al.
1978, Kis-Papo 2005, Raghukumar 2012).
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Cladosporium cinsi tiyeleri, Capnodiales ordosu igerisinde 6nemli bir ekstremofilik
fungus grubudur. Ozellikle &lii bitki atiklarmnin ayristiricisi olarak kozmopolit bir dagilima
sahip olan Cladosporium iiyeleri, havadan ve kapali ortamlardan yiiksek siklikla izole
edilmekte ve hava kaynakli kontaminantlar arasinda Aspergillus ve Penicillium’lar ile birlikte
en yogun sekilde bulunan tiirler arasinda yer almaktadirlar (David 1997). Cladosporium
cinsine ait tiirlerin tuzlalarda ve tuzlu gollerde yapilan mikrofungus izolasyon ¢alismalarinda
da saptandigi bildirilmistir (Gunde-Cimerman, Zalar et al. 2000). Yapilan bu g¢alismada
DRBC besiyeri iizerinde su 6rneklerinden yapilan izolasyon ¢alismalarinda tim tiirleri ile
birlikte degerlendirildiginde bollugu %30 olarak saptanmis ancak segici besiyeri ilizerinde
(DRBC17) su ve topraktaki bollugu kademeli olarak azalisa gectigi goriilmistiir.
Cladosporium cinsi iiyelerinin DRBC17 besiyerindeki ifadesinin diger cinslere oranla az

olusu tuza olan toleranslarinin belirli noktalarda sinirlandigini diistindiirmektedir.

Alternaria tyeleri farkli fizikokimyasal parametrelere sahip yiiksek tuzlu gevrelerdeki
varligt devamli olarak bildirilmektedir (Deshmukh and Rai 2005). Cladosporium ile
filogenetik olarak yakin iligkili olan Alternaria cinsinin optimum gelisimi i¢in kullanilabilir
suya duydugu ihtiyact (ay 0,86), Cladosporium’dan (ay 0,81) daha yiiksektir (Pitt and
Hocking 2009). Ilimli (moderate) halotolerant olarak degerlendirilen (Gunde-Cimerman, Oren
et al. 2005) Alternaria iiyelerinin Cladosporium ile birlikte agik denizlerdeki mikobiyotanin
baskin cinsleri oldugu bildirilmektedir (Raghukumar 2012). Ancak Tuz Golii suyunun
tuzlulugu deniz suyununkinden 8-10 kat daha fazladir. Elde edilen bulgulara gére Tuz Golii
mikobiyotasi icerisinde 7 farkli tiirle temsil edilen Alternaria cinsine ait DRBC besiyeri
iizerinde ortaya ¢ikarilan goreceli bolluklar: (su %7, toprak %5), DRBC17 besiyeri iizerindeki
bolluklarina (su %2, toprak %]1) gore daha yiiksektir. Bu durumun literatiirde belirtilen 1liml

halotolerant kavramina uygun bir bicimde sonuglara yansidig1 sylenebilir.

DRBC ve DRBCI17 besiyerleriyle yapilan izolasyon caligmalarinda su ve toprak
orneklerinden P. atrovenetum, P. aurantiogriseum, P. brevicompactum, P. canescens, P.
citrinum, P. commune, P. corylophilum, P. crustosum, P. decumbens, P. expansum, P.
flavigenum, P. granulatum, P. hordei, P. nalgiovense, P. polonicum, P. raistrickii ve P.
spinulosum olmak tizere toplam 17 farkli Penicillium tiirii izole edilmistir ve bu say1 izole
edilen toplam tiir sayisinin %25’ine karsilik gelmektedir. DRBC17 besiyeri kullanilarak

yapilan izolasyon g¢alismalarinda P. commune (%26) ve P. polonicum (% 21) toprak
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orneklerinde bollugu en fazla olan tiirler olmustur. P. commune ayn1 zamanda DRBC besiyeri
ile yapilan izolasyonlarda tiim istasyonlar dahilinde %50 ve {izeri bulunma siklig1
gostermektedir. Su aktivitesinin olduk¢a diisiik oldugu tuzlanmis et irilinlerinin
mikobiyotasinin belirlenmesi ile ilgili yapilan bir ¢calismada izole edilen fungal tiirler arasinda
P. polonicum ve P. brevicompactum da yer almaktadir (Sonjak, Li¢en et al. 2011). Ayrica
tuzlu sulardan izole edilen baz1 funguslarin amilaz aktivitesine iligkin yapilan calismada P.
polonicum izolat1 ile galisilmis ve bu tiirlin tuzlu ortamlarda da verimli olabilen, halotolerant
Ozellikte amilaz enzimi {ireticisi oldugu bildirilmektedir (Niknejad, Moshfegh et al. 2013). Bu
bilgiler calismamizda elde edilen funguslarin da biyoteknolojik amagla kullanilabilecek
potansiyel dogal kaynaklar oldugunu ortaya c¢ikarmaktadir. P. aurantiogriseum ve P.
expansum disinda kalan tiirlerin DRBC17 besiyerinde de izole edilmis olmasi onlarin tuzlu
cevrelere uyum gosterebilen tiirler oldugunu diisiindiirmektedir. P. corylophilum 'un sadece
DRBC17 ile yapilan izolasyon ¢aligmalarinda ve ayni zamanda sadece toprak Orneklerinde
rastlanmig olmasi ilgi ¢ekici bir bulgudur. Nazareth (2011), bu tiiriin diger bir tuzlu gol olan
Olii Deniz, Israil (Dead Sea)’de farkli calismalarda izole edildigini bildirmistir (Nazareth,
Gonsalves et al. 2012). Bulunma sikligi ve goreceli bollugu oldukea diisiik olmasina ragmen
literatlir bilgisi bu tiirlin de tuzlu cevrelerin dogal bir {iyesi oldugunu desteklemektedir.
P.atrovenetum’un DRBC17 besiyerinde saptanan bollugu (su %5) DRBC besiyerindekine
(%2) gore daha fazladir. Benzer sekilde P. citrinum’'un da DRBCI17 iizerindeki bollugunda
artig gozlenmistir. Literatiirlerde P. citrinum 'un hipersalin su ve topraklardan devamli olarak
izole edilen halotolerant bir tiir oldugu bildirilirken (Cantrell, Casillas-Martinez et al. 2006,
Smolyanyuk and Bilanenko 2011) P.atrovenetum’un hipersalin sularda veya tuzlu gevrelerde
bulunduguna dair herhangi bir kayida rastlanmamustir. ileriki ¢alismalarla bu tiiriin gelisimi

iizerine tuzun olumlu etkilerinin olup olmadiginin arastirilmasi gerekmektedir.

Yiiksek su aktivitesine sahip ortamlarda Talaromyces cinsine ait tiirlerin Eupenicillum
iiyelerine oranla daha iyi bir gelisme gostermektedir (Andersen and Frisvad 2002). Buna
ragmen tuzlu gevrelerde T. flavus, P. funiculosum, P. islandicum, P. purpurogenum ve P.
variabile gibi Talaromyces ve iliskili Biverticillia iiyelerine daha sik rastlandigi da
bildirilmektedir (Gunde-Cimerman, Oren et al. 2005). Calismamizda Penicillium
teleomorflarindan sadece T. flavus izole edilmis ve bu tiiriin bulunma sikliginin ve bollugunun
da oldukgea diisiik oldugu gozlenmistir. Ancak hem su hem de toprak 6rneklerinde rastlanan T.

flavus’un sadece DRBC besiyerinde izole edilmis olmasi, tuzlu c¢evrelerde varligini
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stirdiirebilmesine ragmen gelisimi i¢in yiiksek su aktivitesine duydugu ihtiyact dogrular

niteliktedir.

Aspergillus genusu tiyeleri hipersalin sularin gergek ev sahibi konumundadir ve bu tip
ortamlarda biiyiik bir ¢esitlilik gosterirler. Calismamizda A. alliaceus, A. flavus, A. niveus, A.
penicillioides, A. pseudodeflectus, A. sydowii ve A. versicolor olmak tizere 7 farkli tiir izole
edilmigtir. Su ve toprak Orneklerinden DRBC besiyerinde yapilan izolasyonlarda ve
sayimlarda, sirasiyla A. flavus ve A. niveus, Aspergillus tiyeleri igerisinde bulunma sikliklari
ve bolluklar1 en yiiksek tiirler olmuslardir. A. versicolor toprak orneklerinden DRBC17
besiyerinde izole edilen tiirler arasinda %10 bollukta hesaplanmistir. Benzer sekilde Olii
Deniz’de yapilan mikrofungus izolasyon ¢aligmalarinda A. versicolor 'un %44 goreceli bolluk
degeriyle koloni sayisi en fazla olan tiir oldugu bildirilmistir (Mbata 2008). A. versicolor’un
Diinya’daki farkli tuzlu gevrelerden siklikla bildirilmesi (Gunde-Cimerman, Zalar et al. 2000,
Kis-Papo, Oren et al. 2003) ve ¢alismamizda sadece DRBC17 besiyerinde ve yiiksek bir
oranda izole edilmesi Tuz Goli toprak mikobiyotasinin daimi ve énemli bir iiyesi oldugunu

ortaya koymaktadir.

A. penicillioides’in Aspergillus tiirleri arasinda en kserofilik tiir oldugu bildirilmistir
(Krijgsheld, Bleichrodt et al. 2013). Tiim Diinya’da tuzlu cevrelerde yapilan izolasyon
caligmalarinda halofilik karakterde A. penicillioides suslar1 siklikla izole edilmektedir
(Butinar, Frisvad et al. 2011, Nayak, Gonsalves et al. 2012, Nazareth, Gonsalves et al. 2012).
Tuzlu ortamlardan izole edilmis ¢esitli A. penicillioides suslarinin besiyerine tuz
eklenmediginde konidiyumlarin germinasyona baslamadigi veya germinasyon basladigi halde
miselyal formunda bozukluklar ve lizisler gozlendigi, ancak tuz eklenen besiyerlerinde
normal geligimini siirdiirdiigii rapor edilmistir (Gonsalves, Nayak et al. 2012). Calismamizda
sadece su orneklerinden izole edilen A. penicillioides, DRBC besiyerine oranla DRBC17
besiyerinde daha yiiksek bollukta belirlenmistir. Bununla birlikte her iki besiyeriyle de
yapilan izolasyon c¢aligmalar1 sonuglarina gore bu tiiriin bulunma siklig1 diisiik oranda ve esit
degerde oldugu saptanmistir (Cizelge 4.12). Bu bulgu tuzlulugu yiiksek olan besiyerinde daha
fazla sayida bulunmasi tuzluluk artisinin A. penicillioides tiiriiniin sayisal artisini olumlu
yonde etkiledigini ve buna bagli olarak tuzlu ortamlarda yasamimi siirdiirebilme sansini

artirdigim diisiindiirmektedir.
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A. pseudodeflectus’un daha 6nce tuzlu ¢evrelerde bulunduguna dair herhangi bir
literatlir bilgisine rastlanilmamistir. A. pseudodeflectus, denizlerde olduk¢a bol bulunan
kahverengi bir makroalg olan Sargassum fusiform’dan izole edilerek pseudodeflectusin adi
verilen metabolit tanimlanmistir (Ogawa, Murakami et al. 2004). Calismamizda da DRBC17
iizerindeki bollugu (%2) DRBC’dekinden (%0,1) c¢ok daha fazla oldugu saptanmistir.
Dolayisiyla A. pseudodeflectus’un tuzlu ortamlarda bulunabilecegi ortaya ¢ikmistir. Ayrica
tirettigi sekonder metabolitin antitimor 6zelligi oldugu da bildirilmektedir (Tobe, Tashiro et
al. 2007). A. pseudodeflectus 'un ¢alismamiz sonucunda hipersalin sulardaki varligi ilk kez
tespit edilmis ve ayn1 zamanda Tiirkiye i¢in de yeni bir kayit olmustur. Bu veriler ¢alismanin,
dogal kaynaklarimizin taninmasi ve biyolojik potansiyellerinin degerlendirilmesi agisindan

onemini ortaya koymaktadir.

Calismamizda izole edilen ve Aspergillus teleomorfu olan Eurotium cinsine ait tiirler
E. amstelodami, E. chevalieri ve E. repens olmustur. E. chevalieri ve E. repens DRBC
plaklarinda su ve topraktan izole edilirken, E. chevalieri yalnizca DRBC17 besiyerinden izole
edilmistir. Su drneklerinden yapilan ve DRBC17 besiyeri kullanilan izolasyonlarda toplam 31
farkli tiir igerisinde toplam koloni sayisinin %30’unu E. amstelodami, E. chevalieri ve E.
repens olusturmaktadir. Butinar (2005) in vitro olarak uyguladigi tuz tolerans ¢alismalarinda
Eurotium tiirlerinin spor ve miselleri %30 NaCl konsantrasyonuna kadar hazirlanan
cozeltilerle muamele edilmistir. Bilylimenin stimule edildigi degerlerin sirastyla; E. rubrum
%210 NaCl, E. chevalieri ve E. amstelodami %12,5; E. rubrum %20; E. chevalieri %22.5; E.
herbariorum %25, E. halotolerans icin %27,5 NaCl konsantrasyonu oldugu rapor
edilmektedir (Butinar, Zalar et al. 2005). Bazi Eurotium tiirleri NaCl yerine, seker
kullanilarak su aktivitesi diisliriilmils besiyerinde daha iyi gelistiklerinden halofilik degil,

kserofilik olarak degerlendirilmislerdir (Wheeler and Hocking 1988).

E. repens, DRBC17 besiyerinin kullanildig: izolasyonlarda bulunma siklig1 ve bollugu
acisindan olduke¢a dikkat cekici oranlara ulasmistir. Bu besiyerinden izole edilen tiirler
icerisinde toprak ve sudaki bulunma siklig1 sirasiyla %42 ve %50, goreceli bollugu ise toprak
ve suda sirastyla %21 ve %8 oldugu hesaplanmistir (Cizelge 4.12). DRBC besiyerine gore
DRBCI17 besiyerinde koloni sayisinin ve istasyonlar igerisindeki bulunma sikliginin daha

fazla olmasi, E. repens’in sahip oldugu kserofilik/halofilik karakterden ileri geldigi ve
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DRBC17 besiyerinin E. repens i¢in bir se¢icilik sagladigi diistiniilmektedir. Bu bulgulara gore

Tuz Go6li mikobiyotasinin aktif elemanlarindan biri oldugu kanis1 gliglenmektedir.

Bir diger Aspergillus teleomorfu olan Emericella tiirlerinin kuru gidalar ile sicak ve
kurak boélgelerden yiiksek siklikla izole edildigi goriilmektedir (Samson and Mouchacca
1974). Hipersalin sulardan, iki yeni halotolerant Emericella tiirii E. filifera ve E. stella-maris
rapor edilmistir (Zalar, Frisvad et al. 2008). Baska bir halotolerant drnek, E. striata, Dominik
Cumhuriyeti’nde bulunan tuzlu bir goélden bildirilmistir (Butinar, Frisvad et al. 2011).
Calismamizda Tuz Goli’nden tek bir tirii Emericella tiri, E.nidulans, yalnizca su
orneklerinden ve DRBC besiyeri iizerinde izole edilmistir. Bulunma siklig1 ve bolluk oranlari
incelendiginde, en az siklikta ve sayida rastlanan tlirlerden oldugu anlasilmaktadir (Cizelge

4.12).

DRBC ve DRBC17 besiyerleriyle yapilan izolasyon calismalarinda su ve toprak
orneklerinden 5 Cladosporium tiirii; C. cladosporioides, C. herbarum, C. ossifragi, C.
sphaerospermum ve C. uredinicola izole edilmistir. Su orneklerinden (DRBC) yapilan
izolasyon c¢aligmalarinda C. cladosporioides’in bulunma sikligi (%67) ve goreceli bollugu
(%]15) en yiiksek olan tiir olmustur. C. sphaerospermum %63 bulunma siklig1 ile toprak
orneklerinde (DRBC) en sik rastlanan tiir olmustur. Topraktaki (DRBC) goreceli bollugu ise
%13 olarak belirlenmistir. Tuzlu gevrelerden fungus izolasyonu ile ilgili yapilan bir ¢alismada
C. sphaerospermum’un baskin tiir oldugu bildirilmektedir (Gunde 2000). Bulgularimiz bu iki
Cladosporium tiiriiniin tuzlu ¢evrelerin dogal elemanlar1 oldugu bilgisini desteklemektedir.
Ayrica C. cladosporioides, C. ossifragi ve C. sphaerospermum’un DRBC17 besiyeri
iizerinden de izole edilmis olmasi bu tiirlerin tuzlu c¢evrelere daha iyi uyum gosterdiklerini

akla getirmektedir.

Calismamizda Alternaria alternata, A. arborescens, A. brassicae A. consortialis, A.
infectoria, A. tenuissima tiirleri genel olarak su ve toprak orneklerinde ¢ogunlukla DRBC
tizerinden izole edilmislerdir. Hipersalin sularda bulundugu en ¢ok rapor edilen Alternaria
iyesi A. alternata olmaktadir (Gunde-Cimerman, Oren et al. 2005). Buna karsilik
calismamizda su orneklerinde en sik rastlanan tiir A. tenuissima (%33) olarak bulunmustur.
Alternaria tiirlerinin tayinindeki zorluklar nedeniyle ve A. alternata’ya cok yakin tiirlerin
ayirt edilememesi ¢ogu literatiire A. alternata olarak yansimasina neden olmustur (Pitt and

Hocking 2009).
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Acremonium potronii, Aporospora sp., Arthrinium arundinis, A. phaeospermum,
Beauveria bassiana, Botrytis cinerea, Chaetomium sp., Chalastospora sp., Coniochaeta sp.,
Curvularia inaequalis, Embellisia sp., Epicoccum sp., Leptospora sp., Mucor racemosus,
Nigrospora oryzae, Phanerochaete sp., Phoma betae, Phoma herbarum, Pithomyces
chartarum, Pringsheimia sp., Rhizopus oryzae, Sordaria sp., Stemphylium solani,
Tetracladium sp., Trichothecium roseum ve Ulocladium consortiale ¢alismamizda su ve
toprak orneklerinde ¢ogunlukla DRBC besiyerinde izole edilen ve DRBC17 {izerinde ¢ok az
siklikta ve bollukta bulunan tiirler olmuslardir. Bu tiirlerin i¢erisinde hipersalin sulardan izole
edildigi rapor edilen tiirler A. arundinis, A. phaeospermum, Chaetomium sp., N. oryzae, M.
racemosus, R. oryzae, S. solani’dir (Grishkan, Nevo et al. 2003, Gunde-Cimerman, Frisvad et
al. 2005, Gunde-Cimerman, Oren et al. 2005, Cantrell, Casillas-Martinez et al. 2006).

Tuz GOl havzasmin su ve topraktaki fungal ¢esitliligin belirlenmesinde Shannon ve
Simpson indeksleri tercih edilmistir. Biyogesitliligin ortaya konmasinda en ¢ok kullanilan bu
indekslerin birey sayisinin ¢ok yiiksek degerlere ulastigi ¢alismalarda kullanimi uygundur.
Elde edilen indeks degerleri her bir istasyonun ya da farkli 6zelliklere sahip habitatlarin
cesitlilik acisindan karsilastirilmasina olanak saglamaktadir. Bu indeksler sadece tiir
sayilarinin degil tiim tiirlere ait birey sayilarin1 da hesaba katmasi agisindan énemlidir. ki
indeksin bir arada kullanilmas1 verilerin daha etkili ve giivenilir bir sekilde yorumlanmasina
katki saglamaktadir. Ayrica Shannon Degerliligi de (E) Shannon indeks degerlerini

dogrulamasi agisindan yararl olmaktadir.

Oncelikle DRBC besiyeri ile yapilan izolasyon ¢aligmalarini degerlendirecek olursak,
Kayacik, Kaldirim ve Yavsan istasyonlar1 su drneklerine ait Shannon Indeks sonuglari 2,402
ile 2,814 arasinda degisiklik gostermektedir. Bu habitatlarda ¢esitliligin yiiksek oldugu
anlagilmaktadir. Su 6rneklerinin alindig1 havuz ve gol ortamlarinin birbiri ile baglantili olmasi
ve fizikokimyasal oOzelliklerin dar bir aralikta degisiklik gostermesi benzer tiirlerin bu
habitatlarda yagamlarini siirdiirmelerine olanak saglamaktadir. Buna karsilik toprak ornekleri
bitkili ve corak topraklardan alinmis olup habitat 6zellikleri bazi parametreler agisindan
farklilik gostermektedir. Dolayisiyla bu iki tip toprakta fungal c¢esitliligin de farklilik
gostermesi beklenmektedir. Shannon indeks sonuclari bitkili toprakta 1,709 ile 2,089 arasinda
degisirken, corak topraklarda 1,964 ile 2,699 arasinda degismektedir. Bu degerler corak

toprak orneklerinde fungal ¢esitliligin vejetasyonun bulundugu topraklara gére daha yiiksek
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oldugunu ifade etmektedir. Bitkili toprak Orneklerinde birey sayisi ¢orak topraga oranla
oldukga yiiksektir. Bu 6rneklerde tuzlulugun ¢orak topraklara gore diisiik olmasi bazi tiirlerin
baskin hale gelmesine neden olmakta ve sayisal olarak iistiin hale gelmektedirler. Bu durum
bu ortamda var olan diislik birey sayisina sahip tiirlerin izolasyonlarini zorlastirmakta ve

biyogesitlilik hesaplamalarini etkiledigi diistiniilmektedir.

DRBCI17 ile yapilan izolasyon ¢aligmalar1 verilerine gére hesaplanan fungal cesitlilik
degerleri H=1,499 ile 2,490 arasinda de8ismektedir. Su 6rnekleri arasinda en diisiik ¢esitlilik
Kaldirim havuz suyunda saptanmistir. Su 6rneklerinin alindigi istasyonlarda gesitlilik indeks
sonuclarina gore inis ¢ikislar gézlenmektedir. Shannon diizenlilik degerinin Kaldirim havuz
suyunda en diisiik degere ulasmasi havuz suyunda bir veya birkag tiiriin daha baskin hale
geldigi diistincesini dogurmustur. Bu diisiinceyle Kaldirim Tuzlas1 havuz suyundan izole
edilen tiirler ve koloni sayilari incelendiginde E. repens bollugunun %50 dolaymnda oldugu
fark edilmistir. Burada ¢esitliligin diisiik olmasinin nedeni E. repens’in ortamda tek basina

baskin halde bulunmasina baglanmaistir.

Sonug¢ olarak; bu calisma Tuz GOlii mikobiyotasinin yiiksek bir cesitlilige sahip
oldugunu ve izole edilen tiirlerin biiyiik bir kisminin tuzlu ¢evrelerin daimi tiyeleri oldugunu
gostermistir.  Tuzlu ortama adapte olmus tiirlerin Penicillium, Aspergillus, Alternaria,
Cladosporium ve Eurotium cinslerine ait oldugu ve bu tiirlerin Tuz Go6lii mikobiyotasinda
yiiksek siklikla temsil edildigi anlagilmistir. Tuz gereksinimi agisindan farklilik gosteren
tiirlerin izolasyonunda DRBC ve DRBCI17 besiyerlerinin kullanilmasi ile basarili sonuglar
elde edilmistir. ~ Mikrofungus tanimlanmasinda klasik yontemlerle birlikte molekiiler
tekniklerin kullanilmasi klasik yontemlerin yetersiz kaldigir durumlarda tamamlayici olmustur.
Cesitlilik indeks degerleri, Tuz Golii havuz ve g6l suyunda fungal ¢esitliligin yiiksek
oldugunu ve istasyonlar arasindaki cesitlilige sebep olan tiirlerin birbirinden oldukg¢a farkli
tirler oldugunu gostermistir. Tuz GOlii havzasini temsil eden bitkili ve c¢orak toprak
orneklerine iligkin cesitlilik indeks degerleri ¢orak toprakta cesitliligin bitkili topraga gore
yiiksek oldugunu gostermistir. Tuz GOlil su ve toprak drneklerine iliskin indeks degerleri ise
sudaki fungal ¢esitliligin topraga gore yiiksek oldugunu gostermistir. DRBC besiyerinin
kullanildig1 izolasyonlarda benzerlik indeks degerleri su ve topragin tiir ¢esitliligi agisindan
%44 oraninda benzer oldugunu gostermistir. Bu oran su ve toprak mikobiyotasinda dnemli

farkliliklara isaret etmektedir. Halotolerant/halofilik mikrofunguslar, yeni endiistriyel ve
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biyoteknolojik uygulamalarin kazandirilmasi bakimindan olduk¢a umut vaat etmektedirler.
Bu calismada izole edilen funguslar bu amagla kullanilabilecek dogal kaynaklardir. Ayrica,
Tuz Golii havzasiin (su ve toprak) mikobiyotasinin kapsamli bir sekilde ortaya ¢ikarildigr ilk
calismadir.  Aspergillus pseudodeflectus tiiriiniin Tiirkiye igin yeni Kayit oldugu tespit

edilmistir.

Yiiksek cesitlilige sahip ancak farkedilmemis habitatlarin arastirilmas: ve bunu takiben
ekstrem ortamlardan izole edilen organizmalarin biyoteknolojik potansiyelinin ortaya
cikarilmasi takip eden g¢alismalarla saglanmalidir. Ayrica Diinya iizerindeki verimli alanlar
iklim degisikligi sebebiyle hizla salinitasyona ugrarken, ekstremofilik funguslarin hayatta
kalma mekanizmalarinin net olarak belirlenmesi, sartlar daha da kétiiye gittiginde bu alanlarin

degerlendirilmesi agisindan hayati bir 6nem tagimaktadir.
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