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OZET

TOKAT ILI KAZGOLU CIVARINDAKI TOPRAKLARIN TERMOFIL VE
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Biyoloji Anabilim Dali
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Danisman : Prof. Dr. Zekeriya ALTUNER

Juri : Prof. Dr. Zekeriya ALTUNER
. Prof. Dr. Ahmet CITIR
. Dog. Dr. Alper DURAK

Bu caligmada Tokat lli Kazgdll civanindaki topraklarn termofil ve termotolerant
mikrofungus florasi arastirimistir. Arastima sahasinda iki farkh bélgedeki istasyondan toplam
onbes toprak &meginden termofil ve temotolerant mikrofunguslara at  on takson ve g steril
fungus izole edilmigtir. On taksonun dort tanesi termotolerant, alti tanesi ise termofil fungustur.
Arastirmada "Toprad Sulandirma”™ ve "Toprad: Dogrudan Ekim" metodu ile Pepton-Dekstroz
Agar ve Emerson ‘un YpSs agar besiyeri kullaniimistir. Inkubasyon sicaklikian 42, 47 ve 52 °C
olarak alinmistir,

Calismada termotolerant olarak Aspergilus fumigafus, Fresineus (Moniliceae)
Aspergillus speluneus. Raper & Fennell (Moniliceae) Aspergillus carneus (V.Tiegh.) Blochwitz
(Moniliaceae), Gliomastix sp; termofil olarak ise Thermomyces [anuginosus Tsiklisky
(Moniliaceae) , Malbranchea sulfurea. (Miehe) Sipler Cammichael (Dematiaceae), Humicola
grisea Traaen var. thermoidea Conney & Emerson (Dematiaceae), Humicola insolens Cooney &



Emerson (Dematiaceae), Mycelophthora thermophia (Apinis) van OQorschot (Moniliaceae)
Scytalidium thermophilum (Cooney & Emerson) Austwick (Moniliaceae), taksonlan bulunmugtur.

Bu taksonlar arasinda Aspergilus fumigatus Fresineus (Moniliaceae) en yiksek

frekansa sahiptir.
Elde edilen on tQr ve varyete ile (¢ steril fungus, topraklarda termofil ve termotolerant
mikrofunguslar igin uygun bir ortam bulundugunu ve bu substratlarin oldukga zengin bir floraya

sahip cldugunu gostermistir.

Anahtar Kelimeler : Tokat, Kazgtlt, Mikrofungus, Termofil, Termotolerand.



ABSTRACT

A STUDY ON THERMOPHILIC AND THERMOTOLERAND FLORA OF
MICROFUNGI IN SOILS ARAUND KAZGOLU-TOKAT

ibrahim TORKEKUL

Gaziosmanpasa University
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Department of Biology Science

Master Thesis
1965, 60 page

Supervigor : Prof. Dr. Zekeriya ALTUNER

Jury ;. Prof, Dr. Zekeriya ALTUNER
: Prof. Dr. Ahmet CITIR
: Dog. Dr. Alper DURAK

in this study, thermophilic and thermotolerant microfungi flora of the soils around
Kazg6lil - Tokat were inwestigated. Ten taxa and three steril fungi were isolated from totally 15
soil samples collected from different stations of the two different region. Four of the ten taxa
were thermotolerant and others were thermophilic fungi ~ Soil Dilution Plate ™ and ~ Soil Plate "
methods and Peptone- Dekstros Agar Emerson 's YpSs agar media were used for isolation and
incubation temperatures were chosen as 42, 47 and 52 °C .

Aspergilus fumigatus, Fresineus (Moniliceae) Aspergillus spluneus. Raper & Fennell
(Moniliceae) Aspergilus cameus (V.Tiegh.) Blochwitz (Moniliaecea), Gliomastix sp. were found
as thermotolerant and Thermomyces Ilaniginosus Tsiklisky (Moniliaceae) , Malbranchea
sulfurea. (Miehe) Sipler Camnichael (Dematiaceae), Humicola grisea Traaen var. thermoidea
Conney & Emerson (Dematiaceae), Humicola insolens Cooney & Emerson (Dematiaceae),
Myceiophthora thermophila (Apinis) van Oorschot (Moniliaceae), Scyfalidium thermophium
(Cooney & Emerson) Austwick (Moniliaceae) as thermophilic in this study.



iv
Among them , Aspergflus fumigatus Fresineus (Moniliaceae )was the most dominant
species.

Ten species and varieties and three steril fungi obtained show that the soils have readily
provided suitable conditions {or thermophilic and thermotolerant microfungi and therefore these

substrates have a fairly rich flora of them.

Key Words : Tokat, Kazgoll, Microfungi, Thermophilic, Thermotolerand.
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1. GIRIl

Tam canlifann yasamlan boyunca sicaklik vazgegilmez bir role sahiptir. Tabiata yasayan
canhifarin bir kismi sicakhk isteklerini kontrol etmenin yollarini bilirlerken, bazi canlilarda vardir ki
buniardan yoksundurlar.Sicak kanli hayvanlar ve insanlar yasamis oldukian cevrenin sicakitk
degisimine karsi degisik mekanizmalar gelistimiglerdir. Bununla  beraber  ilkel  yapil
hayvanlarin baylk cofunlugu, mikroorganizmalar ve bitkiler alemine dahil edilen canlilar
yasadiklan ortam sicakhidindan gok az bir degisiklige toleranshdiriar.

Cofiu caniilar genelde 10-40 °C sicaklik araliklannda yagarlar. Fakat bu derecenin
alinda veya UOstlinde yasayan canli gruplan da mevcuttur. iste bu derecelerin altinda veya
Ustilinde yagayabilen canlilar psikrofil ve termofil mikroorganizmalar olarak adlandirilirlar.

Sicakta yasamayr sevme &zellifi olan termofilizm degisik birgok mikroorganizma
gruplarinda gérQimektedir. Yiksek yapili bitkiler arasinda termofil olarak ¢ok az drnek
bulunurken, tallofitierde termofilizm iyi geligmis bir &zelliktir. 50 °C 'ye kadar sicakliklarda yagayan
bdcek ve mollusca drnekieri mevcuttur. Bunlann yaminda Cyanobacteria lann 80-85 °C 'de
termal su kaynaklaninda bol miktarda yasayan 8reklerine rastianmaktadir. Ayni sekilde denizlerin
derin bdlgelerinde 120 °C sicakliklardaki sularda sdlfat ve siilfir indirgeyen litotrof bakteriler ve
ayni bolgede 120-150 °C sicaklara adapte olmus termofil heterotrof ve litotrof bakierilere
rastiamak mimkinddr (Brock ve Madigan 1988).

Yurdumuzda mezofil mikrofunguslarla ilgili gok sayida caligmalar yapildi§i halde termofil
ve termotolerant mikrofunguslaria ilgili cok az sayida ¢alismaya rastlamaktayiz. Dinyanin ¢egitli
yerierinde yapilan ekolojik ve floristik caligmalar funguslar hakianda belli bir bilgi verdigi halde
Utkemizde bu tir caligmalar heniiz yeterli degildir.

Halbuki yurdumuzda hemen hemen her bdlgede jeotermal orijinli kaphcalar ve sicak su
kaynakian oldukca fazladir. Ayrica gilbre, saman, kereste, tiitiin Gretimi ve igletme tesisleri
tzerinde yapilacak degerlendirmeler termofil mikroorganizmalar yéninden ¢ok zengin kaynaklara
sahip oldujunu hatirlatacaktir. Iste bimebze de olsa Olkemiz termofil ve termotolerant
mikrofungus florasina katkida bulunmasi Umidiyle byle bir galigmayi uygun bulduk.



Mikolojinin arastirna sahasi icerisinde yer alan mikrofunguslar tabiatta litosfer, hidrosfer

ve atmosfer de yaygin olmakla birlikte en fazla litosferde bulunur.

Toprak verimliligi icerisinde bulunan mikroorganizmalarla paralel olarak artmaktadir.
Bilindi§i (izere toprakta protozoa, bakteri, alg ve mikrofunguslar bulunur. Mikrofunguslar toprakta
differ mikroorganizma gruplan ile birlikte toprakta humus olusumu, organik ve inorganik

maddelerin ¢evrimesinde 8nemli rol oynarlar.

Mikrofunguslar insan, hayvan ve bitkilerde parazit olarak yasayarak cesitli hastaliklara ve
hatta Gldmlere yol agmaktadir. Toprakta gok sik olarak rastlanan Aspergdlus Mich. ex. Fr. ve
Fusarium Link. tOrleri Gzellikle kdltdr bitkilerinde tohumlarda ve k&klerde ¢lrimelere neden
olmaktadir. Ayrica tahillar, meyvalar, sebzeler ve hayvan yemleri gibi cesitli Grdnlerin
depolanmalan ve besin maddelerinin saklanmalan esnasinda geligen mikrofunguslar veya
bunlanp Orettikleri toksinler bUylk zarar verirler. Kiflerin mikotokéinleri nedeniyle ortaya ¢ikan
ekonomik kayiplar ve halk saghdg: ile ilgili problemler, topragin yanisira insan ve hayvan
gidalarinda mikrofungus florasinin belirlenmesi konusundaki arastirmalarin artmasina yol agagak

niteliktedir ( Hasenekoglu, 1987).



LITERATUR OzETI

lik gercek termofil fungus Mucor pusilius Lindt. Rhizomucor psillus (Lindt) Scipper
olarak 1886 'da Lindt tarafindan bulunmustur (Cooney ve Emerson, 1964).

Griffon and Mavblac (1911) 'de gibrelerde Talaromyces (penicillium) duponti Griffon &
Mauble, Talaromyes thermophius. Stolk tOrlnd itk defa izole ederek tanimimi yapmiglardi.
(Emerson 1968).

1912 ‘den 1950 ‘ye kadar otuzsekiz yil gegmesine ragmen bu yillar arasinda ciddi bir
caligma yapilamamis ve yeni bir termofil mikrofungus bulunamamigtir. Bu yillara kadar sadece
beg termofil fungusun tanimi yapiimig, fakat bunlar dzerinde yeterli agiklamalar yapilamamigtir.

Ancak Cirisan (1959) ilk kez o tarihe kadar yapilan galigmalan gzden gegirerek termofil
funguslan optimum gelisme istedinin 40 °C veya Ostlinde olan fungusiar olarak tanimlamigtir. Bu
cahgmalarda Emerson ‘'un YpSs agar besiyeri ve Waksman 'in dojrudan ekirn metodu
uygutanmis olup, ondért tr ve varyete bulumnug;tur.

Son yillarda birgok aragtirmaci termofil ve termotolerant mikrofunguslar Uzerinde floristik,
taksonomik, fizyolojik ve ekolojik agirikh olduk¢a fazla ¢aligma yapmiglardir. Gndmizde
8zellilkle enzimatik ve biyoteknolojik caligmalara agurlik veriimektedir. Bunlardan bazilan agagida
kronolojik olarak verilecektir;

Apinis (1963), Nothingham yakinlanndaki aluvial fopraklardan onddrt termofil fungus
fzole etmigtir. Arastimaci bu funguslann temperatlr arastirmalanm yaparak gu gekilde
gruplandirmigtir; a. mikrotermeiil olarak adlandirdifi 25-35 °C arasinda optimum gelisme
gosteren , fakat 48 °C 'de gelisme gostermeyen tdrler, b. hem dilgtk hernde yOksek sicakliklarda
geligme gbsteren ve genig bir sicakik toleransina sahip olan ve 48°C 'de geligme gbsteren
psikrotolerant tlrier. ¢. gergek veya ortotermofil olarak adlandirdigt 40-50 °C arasinda optimum
geligsme gBsteren ve hatta 58 °C 'den daha ylksek derecelerde geligme gdseren tdrierdir.

Cooney and Emerson (1964), " Thermophilic Fungi " adh eserlerinde termofil



funguslann kltdr ve izolasyon metodianini izah ederek ekonomik deferleri hakkinda
agiklamatar yapmiglardir.

Yine Emerson (1968), hazirlamig oldugu " The Fungi " adl bes ciltlik kitabin Gglincl
cildinde termofil mikrofunguslaria ilgili oldukga 8nemli bilgiler vermiglerdir.

Fergus (1969), termofil funguslan ve Actinomyeceteslerin selilotik aktivitelerini
arastirmig ve Actinomyeceteslerin termofilik funguslara oranta daha az aktiviteye sahip oldugunu
gostermiglerdir.

Lohr and Olsen (19289) ciftiik ve kompost gilbresini galigmislar ve Humicola lanuginosa
'nin optimum geligme sicakliginin 45-50 °C civarinda oldugunu bildirmiglerdir.

Berrnet and Fergus (1971), yapmig oldukian caligmada termofil ve mezofil dért fungus
Uzerinde miselyum, amilaz ve zaman iligkilerini incelemiglerdir.

Tansey (1971), kendilijinden isinan end(strivel odun yi§inlannda yapmis oldugu
caligmada termofil sekiz tlr bulmugtur. Bu ¢aligmada Aspergillus fumigatun tirinOn en fazla
gorlildiigling belirtmigtir. ’

Fergus ve Amelung (1971), sapkall mantarlar (zerinde termofil olarak yasayabilen
funguslan aragtimig Humicola grisea Traen var. thermoidea Cooney & Emerson,Mucor pusilus
Humicola lanuginosa tlrlerinin 68 °C gibi ylksek bir sicaklija mukavemet gdsterdiklerini ifade
etmiglerdir.

Ward ve Cowley (1972), Merkezi Gliney Canolina toprakiarnindan, topragi sulandirma ve
toprag: dogrudan ekme metodunu dbrt ayr besiyerinde ve 43° C 'de uygulayarak Aspergilus
fumigatus, Aspergillus nidulans (Eidam) Winter, Emericalle nidulans ( Eidam) Thermoascus
auranticus, thielaurast tdrlerini izole etmiglerdir.

Minoura, et al;, (1973), Japonyada g¢esitli kaynak ve toprakiardan termofil onli¢ tlr izole
etmislerdir.

Eicker (1972), Guney Afrikada kus yuvalan ve gesitli organik maddelerdeki termofil
funguslan galigmig ve oniki tdr izole etmistir.



Euans (1 97?), Aspergilus fumigatus, Mucor pusilus ve Thermomyces lanuginosus
torlerinin havada en gok rastianan termofil fungus oldugunu bulmustur.

Tansey (1973), timsah yuvalanndaki termofil ve termotolerant funguslan arastimisg,
termotolerant olarak  Aspergilus fumigatus’ u bulurken termofil olarak ise Chaefomium
thermophia var. dissitum, Thermoascus auranticus, Talaromyces thermophius, Humicola
fanuginosa, turlerini bulmustur,

Kaane ve Mullins (1973), termofil funguslan belediyeye ait atik kompost sisteminde
arastimis ve Torula thermohida, Mucor pusilus, Humicola lanuginosa, Chatamium
thermophium ve Aspergilius thrlerini izole etmiglerdir.

Hudson (1973), Cabridge 'de havada bulunan fungus sporlanni aragtimis ve
Aspergillus fumigatus tirinin her mevsimde dominant oldugunu gémastar.

Awao ve Mitsugi (1973), Japonya 'da tavsan diskilannda ve ithal misirar {zerinde
yapmis oldugu ¢aligmada Thermomyces lanuginosus, Talaromyces thermophilus , Chatomium
thermophium var. cophoprilum gibi termofil mikrofungus tdrlerini bulmuslardir.

Gochenour (1975), Bahamian ‘da farkli iki toprakta termofil ve mezofil mikro funguslan
kargilagtirmali olarak galismig ve alti fungus tlirQ izole etmistir.

Tansey ve Jack (1976), ABD 'de merkez-glney Indiana 'da termofil ve termotolerant
mikrofungusian ginesin dofrudan istti§i toprakiar dzerinde arastirmiglardir. Bu aragtimada
onsekiz tir ve varyete elde edilmis olup, gilinesi doJrudan alan topraklarda daha fazla
mikrofungusa rastlanmig, ada¢ golgelerinde buiunan toprakiarda ise daha az bulundugu
sonucuna vartimigtir.

Tahakur (1977), Bombay (Hindistan) 'da havada bulunan termofil mikrofungusiari
aragtirmis ve sekiz termofil tdr bulmustur.

Abdel-Fettah et al., (1977), termofil mikrofunguslar icin kus yuvalarnin uygun ortam
olusturdugunu ifade ederek, mikrofunguslar icin yazin gines isinlarinin kigin ise kuglarin vicut
sicakhikiannin yeterli oldu§unu bulmuslardr.



Jain et al., (1979), sekiz termofil ve termotolerant mikrofungus tdrdndn lignin, selltloz
bozunmasi, selllloz aktivitesi ve humus olusumu Ozerine etkilerini arastirmig. Humicola
laniginosus, Talaromyces duponti ve Mucor miehei 'nin sadece lignini bozdudunu bunun
yaninda Humicole insolens ve Aspergillus fumigatus 'un selluloz tozu tzerinde gelitirildiginde
Onemli sellilioz aktivitesi gdsterdigini bulmuglardir.

Sandhu ve Singh (1981), Hindistan 'da Darjeling boigesi omman topraklarinin termofil
fungus dagiimini galismislardir. Bu galigma sonucunda bir mikrotermofil, alti termotolerant ve O¢
gercek termofil olmak {izere toplam on termofil izole etmiglerdir.

Ellis ve Keane (1981), Avusturalya 'nin cesitli bélgelerindeki bazi toprakiarda bulunan
termofil mikrofunguslan aragtimuslardir. Aspergilus fumigatus ve Thermomyces laniginosus
tOrGn(in en fazla gbrild0d0 galismada ondg tir izole edilmistir.

El-Tobshy ve Abdel-Gafoure (1981a), Misir 'da Gliomastix novae-zelandiae t0rQl
tarafindan C ve N kaynakiannin kullanimi, bu funguslarin blyime sporlanmasi Gzerine gegitli
funguslann etkilerini galigmisiardir.

Yine El-Tobshy ve Abdel-Gafoure (1981b), Gliomastix novea-zelandiae tlrinin
sporlanmas! ve bilyUmesi (zerine bazi geve fakibrlerinin etkilerini gahigmiglardir. Blyme ve
sporlanma icin optimum sicakhdin 25-30 °C oldudunu ifade etmislerdir.

Ogundero (1981), Nijerya 'da yapmis oldudu bir seri ¢aligmada Humicola lanuginosa,
Torula thermophila ve Chatomium thermophium tlrlerinin palmiye Grdnlerinin bozulmasina en
fazla sahip funguslar oldugunu gbstermigtir.

Mauposher et al., (1982), Misir 'da bakla ve bujday saman kompostiannda 45 °C de
dokuz tar izole etmiglerdir.

Kuthubutheen (1982), Malezya 'da hava filitrelerinin, depolanmig tahiliann, atmosferin,
cesitli toprakiarin ve cesitli sanayi Orinlerinin termofil mikrofungus filorasini aragtimig ve yirmi
tlr izole etmistir. Bu galismada Aspergillus fumigatus en ¢ok rastlanan tdr olarak bulunmustur.

Yine Kuthubutheen (1982b), Malezya 'da mezofil ve termofil funguslan palmiya yafi
Oretim tesisleri atiklarinda aragtimig ve otuz tar elde etmistir.



Abde-Hafez et al., (1983), Suriye 'de kirk toprak dmeginden otuzii¢ tir ve dort varyete
izole etmislerdir.

Bokhary et al., (1984), Sudi Arabistan 'in kurak balgelerindeki termotolerant ve termofil
mikrofungus florasini, sicaklik iligkilerini ve mevsimsel de§igikliklerini aragtumiglardir. Bu
¢alismada toplam yirmialh tdr izole edilmis olup %30,8 'nin termotolerant dierlerinin ise termofil
oldugu gosterilmigtir.

Singh ve Sandhu (1985), Amritasar (Hindistan) 'da petri kaplanm havaya maruz
birakarak bir yilda yimmidokuz farkh tlr izole etmislerdir. Bu izolatiarda en fazla rastlanan
Aspergiius fumigatus olup bunu Thermomyces laniginosus ve Mucor pusillus izlemektedir.

Samuelson ve Anderson (1986), at, sidir, kbpek ve kedi gbz kapakiannda bulunan
mikrofungusian arastmislardir. Arastimada 43 at, 23 sidir, 50 kdpek ve 25 kedi 'nin
gbzlerinden alinan numuneler incelenmistir. Bu galigmada atlarnn %95 'nde, sidirfarin %100
‘nde, képeklerin %22 'nde ve kedilerin %40 'nda mikrofungus izole edilmigtir.

Abdel-Gafoure ve El-Shehedi (1986), farkh karbon ve azot kaynad kullanilarak
Gliomastix novea-zelandiea tlrlerinin gelismesi ve sporlanmasi (zerine etkilerini incelemislerdir.

Sethi ve Rawla (1987), Hindistan 'da Penicilum pinophilumn, Aspergiius guatricinatus ve
Gliomastix murorum gibi (¢ mikrofungusun ekstraselular olarak endo-p glukonas, ekso-f
glukonas ve B-glikosidas enzimlerinden olugan seluloz komleks salgiladigin bulmuglardir.

Haliki. (1992), lzmir lline badli Bergama ybresindeki baz) kiltdrvasyon alanlanndan izole
edilen mezofilik, termofilik ve termotolerant funguslar Uzererine bir caligma yapmistr. Bu
cahgmada 69 mikrofungus torll bulunmustur.

Yegilyurt. (1993), Erzurum il sinislan igerisindeki bazi ilge ve kBylerde bulunan sidir ve
koyun ahirlarindaki glbrelerin termofil ve termotolerant mikrofungus florasimi calignmis ve ddrt
termofil, dokuz termotolerant olmak tzere onilg tdr ve varyete elde etmistir.



3. MATERYAL VE METOD
3.1. Araghrma Igin Segilen Istasyonlar

Aragtirma Tokat [l siirlan igerisinde Pazar ilcesinin 1 km. kuzeybatisinda Kazgsla
civarinda iki farkli bélgeden saglanan toplam 15 toprak érmegi Gzerinde yapilmigtir (Sekil 3.1).

1/400,000

|

i

Sekil 3.1. Ofnek Alma Istasyonlan



3.2. Bolgenin idim Ozellikeri

Tokat; Orta Karadeniz Bolgesi ile Iganadolu ikiimi arasinda bir gegis 8zelligi gbsterir.
Sicaklik Kasim ayinda dismeye baglamakta ve en dis(k seviveye Ocak ayinda ulasmaldadir.
Nisan ayinda tekrar artmaya baglamakta ve en yiiksek seviyeye AJustos ayinda ulasmaktadir.
Yillk yagislann biytk bir bslima ilkbahar aylarinda gerceklesmekte, endisik yagis miktan ise
yaz aylarindan Temmuz-Aguslos 'da olmaktadir. Tokat *da 1930-1992 yillan arasinda rasatlarda
yillarin ortalamasina bakildiginda yillik ortalama yadis miktarinin 444,12mm, aylik ortalama yagdis
miktar ise 37,00 mm dir. Aylik ortalamalarda en ya§igh ay 56,9 mm ile Mayis ay! en kurak ay ise
9,4 mm ile Agustos ayidir. Yilhk ortalama sicakiigi 12,47 °C 'dir. En digik sicakiik ortalamasi

1,7 °C ile Ocak ayinda, en yiksek sicaklik ortalamasi 22,0 °C ile Temmuz ayinda gbzlenmistir
(Cizelge 3.1, 3.2).

Gizelge 3.1 Aragtirma Boélgesinin 1930-1992 Yillan Arasindaki Ortalama Sicakhk

Degerleri (°C)
b A
Ocak [Subat |Wart Nisan Mawis [Haziran [Temmuz [Agustos [Evitll Ekim Kasim Aralik Y.Qrtalama
1.7 |39 |76 (123 (16.4 | 19.7 220 21.9 18.6 |13.6 8.4 3.8 149.7
36 |04 | 68| 114 166 186 206 220 18.21 140 3.8 83 136.7
Cizelge 3.1. Arastirma Boligesinin 1930-1992 Yillan Arasindaki Ortalama Sicaklik
Degeri (°C)
| I | I I
Qcak |Jubat| Mart |Nisan | Mayis | Hazlran| Temmuz | Afjustos [Eyildli Ekim Kasim Aralik Y.Ortalama
4921 39.81443| 53.0| §6.9 | 43.3 11.4 9.4 219 287 39.0 | 47.2 | 4439
669 203 45.3J §3.7 (809 | 498 18.0 226 1968 211 748 | 33.2 496.9
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3.3. Araziden Toprak Omeklerinin Alinmast

Toprak dmekleri Temmuz 1994 yilinda Tokat i Kazgélii civanindaki daha 6nce sularia
kaph olup giniOmlzde Uzerinde tanimsal k{litlr yapilan arazi ile Ozeri sularla kaph olmayan
tzerinde uzun yillar tarimsal kdltdr yapilan toprak bolgesi olmak zere iki ayn bdlgeden toplam
15 dmek alinmigtir. Ormekler ylizeyden 10 cm derinlikierden toplanmustir. Toprak dmekleri
yiksek konsantrasyoniu alkolde (%96) dezenfekte edilmis 18x22 cm Bigllerinde polietilen
torbalara konularak etiketlenmistir. Omek konulan torbalar laboratuvara getirilinceye kadar sabit
sicaklikli termostadlarda tutulmug ve laboratuvarda igleninceye kadar +2 °C'de buzdolabinda
sakianmigtir.

Ornekler alnirken ylizey kontaminasyonunu uzaklagtimak ve florarin tabii halini
korumak igcin &mek ahnacak noktada 40 om derinlikte bir profil kazilmis,
sonra bir ylzeyi dikkatle temizlenmis ve disey hale getirilmistir. Daha sonra Srnek almada
kullanilan spatdil alkolle dezenfekte edilerek istenilen derinlikdeki profil ylzeyinden bir tabaka
siyriimig ve taze toprak yilzeyi agiga cikariimistir. Bundan hemen sonra spatil tekrar dezenfekte
edilerek profil ylizeyine dik olarak uygulanmasi suretiyle 6mek alinmig ve 45-50 g. dmek
torbalara konulmustur. Toprak almada rastgele yontemi uyguianmighir.

3.4. Omeklerin islenmesi
3.4.1. lzolasyon Besiyerleri Ve Inkubasyon Sicakhklannin Segimi

Daha dnceki ¢alismalara bakildiinda mesofil, termotolerant ve termofil mikrofunguslann
kiiftiir ve izolasyonlannin yapiimasinda farkh besiyerinin kullaniidhd gériimektedir. Bunlar
arasinda en cok kullanilan ve émekteki mikrofunguslann gercege en yakin olarak gelismesini
saflayan besiyerleri pepton dekstroz agar (Martin, 1950;Miller, et al, 1957;Papavizas & Davey,
1959; Hasenekodlu, 1980), dekstroz-pepton yeast ektrakt agar (Papavizas & Davey, 1959) ve
Emerson 'un YpSs (Crisan, 1959, 1964; Cooney & Emerson, 1964; Satyanarayana, et al, 1977;
Kuthubutheen, 1981, 1982ab; Sandhu & Singh, 1985; Singh & Sandhu, 1986) ‘dir. Mesofil
mikrofunguslarin izolasyonunda 25 °C 'de inkubasyon uygulandi§i halde termotolerani ve termofil
mikrofunguslarin  izolasyonunda Iiteratirde c¢ok farkh sicakhik derecelerinin  kullanildig
goriimektedir. Bununia beraber son yillardaki galigmalarda kullanilan sicaklik dereceleri 42, 47
ve 52 °C 'dir (Sandhu,et al, 1980; Sandhu & Singh, 1985; Singh & Sandhu, 1986).
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Biz de galigsmamizda inkubasyon sicakhdi olarak da 42, 47 ve 52 °C 'leri ve izolasyon
besiyeri olarak Pepton-dekstroz agar (PepDA) ve Emerson 'un YpSs agar (YpSs agar) 'm
kullandik.

3.2.2. Aragtirmada Kullarulan Besiyerlerinin Hazirlanmas:

Kullanilan besiyerlerinin formilleri agagidaki gibidir:

Emersonu 'un YpSs Agar (Cooney & Emerson, 1964)

Yeast Extract 40g
KZHPO4 1.0g
MgS04.7H20 05g
Soluble Stach 15.0g
Agar 20.0g
Damitik Su 750 mi
Cesme Suyu 250 ml

Pepton Dektroz Agar (Ainswort, 1961; Hasenekoglu, 1980)

Dextrose 10.0g
Peptone 5049
KH2PO4 1.0g
MgS04.7H20 05g
Agar 15.0g

Damitik Su 1000 ml

Pepton-dekstroz agar kaltGr ortamina, geligen mikrofungus kolonilerinin birbiri (zerine
agmasini engellemek icin 30mg/it rose bengal ile Smekte bulunan bakterileri elimine etmek igin
30mg/Mt streptomycin ilave edilmigtir. Rose bengal, besiyerine otoklava konulmadan &nce,
streptomycin ise yilksek sicaklikta bozuimasindan dolay! otoklavdan cikariip Petri kaplanna
dkilmeden hemen &nce eklenmistir (Yesilyurt, 1993).
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Emerson ‘un YpSs agarina ise 50mg/t rose bengal ve 50mght chloramphenicol ilave
edilmigtir (Sandhu, et al.,1980; Gams, et al., 1987). Her iki madde de otoklavdan 8nce ilave
edilmigtir.

Islenecek her drnekte kullanilmak Ozere Gg ayn inkubasyon sicakli§i ve iki ayri ekim
‘metodu igin her iki besiyerinden alti petri kabi hazirlanmigtir. Bdylece her bir &mek igin farklt
besiyetleri farkh sicakitklarda toplam 12 petri kullaniimigtir.

3.4.3. Omelerin Ekimleri

Toprak 8meklerinden termofil ve termotolerant mikrofungustarin izolasyonu igin * (Soil
Dilution Plate)" (Waksman, 1944) ve " (Soil Plate Method) " (Warcup, 1950) olarak iki metod
uygulanmigtir.

Toprad! Sulandirma Metod 'unda toprak 6meklerinden 25 gr 'lik kisimlar 250 ml 'k steril
dereceli kaplara konulmus ve Uzerleri steril suyla 250 ml ‘ye tamamianmistir. Bu sekilde
hazirlanan 1/10 ‘luk sUspansiyonlar steril 250 'lik erenlere alinarak su banyolu mekanik
¢alkalayicida dakikada 100 devir hizla 30 dakika boyunca calkalanmigtir (Apinis, 1963). termofil
ve termololerant funguslarin spor gimlenmesi igin genellikle 1s1 sokuna gerek duyulmasindan
dolay) calkalayicinin su banyosu 70 °C ‘ye ayarlanarak calkalanma miiddeti olan 30 dakika
boyunca isi goku uygulanmistir (Gams, et al., 1987).

Galkalanma sonucu homjen bir gekilde stispanse olan 1/10 "luk dillisyonfardan 1/100
‘lik dildsyonlar hazirlanmis ve ekimler bu dilisyonlardan yapilmigtir. Diltisyon ekimleri, segilen
besiyeri ve sicakliklara gére her 8rnekten agagidaki plana gére yapiimigtir

Sicakitk Besiyeri Petri Kabi Petriye Ekilen Miktar (ml)
(°C) Sayisi (Singh & Sandhu, 1986)

42 PepDA 2 1

42 YpSs 2 1

47 PepDA 2 5

47 YpSs 2 5

52 PepDA 2 5

52 YpSs 2 5
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Yukanda gorildiigd gibi secilen her bir sicaklik derecesi igin iki ayrn besiyeri olarak
toptam dtrt petri kabina ekim yapiimis olup, bir émekten toplam dillisyon ekimi oniki Petri
olmaktadir. Boyle paralel ekim yapma sonucu 6rekte bulunabilecek bitiin termofil funguslarin
gbzden kaginimadan izolasyonu hedeflenmistir.

Topradr Dofrudan Ekim Metodunda ise diliisyon ekimlerinde kullanilan besiyerleri
kultaniimis olup her besiyerinden her bir 8mek ve besiyeri icin iki petri ekim yapiimigtir. Bbylece
bir drnek igin iki besiyeri ve lg sicaklik derecesi olarak toplam oniki Petri kabina dogrudan ekim
yapilimugtir. Dillisyon ekimleri ve dodrudan ekimlerin bir 8mek igin toplam petri sayisi yirmidortdiir.

Topragt Dogrudan Ekim Metodunda kigik toprak Srekleri alevde sterilize edilmis bir
pens ile alinarak petri kaplarina esit araliklarla yerlestirilmek suretiyle ekimler yapilmistir. Bir petri
kabina bu gekilde 18-20 adet ekim yapiimistir.

3.4.4. Nikrofunguslann Uretilmesi

Toprad: Sulandirma ve Toprad Dogrudan Ekim metoduna gbre ekimi yapilan besiyerieri
42, 47 ve 52 °C olmak Ozere O¢ ayr sicaklik derecesinde bir hafta boyunca inkube edilmigtir.
Petri kaplari buharlagmanin fazla olmasi ve besiyerlerinin kurumamas! igin polietilen torbalara
konularak etlve konulmustur. Ayrica su kaybini en aza indirmek igin etliviin bir kbgesine genis
kaplar icerisinde su konulmustur. Bbylece su kaybi en aza indirilmistir (Tansey, 1971; Singh &
Sandhu, 1986). Polietilen torbalara sanlan Petriler giinde iki defa torbalardan c¢ikarilarak
havalandiriimistir. Petri igerisindeki koloniler peryodik olarak knotrol edilrhis ve stereomikroskop
yardimiyla incelenerek izolasyonlar yapilmigtir.

Inkubasyona btrakilan petri kaplarindan 7-8 glin sonunda koloni sayimlan yapilmigtir.
Sayimlar her sicaklik derecesinde ayri ayn yapilarak besiyeri cegitlerine gbre ve paralel ekimlerin
toplami olarak kaydedilmistir. lik bakista farkhi gibi gbrillen ve farkh olduklarindan siphelenilen
kolonilerden daha &nce patates-dextroz agarla hazilanmis yatik agar besiyerine transfer
edilmistir. Transferi yapilan izolatiann bulundugu topler izole edildikleri derecelerde bir middet
gelistikten sonra teshis ekimleri yapilincaya kadar +2 °C de buzdolabinda saklanmigtir. Patates
dekstroz agarin formilll sdyledir:
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Patates Dextrose Agar (Difco)

Patates Extract 40g
Dextrose 200¢g
Agar 15.0g
Damitik Su 1000 m|

3.4.5 lzole Edilen Mikrofunguslann Tarumlanmas

Toprak 8rneklerinden {i¢c ayn sicaklik dereesi kullanarak izole edilen termofil ve
termotolerant mikrofungusiarin teghis edilmesi amaciyla stok izolatlardan Aspergilus cinsine ait
olanlar Czapex agar, digerleri ise Malt Extrakt Agar (MEA) besiyerine ekimleri yaptimistir. Ekimi
yaptlan Petri kaplari 37 °C de on glin inkube edildikten sonra teghs islemleri yapilmistir (Coney &
Emerson, 1964).Teghis amaciyla koloniler 6nce steromikroskop altinda incelenerek koloninin
Ureme yapilarinin tebii durumlan tesbit edilmis, daha sonra bu kolonilerden preperatiar
hazirlanarak mikroskop aftinda biitlin detaylar gézlenmis ve Slgtimieri yapiimistir. Preperat ortam
ofarak Amman' in laktofeno! gtzeltisi kullamimistir. C8zelti form(iQ styledir:

Laktofenol (Games, et al., 1987)

Kristal Fenol 200g

Laktik Asit 20.0 g (veya 16 ml)
Gliserin 40.0 g {veya 31 ml)
Damitik Su 20.0 g (veya 20 ml)

Ortama boya maddesi olarak 1000 ml icin 0.05 g anilin mavisi (pamuk mavisi) ilave
edilmistir. Preperat yapiminda klasik lam lamel ve seliloz band metodu uygulanmigtir. Bunun igin
yapigkan bir selilloz banttan uygun biylkllikteki parcalar incelenmek istenilen koloniningeng
bolgeleri Ozerine hafifce bastinlmig, daha sonra lam zerindeki perat ortamina yapigkan taraf
altta kalacak sekilde yerlestiriimistir.Bant iyice gerilerek iki tarafi lama yapistinlip mikroskopta
incelenecek hale getirilmistir (Butler ve Mann, 1959).
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Teghis amaciyla kullanilan besiyerierinin formilleri sbyledir:

Czapek Agar (Samson & Pitt, 1985; Gams,et al., 1987)

NaNO3 30g
KCl 05g
MgS04.7H20 05¢g
K2HPO4 10g
FeSO47H20 0.01g
Bakkaros 300g
Agar 150g¢g
Darnitik Su 1000 ml

Malt Extrakt Agar (Samson & Pitt, 1985)

Malt Extract(toz) 200g
- Peptone 1.0g
Glucose . 200g
Agar 15.0g
Damitik Su 10000 g

Formaldeki maddeler bir Iitrelik erlende eritilerek siiztldkten sonra otoklavda 121 °C
‘de 15 dakika sterilize edilmigtir.

Teshis yapilirken geligen kolonilerin 8nce kalttr 8zellikleri (koloni rengi, morfolojisi,renkte
meydana gelen degismeler, koloni alti rengi vs.) gézlenmis, daha sonra mikroskobik Gzellikleri
incelenmigtir.Ozellikle olugan dreme organlannin  karakierleri, diizenlenis  sekilleri
konidiyoforiann, sporangioforlarin, sporangiyumlarin ve sporangiosportanin bitin dzeflikleri
incelenmis ve boyutian okdler mikrometre ile Slgimustir.

Orneklerin tir ve cins seviyesindeki teghislerinde Crisan (1959), Cooney & Emerson
(1964), Raper & Fennel (1965), Emerson (1968), Ellis (1971) Samson (1974), Arx (1981),
Hasenekoglu (1291) kaynak olarak kullaniimistir.
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3.4.6 Mikrofunguslann Sicaldik Sinerlannin Belirlenmesi

. Elde edilen ve teghisleri yapilan termofil ve termotolerant on taksonun d¢ ayn sicakiik
derecesinde ve farkli iki besiyerinde gelisme dereceleri arastinimistir. Secilen sicaklik dereceleri
42, 47 ve 52 °C olup, besiyerleri ise malt extrakt agar (Ward & Cowley, 1972) ve Emerson 'un
YpSs agar (Crisan, 1959,1964; Tansey, 1972) "Wdir. Besiyerleri herbir takson igin (¢ ayn sicakiik
derecesinde kullaniimak zere toplam afti Petri olarak hazirlanmig ve her sicakiik derecesi igin
iki ekim yapilmistir. Ekimler Petri kaplarinin tam ortasina tek koloni olarak ekilmig daha uzun siire
izleyebilmek icin 12 cm capindaki Petri kaplari kullaniirmigtir. Ekimden itibaren her sicakiik
derecesindeki gelisen kiltOrlere ait koloniler yirmiddrt saatlik periyotiaria koloni altindan cetvelle
milimetre olarak sicdimis ve paralel ekilmis petrilerin dlgim ortalamalan kaydedilmistir. Olgtimler
yapthirken her koloni birbirine dik iki yénde 8l¢iilOp ortalamasi alinmigtir. Hizh gelisen taksonlann
Petri kaplanni doldurduktan sonra 8Sictmlerine son verilmigtir (Apinis, 1963; Crisan, 1964,
Sandhu, et al.,1980; Singh & Sandhu, 1986).

Gizelge 3.3 Topragin Kimyasal Analizi

2:5 % Oganik | % Kireg | % Nitrat | % Fosfor
pH |EC Madde
Birinci Béige| 837 88 1.05 5.23 0.032 4
Ikinci Béige 853 120 1.36 10.83 0.040 5

* Toprakta Organik madde Walkkey-Black ybntemine gtre, kire¢ tayini Kalsimetrik
ydntemle, nitrat taini Kiorimetrik olarak, fosfor ise Borton ybntemine gtre spektrofotometre ile
okunarak yapiimigtir.



17

4. SONUCLAR

Tokat lli Kazgdla civarindaki daha &nece sularla kaph olup suanda ekilip-bicilebilir hale
getirilen toprak ile daha dnceden (zerinde tarimsal kittir yapilan toprak olmak (izere iki ayn
béigedeki istasyonlardan toplam 15 toprak érnedinden arastirma yapilmistir; metod olarak topragi
dogrudan ve toprad! sulandima metodu, besiyeri olarak Emerson ‘un YpSs afjan ve PepDA
besiyerleri, sicaklik olarak ise 42, 47 ve 52 °C 'leri kullaniimigtir. Bu c¢alismada 770 tanesi
dogrudan ekim, 524 tanesi ise dilisyon ekimlerinden olmak lizere toplarn 1294 izolat elde
edilmigtir ( Sekil 4.1, 4.4, 4.7).

Bu izolatlarin teshisleri sonucunda on tir ve varyete ile tg steril mikrofungus elde
edilmigtir. Dogrudan ekimlerde farkli besiyerlerinde ve sicakiiklarda izole edilen toksonlann
koloni sayifar ve buniarin toplam koloni sayilarina oranlan ¢izelge 4.1 'de verilmigtir. Ayni sekilde
diliisyon ekimlerinde farkh besiyerlerinde ve sicakliklarda izole edilen toksonlarin koloni sayilar
ve bunlarin toplam koloni sayilarina oranlan ¢izelge 4.2 'de verilmistir. Kullanilan besiyeri ve
sicakliklara goére farkh iki istasyona ait topraklardan elde edilen taksonlarn koloni sayilan ve
toplam koloni sayilarina cranlan cizelge 4.3 'de verilmigtir.Farkit inkubasyon sicakhklarinda
taksonlarin gérildigl dmek sayilan ve toplam drnek sayilarina oranlarn ¢izelge 4.4 de verilmistir.

Yekil 4.1 42 °C ‘de Diltsyon ve Dodrudan Ekimlerden Eide Edilen |zolatiar
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Sekil 4.2 42°C'de Dogrudan Ekimlerde 7 Ginlik Inkubasyon Peryodu Sonucunda
Geligen Koloniler

Seldl 4.3 42°C'de Diltsyon Ekimlerde 7 Gunlitk inkubasyon Peryodu Sonucunda
Gelisen Koloniler
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Sekil 4.4 47 °C'de Dilisyon ve Dogrudan Ekimlerden Eide Edilen [zolatlar

$ekil 4.5 47 °C'de Dogrudan Ekimlerde 7 Guniiik Inkubasyon Peryodu Sonucunda

Geligen Koloniler



$eldl 4.8 47 °C 'de Dillisyon Ekimlerde 7 Giinlitk Inkubasyon Peryodu Sonucunda

Gelisen Koloniler

$ekil 4.7 52 °C 'de Dilisyon ve Dogrudan Ekimlerde Elde Edilen lzolatlar
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Sekil 4.8 52°C'de Dofrudan Ekimlerde 7 Gunliik Inkubasyon Peryodu Sonucunda

Gelisen Koloniler

Geldl 4.8 52°C 'de Dillisyon Ekimlerde 7 Ginlik Inkubasyon Peryodu Scnucunda

Geligsen Koloniler



Gizelge 4.]Dggrudan Eidmlerinde Farkli Besiyerine ve Farkh Derecelerde lzole Edilen
Taksonlarin Koloni  Sayilan ve Bunlarnn Toplam Koloni §S'»i:)nlanm: Qrani.

oS~ Sicakik (°C)

61(%0,80) 38(%0,49)

Taksonun Adi PepDA
743(%18,74) 879(%11,75) 42
Aspergilus fumigatus Fresenius 652(%85)  741(%9,71) a7
. — — b2
Humicola grisea Traaen var. thermoidea 12(%0,10) 6(%0,07) 42
Cooney & Emerson 2(%0,02) 4(9%60,05) 47

52
4(%0,05) - 42
Gliomastix sp. 10(%0,15) 2(%0,02) 47
—_ — 52
Malbranchea sulfurea (Miehe) 34(%0,44) 10(%0,13) 42
Sigler & Carmichael 32(%0,41) 34(%0,44) 47
26(%0,34) 12(%0,15) 52
— 6(%0,07) 42
Thermomyces laniginosus Tsiklinsky 12(%0,15) 14(%0,18) 47
76(%60,99) 43(%0,56) 52
4(%0,05) 11(960,14) 42
Humicola nsolens Cooney & Emerson 19(960,24) 9(%0,11) - 47
_d A 52
Scytalidium thermophium — — 42
(Cooney & Emerson ) Austwick 2(%0,02) - a7
— — _ b2
Myceliophthora thermophia —_ —_ 42
(Apinis ) van Ooschot - —_ - A
12(%0,15) — 52
16(%0,20) 8(%0,10) 42
Aspergillus speluneus Raper & Fennell 8(%0,09) 4(%0,05) 47
— — 52
. 14(%0,18) 6(%0,07) 42
Aspergilus cameus ( V.Tiegh.) Blochwitz 2(%0,02) 7(%0,09) 47
— —_ 52
4%005)  — 42
Steril | 14(%0,18) 12(%0,15) 47
58(%0,76) 48(%0,62) 52
46(%0,60)  166(%2,17) 2
| sternn 38(%0.49)  39(%0,50) a
64(%0,83) — 52
'8(%0,10) - 42
Steril Iil 70(960,91) 76(360,29) 47
__2(%0,02) 18(%0,23) 52
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Gizelge 4.2 Dilisyon Elimlerinde Faridi Besiyerine ve Farkh Derecelerde [zole Edilen

-Taksonlann Koloni Sayilan ve Bunianin Toplam Koloni Sayilarina Orant.

Taksonun Adl , ngbr&'i‘msé - Sicaklik {°C)
806(%11.75) 672(%8.81) 42
Aspergilus fumigatus Fresenius 741(9%9.71)  714(%9,36) 47
— —_ ’ 52
Humicola grisea Traaen var. thermoidea 6{(%0,07) 5(%0,06) 42
Cooney & Emerson 6(%0,06) 6(90,08) 47
5%0,06) 12 (9%0,15) 52
—_ —_ 42
Gliomastix sp. 22(%0,28) —_— 47
— —_— 52
Maibranchea sulfurea (Miehe) 7(%60.09) —_ 42
Sigler & Camichael 11(%0,14) 5(%0,06) 47
6(%0,07) 3(%0,04) 52
— — 42
Thermomyces laniginosus Tsiklinsky — 2(%0,02) 47
13(%0,17) 9(%0,11) 52
—_ 2(%0,02) 42
Humicola insolens Cooney & Emerson 5{(%0,06) 4(%0,05) a7
r_ - 52
Scytalidium thermophium —_ - 42
(Cooney & Emerson ) Austwick - - 47
—_ - 52
Myceliophthora thermophia —_ —_ 42
(Apinis ) van Ooschot —_ —_— 47
— — 52
7(%0,09) 12(%60,10) 42
Aspergilus speluneus Raper & Fennell 3(%0,04) 2(%0,02) 47
— — 52
3(%0,04) 11(%0,14) 42
Aspergilus cameus ( V.Tiegh.) Blochwitz 5(%0,06) 3(%0,04) 47
—_ — 52
18(%0,23)  24(%0.31) 42
Steril | 2(%0,02) 10(%60,13) 47
5(%0,06)  13(%0,17) _ 52
_ 44(%0,54)  82(%:1,07) 42
Steril Il 12(%0,14) 8(%0,10) 47
— — 52
- 19(%0.24) 42
Steril 1l 48(%0,62) - 47

5>




Gizelge 4.3 Kullanilan Besiyeri Ve Sicakdiklara Gore Farldi ki Istasyona Ait Toprakiardan Eide
".  Edilen Taksonlann Koloni sayilan Ve Bunlarnn Toplam Koloni Savilenna Orznlzn

| Taksonun Adi |. Bolge ll. Balge  Sicaklik(°C)
1643(%27,91) 1447(%18.97) 2
Aspergilus fumigatus Fresenius 1423(%18.16) 1231(%16.14) 47
—_ — 52
Humicola grisea Traaen var.thermoidea| 8(%0.10) 19(960.24) 42
Coovey & Emerson 16(960.17) 12(%0.15) 47
' 12(9%0.15)  104(%1.34) 52
4(%0.05) - 42
Gliomastix sp. 10(960.13) 24(%0.31) 47
— — 52
Malbranchea sulfurea (Miehe) 41(0.53) 10(0.13) 42
Sigler & Camichael 44(0.56) 38(0.46) 47
— 12(%0.15) 52
Thermomyces laniginosus —_ 6.(%0.6) 42
Tsikdinsky 17(%0.22)  11(%0.14) 47
107(%1.40)  34(%0.44) 52
Humicola insolens 14(%0.18) 3(%0.04) 42
Cooney & Emerson 28(%0.36) 9(%0.11) 47
- — 52
Scytalidium thermophilum - —_ 2
(Cooney & Emerson ) Austwick — 2(%002) 47
Al — 52
Mycefiophthora thermophia - - A2
(Apinis ) van Ooschat - - 47
12(%0.15) — 52
13(%60.15) 30(%60.39) 42
Aspergilus speluneus Raper &Fennell 5(%0.06) 12(%0.15) 47
— — 52
19(%0.24)  15(%0.19) 42
Aspergilus cameus ( V.Tiegh.) Blochwitz 13(%0.15)  4(%0.05) 47
— — 52
6{(%60.07) 40(%0.52) 42
Steril | 22(%0.28)  16{%0.17) 47
86(%1.12) 40(%0.52) 52
72(%0.40)  266(%3.48) 42
Steri Il 46(%0.60) 50(%0.65) 47
34(%0.44) 32(%0.41) 52
21(%0.27) 6(%0.07) 42
Steril Il 100(%1.31)  94(%1.23) 47
: %\ ' 52




Gizelge 4.4 Farkhi Inkubasyon Sicakiikiarinda Taksonlanin GorQidagQ Omek_ Sayilan VeToplam
" Omek Sayilanna Oranlan
Taksonun Adi 42°C 47 °C 52°C

Aspergilus fumigatus Fresenius 124(%1,62) 115(%1,50) —

Humicola grissa Traaen var.thermoidea
Coovey & Emerson 4(%0,05)  5(%0,06) 10(%0,13)

Gliomastix sp. 1(%0,01)  6(%007) —

Malbranchea sulfurea (Miehe)

Sigler & Camichael 6(%0,07) 12(%0,15) 10(%0,13)
Thermomyces laniginosus
Tsiklinsky 2(%0,02) 7(%0,08) 24(%0,31)
Humicola insolens
Cooney & Emerson 4%0,05)  6(%0,07) —
Scytalidium thermophium
(Cooney & Emerson ) Austwick — 1(%0,01) -
Myceliophthora thermophila
(Apinis ) van Ooschot - — 2(%0,02)
Aspergillus speluneus Raper &Fennell 8(%0,10) 5(%0,08) —

Aspergllius cameus (V.Tiegh.) Blochwitz 7(%0,09) 3(%004) —

Steril | 7(%0,09) 8(%0,10) 23(%0,30)

Steril Il 55(%0,72) 23(%0,30) 16(%0,20)

Steril 1l 5(%0,06) 25(%0,32) 6(%0,07)
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Elde edilen taksonlarin sistematik durumlan, kiltdrel o&zellikleri ve temperatQr
aragtimalarn su sekidedir;

Hypomycetes

Aspergilus fumigatus Grubu

Aspergillus furmnigatus Fresenius, 1863

Syn:Aspergillus aviarus Peck, 1981

Aspergillus bronchialis Blumentritt, 1901
Aspergillus caliyptratus Oudemans, 1902
Aspergilus-ceflufosae-Hopife, 1919

Aspergillus furnigatus var. alpha Sinon & Alexandrescu, 1908
Aspergillus furnigatus var. bunzinense Von Szilvingi, 1941
Aspergillus fumigatus var. minimus Sartory, 1819
Aspergillus fumigatus var. subgulobosus Blochwitz, 1935
Aspergiius fumigatus var. tumescens Blumentritt, 1905
Aspergiilus furnigatus f.sp ficcosus & f.sp. veltinus Ohmasa, 1850
Aspergilus glaucoides Spring, 1952

Aspergiius ligniersi Cost & Lucet, 1905

Aspergillus nigrencens Robin, 1853

Aspergilus pulmonum homins welcker, 1855

Aspergillus ramosus Hallier, 1870

Aspergillus sepiatus Sartory, 1943

Aspergillus syncephalis Gueguen, 1804

Aspergiius virido-griseus Cost& Lucet, 1805

Czapek agar besiyerinde koloniler hizli geligmekie ve yayimakia, koloni yizeyi kesin
kadife, nce beyaz, konidi baglarinin geligmesi ile yesil, bazan kunduz grisi olmakta, koloni aiti ve
substratum renksiz, bazdannda san ve kirmizi tonlarinda konidi baglan kolumnar kompakt
genellikle yo§un sekilde bir arada, Sigiileri degismekte 400x50 u kadar olabilmekte, konidiyofor
kisa, diz, 300-500x5.0-8  Slcilerinde, genellikle yesil renkli, 8zellikle vezikillin Ust kisminda
belirgin sekilde renkli do§rudan batik hiflerden gelistigi gibi havai hiflerden geligmekte, vezikdller
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18-28 u ¢apinda genellikle konidiyoforiar ayni renkte, sadece Ust kisminda fertil, sterigma tek
seri ve renkli, 8-10x2-3 u dlcillerinde, eksenleri kabaca konidiyofor eksenine paralel, konidiler
kitle halinde yesil, ekinulat, globaz-subglobaz, 2.0-3.5 p ¢apinda, genellikle 2.5-3.0 y, sklerasyum
veya kleistetesyum yok (Sekil 4.10, 4.11).

MEA besiyerinde 42°C 'de gok iyi gelismekte ve 130 saatte Petriyi doldurmakia, 47°C ‘de
orta derecede bir gelisme gbstermekte, 240 saatte 70 mm ¢apinda koloni yapmakta, 52°C ‘de ise
gelisme zayif olup, 240 saafte 30 mm c¢apinda koloni yapmakia, YpSs agar besiyerinde 42 °C
‘de 160 saatte petri kabini doldurmakta |, 47 °C 'de 240 saatte 61 mm ¢apinda koloni yapmakia
ve 52 °C 'de 240 saafte 17 mm ¢apinda koloni meydana getirmektedir (Sekil 4.12).

Aspergillus versicolar Grubu
Aspergilys speluneus Raper & Fennel, 1865

Czapek agar besiyerinde seyrek olarak gelismekte, 37 °C 'de on glinde 7-8cm koloni
yapmakia, vejetatif miselyum ince, hemen tamamiyla batik, seyrek sekilde sar-yesil konidi
baglar;, konidi baslarimin sekli ve buylkilkleri degisken, gevsek sekilde kolumnar olma
efiliminde, konidi baglan divergent ve dar sttunlar halinde ayrimakia, 200-300 u uzunlugunda,
difer bazi basglar cok az sayida konidi zincirleri tagimakta, konidivoforlar genellikle, 120-160x3.5-
5.0 p olgllerinde, diz ceperli, kimizimst kahverengi renkte, vezikiiller konidiyoforiaria aym
renkte, globoza gok yakin olanlarin yaninda biraz uzamig olanlar da var; stle 2:3 ksiminda fertil
7.5-12.0 p capinda, sterigma iki seri, siki istiflenmis, birinci seri belirgin sekilde kama-takoz
seklinde, 4.5-5.5x2.2-3.0 y, ikinci seri 5.0-7.5x2.2 y Slctlerinde, konidiler tipik olarak globoz,
ekunulat, 2.2-3.0 y ¢apinda, hulle hicreleri var (Sekil 4.13, 4.14).

MEA besiyerinde 240 saalte, 42°C 'de 75 mm, 47°C 'de 17 mm capinda koloni
yapmakia, 52 °C 'de ise hic gelisme olmamakta, YpSs besiyerinde 240 saalte 42 °C 'de 70 mm,
47 °C 'de 12 min ¢apinda koloni yapmakta, 52 °C 'de ise higbir gelisme olmamakia (Sekil 4.15).
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Sekdl 4.10 Aspergilus fumigatus Fresineus Geng Konidiyoforiar ve Gelismekte Olan
Fiyalidier, Konidiller, ve Vesikiljer

$eldl 4.11 MEA Besiyerinde Aspergiifus fumigatus Fresineus "un 5 gunlik Kolonisi
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Sekil 4.12 MEA ve YpSs Agar Besiyerinde Aspergilus fumigafus Fresineus 'un 42, 47 ve
52 °C 'lerdeki Gelisme Egrileri

Sekil 4.13 MEA Besiyerinde Aspergdius speluneus Raper & Fennel 'un 7 Ginllk
Kolonisi
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Seldl 4.14 Aspergillus speluneus Raper & Fennel Konidiyofor, Vezikdl, Fiyalid ve
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$ekil 4.15 MEA ve YpSs Agar Besiyerinde Aspergilus speluneus Raper & Fennel 'un
42, 47 ve 52 °C 'ki Gelisme Egrileri
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Malbranchea sulfurea (Miehe) Sigle & Carmichael, 1976

Syn: Malbranchea pulchella Saccardo & Penzig, 1882 var. suffurea (Miehe) Cooney &
Emerson, 1964

Thermoidium sulfureum Miehe, 1907

Malbranchea bolognesi-chiurcoi Vuillemin, Pollaci & Nannizi, 1825
Malbranchea kambayashi Kambayashi, 1934

Actinomyces bolognesikchircoi (Vuillemin et al. ) Dodge, 1935

MEA besiyerinde 37 °C 'de bir haftada 5-6 cm ¢apinda koloni yapmakta, koloni ylzeyi
merkezde derin deve tlyl, kahverengi, ¢evreye dofru pariak kikirt sansi tonlaninda, koloni
yuzeyinde irili ufakli parlak san renkte 6z su olugmakta koloni alti merkezde koyu kahverengi,
kenarlarda ise sarap kimazis) renginde, agar ortamina kuvvetli sekilde kirmizi pigment gecisi
olmakta, hifler bélmelerin bulundugu yerlerde sigkinlikler gbstermekte, hiflerin uglar kivrimh hale
gelmelde ve sikboimeli, bu sekildeki hiflerin uglant kiigtik halkalar veya lusa helozonlar seldinde
kivriimakta, hif uglarindan artrokonidiler gelismekie artrokonidiler 5-8x3.0-4.0 °C dlgtlerinde,
subsilindirik, bazen hif kivnk veya diizensiz sekilli, soluk sart renide veya hemen tamamen
renksiz (Sekil 4.16, 4.17)

MEA besiyerinde 240 saatte 42 °C 'de 70 mm, 47 °C 'de 78 mm, ve 52°C 'de ise 56 mm
capinda koloni yapmakdta, YpSs agar besiyerin de ise 240 saatte 42 °C ‘de 60 mm, 47 °C 'de 54
mm, 52 °C 'de ise 37 mm ¢apinda koloni yapmakta (Sekil 4.18).



Sekil 4.16 Aalbranchea suffurea (Miehe) Sigler & Carmichael a.ve b. Artrakonidilarin
Hif Uglan (Oklar, kangal sekiinde kivriimig hif uclanni gdstermektedir )

$ekil 4.17 MEA Besiyerinde Malbranchea sulfurea ( Miehe ) Sigler & Carmichael in
Geng Kolonisi
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gekil 4.18 MEA ve YpSs Agar Besiyerinde Malbranchea sulfurea (Miehe) Sigler &
Cammichael 'in 42, 47 ve 52 °C 'deki Gelisme Egrileri

Gliomastix sp.

MEA besiyerinde 37 °C 'de on giinde petri kabini doldurmakta. Onceleri sporfanma zayif
ve beyaz-pembe, koloni alti pembe-kahverengi, asin derecede hif iplikieri olugmakta, sporlarma
zayif glin isi§inda inkubasyon sonucu tegvik olmakta , koloni sporlanma sonucu yesilimsi-siyah
olmakta, hifler seffaf, 0.7-4.0 p genislikte, fiyaloforlarin tzerinde fiyalitler bulunmakia, diiz veya
dalgall , seffaf , seyrek sekilde piriizll, ucta subulat, 11-30 x 1.1-3.5 u u¢ kisminda 0.7-1.3 p,

ucta kacilk, koyu renkli depozit bulunabilmekte, fiyalosporiar kolay dagilan zincirler olusturmakta
(Sekil 4.19, 4.20).

MEA besiyerinde 240 saatte 42 °C ' de 98 mm ¢apinda koloni olugturmakta , 47 °C 'de
240 saatte 18 mm capinda koloni olusturmakta, 52 °C 'de ise gelisme olmamakta, YpSs agar
besiyerinde ise 42 °C ‘de 240 saatte 56 mm ¢apind, 47 °C 'de 22 mm capinda koloni
olugturmakta, 52 °C ' de ise gelisme olmamaktadir (Sekit 4.21).

C25C
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Myceliophthora thermophila (Apinis) van Qorschot, 1980

Syn:Sporatrichum termophfum Apinis, 1962
Chrysosporium termophilum (Apinis) v. Klopotek, 1974
Teleomorf: Thiavia heterothallica V. Klopotek, 1976

MEA besiyerinde 37 °C 'de (¢ glinde 7-8 cm capinda koloni olusturmakta, fulukkoz-
tozlu, tarcin renginde, seyrek goriinlimiQ, koloni alti benzer renklerde, konidiler bol miktarda
geligmekie, hafif sigkin konidiyojen hiicreler (zerinde terminal veya lateral olarak tek veya
rasigele swalar halinde gelismekte, bazen sekonder konidiler var, bunlar dilzensiz kimeler
olusturmakta, konidiler ovat-priform, tabanlan trunkat, ptrazil, bazen diz ceperli, soluk koyu
kahverengi 5-8(-10)x3-5 p 8iclilerinde, heterotallik oldugundan askomalar gdzlenmedi (Sekil
422, 4.23).

MEA besiyerinde 42 °C 'de 96 saatte, 47 °C 'de 210 saatte Petrikabini doldurmakia, 52 ©
C'de ise 240 saatte 24 mm ¢apinda koloni yapmakta, YpSs agar besiyerinde 42 °C'de 120
saatie, 47 °C 'de 210 saaite Petri kabini doldurmalda, 52 °C 'de 240 saatte 15 mm c¢apinda
koloni yapmakta (Sekil 4.24),

$ekdl 4.18 MEA Besiyerinde Gliomastix sp. GUniik Kolonisi
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Sekii 4.20 Gliomasix sp (Fuckel) a.Konidi Hiicreleri b, Konidiyojen Hilcreler
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Sekil 4.21 MEA Ve YpSs Agar Besiyerinde Gliomastx sp.(Fuckel) 42, 47 Ve 52 °C

52 °C 'deki Gelisme Egrileri



Sekil 4.22 MEA Besiyerinde Myceliophthora thermophila (Apinis) van. Oorschot 'nin
3. Geng Kolonisl b. Yaslanmig Kolonisi

Sekil 4.23 MEA Besiyerinde Myceliophthora thermophila (Apinis) van. Oorschot 'nin
a.Konidi b.Hif, Konidicjen Hicreleri .
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Seidl 4.24 MEA ve YpSs Adar Besiyerinde Myceliophthora thermophila (Apinis } Van,
Oorschot 'min 42, 47 ve 52 °C 'deki Gelisme Egrileri

Aspergillus flavipes Grubu
Aspergillus cameus (V. Tiegh) Biochwiiz, 1945

Syn:Sterigmatocystis carnae V. Tiegh,1877
Sterigmatocystis albo-rosea Sartory,1930

Czapek agar besiyerinde 37 °C 'de iyi gelismekie, 10 gilinde 5-6 cm koloni yapmakta,
diz az fulukkoz, 1-2 mm veya daha derinlikte, bol miktarda sporlanmakta, konidi yapilart hem
havai hiflerden hem de batik hiflerden geligmekte, énce beyaz,daha sonra olgun konidi baglaninin
gelismesiyle soluk sarabimsi karaca tily( renginde, koloni alti portakal veya kirmizi kahverengi,
konidi baslan gevsek sekilde kolumnar, 150-200x25-35 1 &ictlerinde, koloni rengiyle aymni,
konidiyoforlarin wzunlugu degdisken 250-400 p ve zikQller kiresel, 6.0-9.0 u ¢apinda, bazan 15 y,
sterigma iki seri, olduk¢a gevsek, birinci seri 5.5-6.002.0-25 y, ikinci seri 5.0-5.5x10-2.0 p
Slctlerinde, konidiler globoz-subgloboz, ince ve diz ceperli, 2.2-2.9-8 | ¢apinda. Malt ekstrakt
agar besiyerinde cok sinrh gelismekte, bunun ‘yamslra daha fazla sporlanmakia ve
pigmentasyon daha belirgin , diger 6zellikler Czapek agar besiyeriylte aynidir (Sekil 4.25, 4.26).

©



Sekil 4.25 MEA Besiyerlerinde Aspergillus cameus ( V. Tiegh.) Blocwitz 'un a.
5 Glinliik Geng Kolonisi b.Yaglanmis Kolonisi

Seldl 4.26 Aspergillus cameus (V. Tiegh.) Blocwitz Fiyalid, Konidiyofor, ve Vesikiller
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Jekdil 4.27 MEA ve YpSs Agar Besiyerinde Aergillus cameus (V. Tiegh.) Blochwitz
42, 47 ve 52 °C'deki Gelisme Egrileri

MEA besiyerinde 42 °C 'de 240 saafte 47 mm c¢apinda koloni yapmakta, 47 ve 52 °C 'de
gelisme yok, YpSs agar besiyerinde 42 °C 'de 240 saatie 42 mm gapinda koloni yapmakia, 47 ve

52 °C 'de gelisme yok ( Sekil 4.27).

Scytalidium thermophilum (Cooney & Emerson) Austwick, 1976

Syn: Torula thermophila Cooey & Emerson, 1964

MEA besiyarinde 37 °C 'de 4 giinde Petri kabini dolduracak sekilde koloni yapmalkta,
6neeleri beyaz, konidilerin gelismesi ile renk koyulagmakta, grimsi olmakta, dahasonra dahada
koyulagarak fare grisi, grimsi siyah olmakta, koloni alti siyah renkte, koloni ylzeyi kadifemsi, cok
klgUk damlaciklar halinde renksiz eksudat goériimekte, konidiler zincir seklinde hif uglarindan
interkalar sigkinlikler halinde geligmekte, olgun konidiler kilresel koyu kahverengi, diiz ceperli,8-

16 p gapinda, oval sekilli konidiler ise 10-14.5x6-10 p. 8l¢ilerinde (Sekil 4.28, 4.29, 4.30).

MEA besiyerinde 42 °C 'de 96 saatte, 47 °C 'de ise 144 saatte Petri kabini dolduracak
sekilde koloni yopmakta, 52 °C 'de ise 240 saatte 49 mm capinda koloni yapmakta, YpSs agar

besiyerinde ise 42 °C 'de 144 saatte, 47 °C 'de 150 saatte Petriyi dolduracak sekilde koloni
yapmakia, 52 °C 'de ise 240 saatte 16 mm ¢apinda koloni yapmakta (Sekil 4.31).




Pekil 4.28 MEA Besiyrinde Scytalidium thermophium ( Cooney & Emerson ) Austwick
‘un 5 Ginidik Kolonisi

Sekil 4.28 Scytalidium thermophium ( Cooney & Emerson ) Austwick Konidiler ve
Konidi Zincirleri :



Selsil 4.30 Scytalidium thermophiium ( Cooney & Emerson ) Austwick a. b. Cesith
boytltmelerde Konidiler ve Konidi Zincirleri
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Sekil 4.31 MEA ve YpSs Agar Besiyerinde Scytalidium thermophiium ( Cooney &
Emerson ) Austwick 'un 42, 47 ve 52 °C 'deki Geligme Edrileri
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Humicola grisea Traaen, 1914 var. thermoidea Coney & Emerson, 1964

Humicola grisea Traaen, 1914 var thermoidea Cooney & Emerson, MEA besiyerinde
37 °C 'de iki Q¢ giin i¢inde Petriyi kaplamakia, 6nce beyaz daha sonra aleurikonidilerin olugmasi
grimsi olmakta, ikinci glinOn sonunda biitGn koloni koyu bir renkte olmakta, daha sonra renk
koyulagarak donuk siyah renge donlsmekte, koloni alti benzer sekilde renkienmekte,
sporulasyon hiflere dik agilar yapan siskinliklerden gelismekte, daha sonra bu gigkinlikler
uzayarak kisa lateral aleurikonidi haline doniigmekte, aleurikonidiler tabanlarindan bir bdime ile
ayrimakta, olgun aleurikonidilerin ceperleri kalinca, koyu kahverengi , diz ceperli, genellikie
globoz, 8-15 p. gapinda, bazen oval 11-15x8-12 p dlgilerinde, konidiyofortar 2.5-3.0 u eninde,
fiyalokonidiler gérilmedi (Sekil 4.32, 4.33 ).

MEA besiyerinde 42 °C 'de 96 saatte Petri kabini doldurmakta, 47 °C 'de 100 saatte
Petriyi doldurmakta, 52 °C ‘de ise 240 saatte 104 mm c¢apinda koloni yapmakta, YpSs agar
besiyerinde ise 42 °C 105 saatte Petriyi doldurmakta, 47 °C 'de 96 saatte peiriyi doldurmakta, 52
°C 'de ise 160 saatte petriyi doldurmakta (Sekil 4.34).

Humicola insolens Cooney & Emerson, 1964

MEA besiyerinde 37 °C 'de hizhi geligmekte, dnce beyaz, glnlik geligme hizhi 2 cm,
sporulasyon iki glin sonra baslamakta ve bunun sonucu renkte koyulagma olmakta, koloni rengi
sporfann olgunlagmasi sonucu grimsi agik kahverengi aleurikonidiler tek tek ¢iftler halinde bazen
de kisa zincirler halinde géroimekte, tek aleurikonidiler terminal veya kisa yandallar (izerinde
gelismekte, yeni gelisen olgunlasmamis- aleurikonidiler renksiz veya sanmsi, olgunlagtiklarinda
acik kahverengi olmakta, genellikle globoz veya globoza yakin 7.5-12.5 u ¢apin da, interkalar ve
az veya ¢ok zincir geklinde geligen kiamidosporlar var, 11-20x6-12 p dlgllerinde, fiyalokonidiler
yok (Sekil 4.35, 4.36).

MEA besiyerinde 42 °C 'de 240 saatte 101 mm ¢apinda koloni yapmakia 47 °C ‘de 240
saatte 31 mm g¢apinda koloni yapmakta, 52 °C 'de ise gelisme yok, YpSs agar besiyerinde ise
240 saatte 42 °C 'de 81 mm, 47 °C 'de 25 mm ¢apinda koloni yapmakta, 52 °C 'de ise gelisme
yok (Sekil 4.37).
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$ekil 4.32 Humicola grisea Traaen var. thermoidea Cooney & Emerson a, ve
b.Alleurikonidiler

$ekdil 4.33 MEA Besiyerinde Humicola grisea Traaen var. thermoidea Coney &
Emerson 'nin 6 Giinliik Kolonisi
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Hekil 4.34 MEA ve YpSs Agar Besiyerinde Humicola grisea Traaen var. thermoidea
Cooney & Emerson 'un 42, 47 ve 52 °C 'deki Gelisme egrileri
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Sekil 4.35 Humicola insolens Cooney & Emerson a. Aleurokonidiler b.
Hiflerin Gérin{im(
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Sekil 4.36 MEA Besiyerinde Humicola insolens Cooney & Emerson 'un Yaglanmig
Kolonisi
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Sekdil 4.37 MEA ve YpSs Adar Besiyerindek Humicola insolens Cooney & Emerson 'in

42, 47 ve 52 °C 'deki Geligme Egrileri

42°C



Thermomyces lanuginosus Tsiklinsky,1899

Syn:Sepe Denium lanuginosus (Miehe) Griffon & Maubl, 1911
Monotospora lanuginosa (Griffon & Maubl) Mason, 1933
Humicola lanuginosa (Griffon & Maubl) Bunce, 1961
Acromonilla thermophila Curzi,1929

MEA besiverinde 37 °C 'de 5 glnde Petri kabim dolduracak sekilde koloni yapmakta,
dnce beyaz kegemsi, daha sonra aleurikonidilerin geligmesi ve olgunlagmasi sonucu yesilimsi gri,
morumsu siyah olmakta, besiverine pembe-sarabimsi renkie pigment gegisi olmakta, koloni
viizeyinde bol miktarda kiiglik ve renksiz eksudat bulunmakta, koloni atti koyu sarap renginde,
aleurikonidiler 10-14 p uzunlugundaki konidiyojen hlcrelerden geligmekte, bu hiicreler 1.5-2.5 p
eninde, aleurikonidiler 10-14u uzunlugundaki kiresel veya yan kiresel, kalin geperli, siyahimsi
kahverengi, kaba sekilde verrikoz, 6-9 p1 capinda (Sekil 4.38, 4.39).

MEA besiyerinde 42 °C 'de 200 saatte, 47 °C ‘de 156 saatle 52°C 'de ise 180 sastle
Petri kabinu deldurmakta, YpSs adar besiyerinde 42 °C'de 210 saatte petri kabini doldurmakta,
47 °C'de170 saaite petri kabim doldururken, 52°C'de isei95 saaite petri kabim doiduracak
sekilde koloni olugturmakta (Sekil 4.40).

$ekdl 4.38 MEA Besiyerinde Tsikinsky 'un Thermomyces lanuginosus 5 Gunlik Geng
Kolonisi
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Seldl 4.39 Thermomyces lanuginosus Tsiklisky a. ve b. Cesitli Blyltmelerde
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TARTISMA

Galigma alanindan alinan Orneklerin analizinde toplam on takson ve ¢ steril
mikrofungus elde edilmigtir. Bunlar Aspergillus fumigatus, Aspergillus speluneus, Aspergilus
cameus, Gliomastix sp; Thermomyces lanuginosus, Malbranchea sulfurea, Humicola grisea,
Humicola insolens, Mycelophthora thermophila ve Scytalidium thermophiium taksonlaridir,
Bunlardan ii¢ tanesi Aspergilus, iki tanesi Humicola genuslarina aittir.

Cooney ve Emerson (1964) 'de maksimum, minimum ve optimum sicaklik geligmeleri
esas olarak su gekilde tammlama yapmiglardir; a. bir kGitOrdn nomal veya anomal gelisip
gelismedigine herzaman kolayhikla karar verilemez. b. maksimum ve minimum gelisme sicakdikiar
aptimuma gbre kolay tesbit edilir ¢. 20 °C 'nin altinda gelisme gbsteren bazi funguslar 40 °C "nin
Ustlinde dahi gelisme gbsterebiimektedir.

Yine Cooney ve Emerson {1864) termotolerant funguslann geligmesi igin minimum 20 °©
C 'nin altinda, maksimum ise 50 °C 'ye yakin funguslar , termofil funguslan; minimum 20 °C,
maksimum ise 50°C veya Ustiindeki sicakiifa gerek duyan funguslar olarak tasnif etmiglerdir.

Aspergillus fumigatus arastimamizda en fazla rastlanan tardir. Bu t0rdn sicaklik istegi
cesitli yazarlar tarafindan farkh sekilde tanimlandigini gbmekieyiz. Crisan (1959) termofil olarak
kabul ederken, Cooney ve Emerson (1964) ise termotolerant olarak kabul etmekiedir. Fakat
(Fergus,1971; Tansey1971; 1973; Satyanaryana et al .,1977; Jain, et al., 1979; Sandhu et al.,
1980; Min, et al 1987) bu tdrin termotolerant oldugunu savunmuglardir.

Fergus (1971), bu tdr igin kardinal sicakiiklan 12-40 ve 52 °C olarak verirken ;Ward ve
Cowley (1972), 20, 40-43 ve 49 °CISaty=anatyanaet al ., (1972) ve Vandamme, et al., (1982)45 °
C olarak vermektedir.

Yaptiimiz temperatdr aragtumalaninda Aspergflus fumigatus YpSs ve PepDA agar
besiyerinde ve her Ug sicaklikta geligme gdstermistir. En iyi gelismeyi 42 °C ‘de heriki
besiyerinde gdstermistir. MEA besiyerinde 42 °C 'de 130 saatte petri kabini doldurmakta, 47 °©
C'de 240 saatte 70 mm ¢apinda koloni yaptidi, 52 °C 'de ise 240 saatte 30 mm c¢apinda koloni
yapmaktadir. YpSs agar besiyerinde 42 °C 'de 160 saatte petri kabini , 47 °C 'de 240 saatte 61
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mm gapinda koloni yapti§i, 52 °C 'de ise 240 saatte 14 mm gapinda koloni yaptigi gorlimastar.
Boylece bu tiriin optimum geligme sicakhgdi 42 °C civarninda oldugu sdylenebilir,

Aspergilus cameus dofrudan ekimlerde 42 ve 47 °C 'de PepDA ve YpSs agar
besiyerinde toplam on petri kabinda gbriimUstdr. Diliisyon Ekimlerde 42 ve 47 C 'de gelisme
gbrilirken 52 C 'de hicbir gelismeye raslanilmamigtir. PepDA ve YpSs agar besiyerinde
temperatlr arastimalaninda 47 ve 52 °C 'de hi¢ bir geligme gbstermemesi termotolerasnt bir
fungus oldugiunu géstermektedir “mesofil " " termotolerant * ve " termofil " terimleri yazarlara
gbre farkli tanimlanmakdadir.

Singh ve Sandhu (1986) 'da Aspergilus camaus tdrd igin kardinal sicakdiin 15-37 ve
47 °C gbstererek mikrofil olarak kabul etmiglerdir.

Apinis (1963) 48 °C 'den yukan sicakliklarda gelisme gtsterme ancak optimum sicaklik
iste§inin 25-35 ve 40 °C ‘yi agan mikrofunguslan mikrotermofil olarak tanimlaraktadir.

Yaptidimiz temperatlr caligmasinda Aspergilus cameus MEA besiyerinde 42 °C 'de
240 saatte 47 mm capinda koloni olustururken, 47 ve 52 °C 'de higbir geligme yokiur. YpSs agar
besiyerinde ise 42 °C 240 saatte 42 mm capinda koloni olustururken 47 ve 52 °C ‘de higbir
gelisme olmamakta. Teshis amaciyla yapilan 37 °C 'lik ekimlerde 42 °C ‘'ve oranla daha iyi
gelisme gstermis olmas! bu tirin optimum geligme sicakhinin 42 °C 'den agsadi oldugu
sonucunu vermektedir. Boylece denilebilirki, bu tiriin  optimum gelisme sicakhdi 37°C dir. Bu
sonug ise Singh ve Sandhu (1986) sonucunu dogrulamaktadir.

Aspergillus speluneus diliisyon ekimlerinde PepDA ve YpSs agar besiyerinde 42 ve 47
C 'de beg farkli drnekte gbrilimils olup 52 °C 'de ve higbir geligmeye rastlanimamistir. Bunun
yaninda dodrudan ekimlerde 42 ve 47 °C 'de sekiz farkhi Srnekte gérilim0s olup 52 °C ‘de higbir
gelismeye rastlanttamamigtir.

Yaptigimiz temperatir ¢ahismalarinda Aspergillus speluneus MEA besiyerinde 42 °C
'de 240 saatte 75 mm ¢apinda koloni olugtururken 47 °C 'de 17 mm g¢apinda koloni olusturmakta
ve 52 °C 'de ise hicbir galigme olmamaktadir. YpSs agar besiyerinde 42 °C 'de 240 saatte 70
mm capinda, 47 °C 'de 240 saatte 12 mm gapinda koloni olugtururken 52 °C 'de higbir geligme
olmamaktadir.



50

Aspergillus speluneus igin daha dnceki caligmalara bakidifinda fazia bir bilgiye
rastlaniimamakia birlikte bu fungus igin termotolerant ifadesini kullanmak yerinde olacaktir.

Humicola grisea var. thermoidea PepDA ve YpSs agar besiyerlerinde dillisyon ve
dogrudan ekimlerinde her U¢ sicakhkia izole edilememistir. Ancak dodrudan ekimlerde 42 °C 'de
YpSs agar besiyerinde sadece bir petride gtrilliirken PepDA besiyerinde (¢ petri kabinda
toplam 22 koloni olarak izole edilmistir. 47 ve 52 °C 'de 42 °C 'de oranla daha fazla miktarda
fungus goriimastir

Humicola grisea gercek termofil bir tiir olup Cooney ve Emerson (1964) kardinal sicakiik
olarak 24, 38-46 ve 56; Fergus (1971) ise bu tlrlin 68 °C sicaklija dayanabildigini bildirmekie
beraber Satyanaryana et al., (1977) tdriin optimum gefisme sicakligini 45 °C olarak vermigtir.

Yaptifimiz temperatir ¢aligmasinda dogrudan ekim metodunda MEA besiyerinde 42 °C’
de 96 saatie petri kabini doldurmakta, 47 °C 'de 100 saatte petri kabini doldurmakia ve 52 °C 'de
ise 240 saatte 104 mm ¢apinda koloni yapti§i gézlenmistir. YpSs ager besiyerinde  42°C  'de
105 saatte petri kabir doldururken 47 °C 'de 96 saaite ve 52 °C 'de ise 160 saatte petri kabin
doldurmakiadir. Bu sonuglardan sonra tiriin optimum gelisme sicakhdi olarak 42-47 °C ‘yi
gostermek mimkdin olacaktir.

Humicola insolens dillisyon ekimlerinde hicbir sicaklikta ve besiyerinde gdrlimemisgtir.
Degrudan ekimlerde PepDA ve YpSs agar besiyeri ve her U¢ sicakhkta izole edildigi
gbrilmektedir. Bu tlr icin aragtirmacilar arasinda farkh yorumlarla kargilagmaktayiz; Crisan
(1959) tdr icin kardinal sicakhd! 13, 3545 ve 55 °C olarak gosterirken Coonney ve Emerson ise
minimum geligmenin 23 °C, maksimum geligmenin ise 55 °C oldudunu vermektedir.

Yaphgimiz temperatlir calismalarinda Humicola insolens MEA besi yerinde 42 °C de
240 saatte 101 mm capinda koloni yapmakia 47 °C 'de 240 saatte 31 mm c¢apinda koloni
yaparken 52 °C 'de ise hic bir gelisme olmamaktadir. YpSs agar besiyerinde 42 °C ‘de 240
saatte 81 mm ¢apinda koloni yapmakia, 47 °C 'de 25 mm capinda koloni yaparken 52 °C 'de hig
bir geligme olmamaldadir. :

Yapilan temperatir ¢ahismalarinda 52 °C ‘de hi¢ bir gelisme olmasada arastimacilar
Humicole insolens tirini termofil funguslar sinifina dahil etmekiedirler; Coney ve Emerson
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(1964), Emerson (1988), diger bazi arastimacilar Fergus ve Amelug (1971) ise Humicola
insolens 'in 85 °C 'ye kisa bir stre birakildifi halde yasamini sUrdlrdiigiini ifade etmektedirler.

Seytalidium thermophylurn dodrudan ekimlerde sadece PepDA besiyerinde 47 °C de bir
6rnekte iki koloni olarak gériiimis olup, diger hig bir besiyeri ve sicaklikta gzlenmemistir. Ayni
sekilde dilisyon ekimlerinde PepDA, YpSs agar besiyeri ve her lg¢ sicaklikta gézlenmemigtir.

Yapilan ¢aligmalarda bu mikrofungus icin kardinal sicaklik olarak Crisan (1959), 23, 35-
45 ve 58 °C olarak vermistir.

Temperattr calismalarinda Scyfalidivm thermophylum MEA besiyerinde 42 °C ' de 96
saatte petri kabin doldurmakda, 47 °C 'de 144 saatte petri kabimi doldururken, 52 °C ' de 240
saaite 49 mm capinda koloni yapmaktadir. YpSs agar besiyerinde 42 °C 'de 144 saatte petri
kabini doldurmakta, 47 °C 'de 150 saatte petriyi doldururken 52 °C 'de ise 240 saatte 16 mm
capinda koloni yapmaktadir. Agiklamalara dayanarak bu fungus igin optimum gelismenin 42-47 ©
C oldugunu styleyebiliriz.

Myceliophthora thermophila dodrudan ekimierde PepDA agar besiyerinde 52 °C'de
sadece iki 6rnekie toplam oniki koloni gorlimis olup bunun yaninda 42 ve 47 °C 'de hicbir
besiyerinde gbriimemistir. Aynica diliisyon ekimierinde hic bir sicaklik ve besiyerinde
rastianmamistir,

Daha dnce yapilan calismalarda Myceliophthora thermophila termofil bir tdr olarak
bitdiriimekle birlikte Apinis (1963) sofu@a dayanikli olma tzellifinden dolay psikrotermofil olarak
siniflandirmuglardir. (Tansey, 1971; Simith & Ofosu-Asiedo, 1972; Chapman, 1974; Tahakur
1977, Satyanaryana et al., 1977)

Yaptifimiz aragtimada Myceliophthora thermophila sadece 52 °C ‘de gtr(limiig olsada
femperatlr ¢caligmalasinda 42 ve 47 °C de MEA ve YpSs agar besiyerinde cldukea iyi bir gelisme
gistermistir. MEA besiyerinde 42 °C de 96 saatte petri kabini dolduruken 47 °C de 200 saatte
52 °C de ise 240 saatte 24 mm ¢apinda koloni olusturmaktadir. YpSs agar besiyerinde 42 °C
de 120 saatte petri kabini doldurmakia, 47 °C 'de 210 saatte, 52 °C de ise 240 saatte 15 mm
capinda koloni olugturmaktadir. Myceliophthora thermophi#a’ nin optimum gelisme sicakhd
olarak; Satyanaryana et al., (1977) 45 °C olarak verirken Singh ve Sandhu (1986) 15, 37-52 °C
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sicaklik araliini vermektedir. Bu bilgiler 1131 dogruttusunda mikrofungusun optimum gelisme
sicakhdi olarak 42-47 °C verilebilir.

Gliomastix sp. dofrudan ve dilisyon ekimlerinde PepDA ve YpSs agar besiyerlerinde
toplam yedi Grnekte gbrilimistir.Dogrudan ekimlerde 42 ve 47 °C 'de nomnal bir geligme
gordldrken 52 °C 'de hicbir gelisme olmamakia. Dilisyon ekimlerde 47 °C 'de sadece PepDA
besiyerinde yirmiiki koloni goriilirken 42 ve 52 °C 'de higbir gelisme olmamakta.

Laboratuvar ¢alismalarinda her ne kadar 42 °C 'de bir &rnekte bulunmus ise de
temperatilr ¢aligmalarinda orta derecede bir gelisme gorlilmustir. MEA besi yerinde 42 °C ‘de
240 saatte 98 mm c¢apinda, 47 °C ‘de 240 saatte 23 mm ¢apinda koloni yaparken, 52 °C *de hig
bir gelismeye rastlanamamistir. YpSs agar besi yerinde 42 °C 'de 240 saatte 56 mm capinda 47
®  'de 240 saatte 22 mm ¢apinda koloni yaparken 52 °C 'de higbir gelismeye rastlanilamamistir.
Bu sonuglara dayanilarak tiiriin termotolerant oldugunu sdyleyebiliriz.

Thermonyces lanuginosus arastimada en ¢ok rastianan dider bir trdlr. Thermonyces
lanuginosus termofil olarak tanimlanan ilk tdr olup buglne kadar yapilan galismalarda bu tlrin
gergek termofil fungus oldugu gosterilmistir. Hig bir arastimaci arasinda termofil olup
olmadigina dair itirazlara rastlaniimamistir. Coney ve Emerson 1964, Lohr & Olsen 1969;
Hashimato et al., 1977 ise optimum sicakligi 45 °C olarak ifade etmektedirler.

Thermonyces lanuginosus dogrudan ekimierde, dillisyon ekimlere oranla oldukea fazla
miktarda goriimiistir. Dogrudan ekimlerde 42 C ‘de sadece PepDA besierinde geligmeye
rastlanmamigtir. 47 ve 52 C 'de oldukga fazla mikrofungus kolonisi goriimQsgtlr. Dilﬂsyon
ekimlerde 47 ve 52 C 'de normal bir gelisme griltirken, 42 C 'de higbir geligme olmamighir.

Ternperatiir arastimasinda MEA ve YpSs agar besiyerinde ve her (¢ sicaklikia olduk¢a
ivi bir sekilde gelisme gbzlenmisti. MEA besiyerinde 42 °C 'de 200 saatte petri kabini
doldurmakta, 47 °C ‘de 156 saatte petri kabin doldururken 52 °C 'de ise 190 saatte petri kabini
doldurmakiadir. YpSs agar besiyerinde 42 °C 'de 210 saatte petri kabini 47 °C 'de 170 satte peiri
kabim doldururken 52 °C ‘de ise 196 saatte petri kabini doldummaktadir.

Thermonyces fanuginosu "un gergek termofil tlr oldugu ve optimum geligme sicakhidinin
47 °C oldugunu stylemek mimkin olacaktir.
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Arastirmamizda yaygin olarak rastlanan bir digeri ise Malbranchea sulfurea 'dir. Daha
evvel yapilan arastirmalarda yine yaygin olarak ratlanan bir tlrddr. (Eicker 1972; Eudson 1973;
Kuthubuthen, 1979; Elis & Keane 1981; Abdel-Hafez, et al., 1983; Singhi & Sandhu 1986)

Dogrudan ekimlerde PepDA ve YpSs agar besiyerinde ve her {i¢c sicaklikta gelisme
goriimiistir. Dilisyon ekimlerde YpSs agar besiyeri disinda tim sicaklik ve besiyerinde
gOrlimistir,

Bu tir igin Crisan (1959), kardinal sicaklik olarak 29-30, 4546 ve 53 °C olarak
verirlerken Cooney ve Emerson (1964) ise 26-28 °C '‘de gelisme gdsterdigini optimum gelisme
olarak da 45 °C ‘yi bulmuslardir. Bunun yanisira en Ust sinirlari 55-57 °C olarak kaydetmiglerdir.
Yazariar Malbranchea suffurea 'min termofil bir mikrofungus oldugunu fakat Thermomyces
fanuginosus kadar termofiliklik géstermediginde hemfikirdirler.

Yapltigimiz temperatlir aragtimalannda MEA ve YpSs agar besiyerlerinde ve éﬂm
sicakiikia rastlanmistir. MEA besiyerinde 42 °C 'de 240 sasite 70 mm ¢apinda koloni yapmakia,
47 °C 'de 240 saatte 78 mm capinda koloni, 52 °C 'de ise 56 mm c¢apinda koloni yaphig
goriimistir. YpSs agar besiyerinde 42 °C 'de 240 saaite 60 mm ¢apinda, 47 °C 'de 54 mm
capinda koloni yapmakta iken, 52 °C ise 240 saatte 37 mm ¢apinda koloni yapmaktadir. Diger
aragtirmacilarin da gdsterdigi gibi optimum gelisme sicakhi§t 47 °C oldugunu sbyleyebiliriz.

Sterit | olarak adlandirlan mikrofungus PepDA ve YpSs agar besiyerinde dogrudan,
dillisyon ekimlerde ve her Ug sicaklikia oldukga fazla miktarda gelismistir.

Steril |l olarak adlandinfan mikrofungus PepDA ve YpSs agar besiyerinde dogrudan
ckimlerde ve her Gg sicaklikta oldukca fazla miktarda geligmis olmasina radmen, diliisyon
ekimlelinde 42 ve 47 °C 'de fazla miktarda gelismesine ragmen 52 °C'de geligme olmamigtir.

Steril ll olarak adlandinian mikrofungus PepDA ve YpSs agar besiyerinde dogrudan
ekimlerde ve her U¢ sicakiikla olduk¢a fazla mildarda geligmis olmasina ragmen, dilisyon
ekimlerde YpSs agar besiyerinde, 42 °C ‘de sadece {i¢ koloni olustururken 47 °C 'de PepDA
besiyerinde gelisme gdstermis, 52 °C 'de ise hicbir koloniye rastlanifmamistir.

Yapilan tdm calismalara ragmen kuitrierde spor veya fruklifikasyon olusturmanistir.
Bundan dolayi taksonomik durumiari hakkinda fazla bir bilgi edinilememistir. Muhtemelen
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topraklarda bulunan Ascomycetes veya Basidiomycetes sinifi mikrofunguslanindan biridir.
Teshisleri yapilamadifindan dolay! temperatiir aragtirmasinin da bir anlami olmayacakiir.

Sonug olarak calismada termotolerant olarak Aspergilfus fumigatus, Aspergilus
spluneus, Aspergiiius cameus ve Gliomastix sp. termofil olarak ise Thermomyces lanuginosus
Malbranchea sulfurea, Humicola gricea, Humicola insolens, Mycelophthora thermophila ve
Seylalidium thermophium taksontar bulunmustur,

Tokat civanndaki topraklar termofil mikroorganizmalarin geligmesi icin uygun sartlar
teskil etmeldedir. Elde edilen 10 tiir ve varyete ve 3 steril fungus bu substratiarin oldukga zengin
bir floraya sahip oldugunu gostermistir.
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