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Bu arastirma, Bursa ili Uludag sinirlan icerisinde yer alan Kirazliyayla bolgesindeki
akarsu ve golet tizerinde Nisan 2009 - Temmuz 2010 tarihleri arasinda yapilmustir.
Bolgenin akuatik fungus cesitliligini ortaya koymak amaciyla daha 6nce bu konuda
herhangi bir taksonomik g¢alismaya rastlanilmayan Kirazliyayla alanindaki akarsu ve
goletten yaprak dokiintii materyalleri ve kopiik 6rnekleri alinmistir. Yapilan aragtirmalar
sonucunda 5 mitosporik fungus tiirii tespit edilmistir. Elde edilen 5 tiir mantarlar
aleminde “Imperfect Fungi” grubunun Hyphomycetes smifina aittir. 5 tiirden 2’si
Tiirkiye i¢in yeni kayittir.
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ABSTRACT
MSc Thesis

TAXONOMIC RESEARCHES ON THE AQUATIC FUNGI OF KIRAZLIYAYLA
ULUDAG - BURSA
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Uludag University
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Department of Biology

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. C.Cem ERGUL

This research was carried out on the stream and pond in Kirazliyayla is located within
the borders of the province Uludag in city of Bursa between the dates April 2009 and
July 2010. Leaf litter material and foam samples were taken from the stream and the
pond in Kirazliyayla area is that before anything taxonomic research was not found to
bring out the aquatic fungi diversity. As a result of applications 5 mitosporic fungi
species are determined. The obtained 5 species are belong to the Hyphomycetes class of
the group Fungi Imperfecti in the Kingdom of Fungi. Two species of the five species
are new records for Turkey.
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1. GIRIS

Son yillarda diinyamizda artan kiiresel 1sinma ile birlikte suyun ve kullanilabilir su
kaynaklarmin onemi gittikce artmakta olup su kaynaklarinin verimli kullanilmasi
kacinilmaz olmaktadir. Bu durumun yaninda, akuatik sistemlerin kimyasal, fiziksel ve
biyolojik parametrelerinin  bilinmesi ve ayrica sucul ekosistemlerde mevcut
biyogesitliligin ortaya cikarilmasi, su kaynaklarin1 tanimak ve ileride dogabilecek

tehlikelere karsi onlem alabilmek i¢in gerekli olabilir.

Diinyadaki su dagilimina bakacak olursak; yaklasik 1,4 milyon km? su mevcut olup,
bunun % 97 si tuzlu su, % 3 i tath sudan olusmaktadir. Tatli suyun da % 31,4 1 yeralt1
suyu, % 68,3 i ise buz ve buzullarin i¢inde hapsedilmistir. Tatli sularin kalan % 0,04
ise diger sular1 olusturmaktadir. Bu diger sularmm % 0,3 i yiizey suyudur. Yiizey
suyunun da % 2 si nehirler, % 11 i batakliklar ve % 87 si gollerden olusur. Bununla
birlikte insanlarin her giin kullandig1 su kaynagmin ¢ogunu nehirler ve goller teskil

etmektedir (Anonim 2011a).

I¢c sular karalar icinde yer alan; gol, gélciik, akarsu, lagiin ve barajlardan olusan
topluluklar olup suyun akisina ve yapi farkliliklarina goére Lotik ve Lentik biyotoplar
olarak iizere ikiye ayrilir. Atmosferden yagmur, dolu, kar seklinde meyilli arazilere ve
vadilere diigen sular, sel ve dereleri meydana getirir. Bu sularin birlesmesiyle Lotik
biyotop olarak adlandirilan ¢ay, irmak ve nehir gibi hareketli daima ayni yonde ve
stirekli akan akarsular olusur. Bu sularin esas 6zelligi akis gostermeleridir. Gol, golet
veya barajlar1 olusturan Lentik biyotoplar ise atmosferdeki nem (su buhari), yagmur,
dolu veya kar halinde gegirimsiz topraklara diiserek biriken durgun su alanlar1 olarak
adlandirtlir (Cirik, Cirik 1995).

Sucul ekosistemlerde zengin bir flora ve fauna yer almaktadir. Mikrobiyal populasyon
da karasal ekosistemlerde ve havada oldugu gibi akuatik ekosistemlerde de c¢ok
cesitlidir. Bu ¢esitliligin tipik temsilcilerinden biri de akuatik funguslardir.

Bu funguslar sucul ekosistemlerdeki organik materyalin pargalanmasinda biiyiik rol
oynar ve boylelikle akuatik sistemlerdeki besin dongiisiinde yerini alir (Shearer ve ark.
2004).



Bu calismada amag¢ Uludag Milli Park simirlart igerisinde yer alan Kirazliyayla
bolgesinde bulunan kirazli goletinde akuatik funguslarin bir alt grubu olan “Aquatic
Hyphomycetes” tiirlerinin varlik ve dagilimlarini ortaya ¢ikarmaktir. Daha dnce bolgede

akuatik funguslarla ilgili herhangi bir caligmaya rastlanilmamustir.



2. KURAMSAL TEMELLER
2. 1. ARASTIRMA ALANI HAKKINDA GENEL BiLGILER
2.1.1. Cografi konum

Marmara bdlgesinin en yiiksek dagi olan Uludag’in sinirlarini bat1 ve giineyinde Niliifer
cayl, dogu ve kuzeyinde Inegdl ve Bursa sehri c¢izmektedir. Dagin kuzeybati —
giineydogu dogrultusundaki uzunlugu 40 km olup genisligi 15 — 20 km’dir. Uludag’in
deniz seviyesinden en yiiksek yeri Uludag tepe (Karatepe) olup 2543 metredir. Zirve
tepe (2468 m), Kusaklikaya tepe (2232 m), Cobankaya tepe (1750 m), Bakacak tepe
(1743 m) Uludag’in diger belli bagh yiikseklikleridir. Uludag’in giiney kesimleri
oldukca sarp ve dik olmasina karsin kuzey kisimlarinda Sarialan (1621 m), Kirazliyayla
(1505 m), Kadiyayla (1235 m) ve Sorba platolar1 gibi daha hafif egime sahip platolar
bulunmaktadir (Akgiil 2008).

Calisma alan1 Uludag - Kirazliyayla’da yer almaktadir. Koordinatlari; 40°06'848"N
29°05'442"E olarak verilmistir (Anonim, 2011b).
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Sekil 1.1. Calisma Alaninin Haritas1



2.2.2. Klimatik degerler

Calisma alanina yakin istasyon olarak belirlenen Uludag zirve ve Yesilkonak

bolgelerinin klimatik degerleri verilmistir.

Cizelge 1. Klimatik degerler (Anonim 1995)

Aylik ve Yillik Nem Orani (%)

a) Uludag (Zirve) (1933-41, 46-48, 58-64, 69-70)

I 0 m 1v v v vl vill IX X X1  XIT  Yillik
7% 8 76 69 69 68 50 57 68 76 76 68 70

b) Uludag (Yesilkonak) (13 yil, 1955-1970)
I 0 o v v v vl vill IX X X1  XIT  Yillik
73 83 74 68 66 65 55 64 70 74 66 72 68

Aylik ve Yilik Yagis Orani (mm)
a) Uludag (Zirve) (1933-41, 46-48, 58-64, 69-70)

| 11 11 Vv V VI vl Vvlll IX X XI XII Yilhk
201,1 176,8 152,3 137,7 110,4 81,1 52,7 28,2 44,5108,9 156,9 233,1 1483,7

b) Uludag (Yesilkonak) (13 yil, 1955-1970)
1 II 111 v \% VI VIl villI IX X XI XTI Yillik
178,6 133,7 132,7 1089 67,5 60,2 34,8 20,9 59,3 71,2 1255 187,5 1180,5

Aylik ve Yillik Sicaklik (°C)
a) Uludag (Zirve) (1933-41, 46-48, 58-64, 69-70)

I o0 m v Vv VvI vl vill IX X XI XII Yillk
-31-36 -09 28 72 106 128 13,1 103 58 1,7 -2 46

b) Uludag (Yesilkonak) (8 yil, 1955-1970)
I I m 1v VvV VI vil Vvill IX X XI XII Yillik
1,1 28 39 86 124 162 178 176 144 10,6 87 44 99




Cizelge 2. Uludag-Yesilkonak ve Uludag-Zirve igin iklim diyagramlari (Giileryiiz 1992, Ergiil

1987, Walter & Lieth 1960-67). [I]]]]]Nemli periyod Kurak periyod .100 mm
tizerinde yagis

ULUDAG
(Top) mm
o °
C |23-32| 1877m  46°C 1483.7 mm 300
295

0

22 J FMAMUJJASOND

ULUDAG
(Yesilkonak) mm
Cc |5-15| 1025m  99°C 1180.5 mm 500

A8
458 J F M A M J J A S ON D




2.2.3. Bitki Ortiisii

Uludag’in sahip oldugu farkli karakteristikler cercevesinde farkli vegetasyon kusaklari
(zonlar1) belirmistir. Bursa kenti {ist yerlesim sinirindan itibaren Milli Parki da sinirlar
icine alan bu zonlar alt1 kademede belirtilmektedir (Cepel 1978). Bunlar Lauretum (O-
300 m), Castanetum (300-700 m), Fagetum (750-1100 m), Pinetum (1100-1400 m),
Abietum (1400-2050 m) ve Alpinetum (2050-2543 m) adlarim1 alirlar. Flora analizi
yapildiginda %63 Avrupa — Sibirya, %31 Akdeniz ve %6 Iran — Turan elementlerine
rastlanmakta ve bu bilgilerden Uludag vegetasyon zonlarinda ii¢ ayri fitocografik

bolgenin izleri oldugu anlasiimaktadir (Ozhatay ve Cirpic1 1987).

700 — 1500 metreler arasinda kayinlarin egemen oldugu orman kusagi gelir. Bu
topluluga zaman zaman Quercus petraea (Mattuschka) Liebl. (Sapsiz mese), Pinus
nigra, Carpinus betulus (Giirgen) ve Populus tremula L. (Titrek kavak) gibi agaclar da
katilir. 1500 — 2000 metreler arasinda Abies nordmanniana (Stev) Spach. subsp.
bornmuelleriana (Mattf) Coode & Cullen (Uludag koknari)’nin hakim tiir oldugu orman
kusagi yer alir. A. nordmanniana subsp. bornmuelleriana yer yer saf ormanlar
olustururken bazi yerlerde P. nigra, C. betulus, F. orientalis’in de katildigi karigik
ormanlar seklinde goriliir. 2100 metreye kadar olan kesimlerde Astragalus
angustifolius Lam. subsp. angustifolius var. angustifolius (Geven), Festuca (Yem
verici) tiirleri ile Acantholimon ulucinum (Willd. ex Shultes) Boiss. subsp. ulucinum
(Kardikeni) gibi yastik formundaki bitkiler yayilis gosteririr ve bunlar alpin zonun tipik
bitkileridir. Ayrica subalpin kusagin biiyiik bir kesiminde nemli cayir topluluklar
yayilis gosterir (Akgiil 2008).

Calismis oldugumuz akarsu ve golet 1505 metre ylikseklikteki kirazliyaylada yer
almakta olup akarsu gevresindeki hakim olan agag tiirleri Fagus orientalis Lipsky ve

Populus tremula L. dir.



2.2. AKUATIK ( SUCUL ) FUNGUSLAR

Orman i¢i nehirlerde oldugu gibi otokton iiretimin az oldugu heterotrofik akuatik
ekosistemlerde allootokton dokiintiilerin degredasyonu (bozunmasi) Snemlidir. Bu
sistemlerde yapraklarin degredasyonu bakteri, fungus ve omurgasizlar tarafindan
gergeklestirilmekte olup funguslar bozunma isleminde kilit rol oynamaktadirlar. (Fryar
ve ark. 2005).

Tatli su habitatlarindaki funguslar; ger¢cek funguslar ve fungus benzeri stramenopiller
(heterokont) in olusturdugu ¢esitli topluluklardan olusmaktadir. Funguslar, irmak, nehir,
akarsu, drenaj, kanal suyu, bataklik, gol, golet, gegici golet ve sulak alanlar gibi her tiir
tatli su habitatlarinda bulunurlar. Funguslarin saprofit olan tiirleri, tatli su
ekosistemlerinde bitki ve hayvan dokularinin dekompozeri (parcalayicisi) olarak biiyiik
rol oynar, ayrica akuatik funguslarin; protozoa {liyeleri, invertebratlar, amfibialar,
baliklar, akuatik makrofitler, planktonik ve bentik algler iizerinde parazitik tiirleri de

mevcuttur.

Tatli sularda bulunan fungus siniflari,

- Chytridiomycetes ve Hyphochytriomycetes

- Peronosporomycetes (Oomycetes)

- Ascomycetes

- Mitosporik Funguslar

Biiyiik ihtimalle maya grubu organizmalar da tatli su ekosistemlerinde 6nemli rol
oynayan mikroorganizmalar olup bu grup hakkinda c¢aligmalar azdir (Shearer ve ark.

2004).

2. 2. 1. Chytridiomycetes ve Hyphochytridiomycetes

Chytridiomycetes, gercek fungus grubunda, Hyphochytridiomycetes ise Stramenopil’ler
igcerisinde yer alir. Bu iki simif farkli filumlarda yer almasina karsin, dis goriiniis olarak
birbirlerine benzemeleri ve benzer habitatlarda bulunmalar1 agisindan ayni tekniklerle
caligilabilir. Hipokitridler 4 cins ve 3 familya ile birlikte tek ordodan olusur ve
karakteristik olarak anteriorden c¢ikan, tek ve tinsel flagellumlu zoosporlar iiretir

(Shearer ve ark. 2004).



Chytridiomycetes sinift ise zoosporlarinin ultrastriiktiirel karakterlerinin farkliliklarina
dayandirilarak tanimlanan 5 ordodan meydana gelir. Neocallimastigales ordosunun bazi
tiyeleri hari¢ diger ordo iiyeleri posteriordan ¢ikan tek ve diiz flagellumlu zoospora
sahiptir. Chytridiales, Monoblepharidales ve Blastocladiales ordolar1 suda ve karada
bulunabilirken, Spizellomycetales ordosu esasen karada yasamakla birlikte lentik ve
lotik habitatlarin kenarlarinda da bulunabilir. Neocallimastigales ordosunun {iyeleri
zorunlu anaerobdurlar ve simdiye kadar sadece otgul hayvanlarin digki ve sindirim
sistemlerinden izole edilmistir (Shearer ve ark. 2004) ve baz tiirleri kitridlerden farkli

olarak c¢ok sayida (10 kadar) flagelluma sahiptir (Tamer ve ark. 2006).

Chytridiomycetes ve Hyphochytridiomycetes’ler akuatik fungus olarak ifade
edilmektedirler, ¢iinkii hareketli sporlari ile sularda dagilim gosterirler. Yagan
yagmurdan ve kar erimesinden sonra fazla miktarda toprak kitlesi, kitrid ve
hipokitridlerin genis yayilis gosterdigi akuatik habitatlara tasinir. Bu durumda pek ¢ok
akuatik fungus, zoosporik funguslarin dinlenen sporlarini iceren toprak orneklerinden

izole edinilebilinir (Shearer ve ark. 2004).

Kitridlerin diatom, desmid ve filamentdz yesil algler gibi planktonik alglerin paraziti
olarak ekolojik Onemi vardir. Ayrica Kkitridler alg, bitki ve hayvan kalintilarinin
dekompozeri olarak da sucul sistemlerde onemli ekolojik isleve sahiptirler. Bu ve
benzeri substratlar iizerinde direkt mikroskobik gozlemlerle calisilabilecegi gibi polen
taneleri, selofan (seliil6z), yilan derisi, bocek kanatlar1 (kitin) ya da sa¢ (keratin) gibi
cesitli materyallerle yapilan baiting (yemleme/kapan) metoduyla su ornekleri
calisilabilir (Dix ve Webster 1995). Kitridler tatli su alglerinin paraziti olabilecegi gibi,
daha once tanimlanmamis bir kitrid olan Batrachochytrium dendrobatidis tiirii tropikal
kurbagalarin fazla sayida Oliimiine ve populasyonlarinin azalmasma sebep oldugu
saptanmistir (Tsui ve Hyde 2003). Bu kitrid fungusu kurbagalarda “Chytridiomycosis”
denilen bir hastalia neden olur ve ilk defa kurbagalarda 1998 yilinda goriilmiistiir

(http://en.wikipedia.org/wiki/Batrachochytrium_dendrobatidis).



2. 2. 2. Peronosporomycetes (Oomycetes)

Oomycetes, Zygomycota, Ascomycota ve Basidiomycota gibi gercek fungus olarak
nitelendirilen filumlarla iligkili degildir. Oomycetes’ler biflagellali heterokont
zoosporlart ile eseysiz iirerler ve bazi kaynaklarda diger heterokont organizmalar ile
birlikte ayr1 bir alem olan Heterokonta (Stramenopila) aleminde siniflandirilir (Dix ve

Webster 1995).
Oomycetes smifinin 3 ordosu iiyeleri tatli su habitatlar1 icin 6nem arz eder.

a) Leptomitales ordosunda {iireme, biflagellali zoosporlar ile aseksiiel, oogonium
mevcut ise seksiiel iireme ile gerceklesir. Ordonun pek ¢ok iiyesi, ince dal parcalar1 ya
da tohumlar gibi bitkisel dokiintiiler lizerinde gelisir.

Sinifin ekolojik istekleri degisken olup Apodachlya, Sapromyces ve Aqualinderella
cinsleri 6rnek olarak verilebilir. Aqualinderella cinsi zorunlu fermentatifdir ve CO;
bakimindan zengin olan tropikal ve subtropikal nehirlerde suya batik tohumlar tizerinde
gelisirken Apodachlya ve Sapromyces cinsleri bol oksijenli sularda yasamaktadir.
Aqualinderella’nin gelismesinde oksijene gereksinim yoktur ve hatta oksijen varligi
gelisimi durdurabilir. Yiiksek diizeyde CO, (%5-20) ise gelisimi stimiile eder. (Dix ve
Webster 1995). Leptomitus lacteus lagim sularinda bulunan, kanalizasyon filtrelerinin
tikanmasina yol acan bir tiirdiir (Tamer ve ark. 2006).

b) Saprolegniales en iyi bilinen su kiifii grubudur ve genis bir dagilim gosterirler. Tath
sularda bulunabildigi gibi camur ve toprakta da bulunur. Substratlar1 bitki ve hayvan
kalintilar1 olup bazi tiirleri bitki, balik, kabuklular (Crustacea) ve diger hayvanlarin
parazitidirler. Saprolegnia, Achlya, Dictyuchus ve Aphanomyces yaygin cinsleridir.

¢) Peronosporales, ordosu iiyeleri toprak ya da sudaki bitkilerin paraziti veya saprofiti
olarak var olabilirler. Pythiaceae familyasi tatli sularda Pythium ve Phytophotora
cinsleri ile yaygin olarak temsil edilir.

Kirby’nin 1984 yilinda, hem nehir i¢inde dogal olarak bulunan hem de nehire
yerlestirdigi ag orgiilii ¢antalar igerisinde Olii yaprak segmentlerini inceleyerek yaptigi
aragtirmalarda Pythium tiirlerinin Ranunculus penicillatus bitkisinin yapraklarinin
onemli primer kolonize edicisi oldugunu saptamistir. Olii yapraklar iizerinde baslangigta

Pythium tiirleri dominant olmakla birlikte nehirde daha uzun siire birakilan ayni yaprak



segmentlerinde akuatik Hyphomycetes ve Fusarium tiirleri gibi diger funguslarda daha
fazla artis goriillmektedir. Buna karsin, Pythium tiiriilerinin siklig1 azalmaktadir (Dix ve

Webster 1995).

2. 2. 3. Ascomycetes

Ascomycota grubu iiyelerinin tatli sulardaki varliklari son elli yildir bilinmesine
ragmen, yakin zamanlarda ayrintili tanimlanmalar1 yapilmigtir.

Tatli su Ascomycetes’leri akuatik habitatlarda gelisen sucul makrofitlerde saprofit,
endofit ve parazit olabildigi gibi, suya batik allootokton odunsu dokiintiilerin
dekompozeri olarak da islev gorerek omurgasizlar i¢in besin kaynagi saglamada énemli
rollere sahiptirler (Shearer ve ark. 2004).

Ascomyceteslerin  bilinen Onemlerine karsin identifikasyonlari, dagilimlar1 ve
aktiviteleri hakkinda hala bilinmeyen ¢ok nokta vardir. Crane ve Shearer’in Kuzey
Amerika’nin dogu enlemi boyunca yaptig1 calismalar disinda, tath su Ascomycetes’leri
genis cografik alanda calisilmamistir ve bu yiizden identifikasyonlart i¢in kapsamli
anahtar ya da monograflar mevcut degildir. Tatli su habitatlarindan Ascomycetes’in 450
tiirli rapor edilmis olup bu tiirler lentik ve lotik habitatlarda algler ve sucul makrofitler
tizerinde endofitik ya da parazitik olarak ya da olii bitkisel materyal {izerinde de
saprofitik olarak bulunabilir. Barr’in siniflandirma sistemine dayanilarak, tatli su
Ascomycetes’lerin 17 ordo ve 56 familyay1 kapsadig1 soylenebilir. Bu ordolar belirgin
bir bicimde farkli evrimsel ¢izgi yansitirlar. Tathh su Ascomycetes’leri polifiletik bir
gruptur ve tatli su habitatlarina adaptasyon saglamasi bir hayli zaman almistir (Shearer
ve ark. 2004). Tath sulara en iyi adapte olmus tiirler; Aquaticola, Cataractispora,

Pseudoproboscispora, Rivulicola, Torrentispora (Vijaykrishna ve ark. 2006).

2. 2. 4. Mitosporik Funguslar

Tatli sularda birka¢ mitosporik fungus grubuna rastlanilmakta olup tiirler farkli substrat

ve habitatlardan izole edilmektedir (Shearer ve ark. 2004).
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2. 2.4. 1. Ingoldian Fungus (Akuatik Hyphomycetes)

Tatli su funguslarinin bu grubuna Professor C. T. Ingold’ un bu funguslarin
taksonomisinde bir Oncli olmasindan dolayr “Ingoldian Fungi” ismi verilmis olup
Ingoldian funguslar, Fungi imperfecti grubunun bir smifi olan Hyphomycetes’in en

bliyiik ordosu olan Moniliales’de yer alir (Ingold 1975, Dix ve Webster 1995).

Akuatik Hyphomycetes’ler, nehirlerdeki fungal komminetelerin yaygin bilesenleridir.
Akimtili su cevrelerine iyi adapte olarak, Ozellikle nehirlerde dokiintii materyallerin
dekompozisyonunu saglayarak detrivor invertebratlar igin besin saglama gibi onemli
fonksiyonlar gergeklestirirler. Bu durum, akuatik Hyphomycetes’lerin populasyon,
kommiinite ve ekosistem diizeyinde gerceklestirilen ekolojik calismalar igin yararl

model organizma olmasina sebep olur (Gessner ve ark. 2003).

Akuatik Hyphomycetes’lerin kendine has mikrobiyal ¢esitliligini 1942 yilinda Ingold
fark edip tanimlayana dek pratik olarak pek calisilmamistir. Ingold, Ingiltere’de
clirlimekte olan yapraklar iizerinde bulunan tathh su Hyphomycetes’leri {izerine pek ¢ok
kapsamli ¢alismalar yapmustir. Ingold’dan once ise, De Wildemann 1893-95, 1920,
Huber-Pestalozzia 1925 ve Karling 1935 de bu funguslar iizerine makale
yaymlanmistir. Daha sonra Ingold 1943-61 yillarinda yeni tiirleri tanimlayan makale
serisi yaymlamistir. Cesitli bilim adamlari tarafindan Isve¢, Amerika, Kaliforniya,
Japonya, Macaristan, Rusya, Giliney Afrika, Jamaika’da 1960’l1 yillarda g¢aligmalar
yapilarak katkilar saglanmigtir. (Nilsson 1964).

19. yy baslarinda bu funguslarin suya batik ve ciirlimekte olan dikotiledon agag
yapraklarinin {izerinde yaygin ve diizenli olarak bulunduklari saptanmustir. lyi
havalanan, temiz akarsu g¢evrelerinde dallanmis septali miselyumlari, yaprak dokular
icerisinde yayilir, Ozellikle petiolde ve yaprak damarlar etrafinda yogunlasir ve
konidioforlar1 su igerisinde olusur.

Akuatik Hyphomycetes’lerin bir yaprak iizerinde gelisimi, suda 6lii bir balik veya bocek
tizerinde gelisen tipik su kiiflerinin ¢iplak gozle gorildigii gibi goriilemez. Konidium
tiretimi, salinim1 ve dagilimindan olusan tiim dongii su altinda gerceklesir. Bu funguslar
ayrica suya batik odun ve dal pargalar1 {izerinde de gelisebilir fakat igne yapraklilarda

gelisimleri gozlenmemistir (Ingold 1975).

11



2.2.4.1. 1. Genel Karakteristikleri

Bu funguslarin konidiumlar1 genellikle tek noktadan ¢ikis gosteren 4 yan kol yapisina
(tetra-radiat tip) sahiptir. Bu tip konidium yapisina sahip cinslere Tetracladium,
Tetrachaetum,  Clavariopsis, Articulaspora,  Triscelophorus, = Campylospora,
Actinospora, Alatospora, Lemonniera, Clavatospora ornek verilebilir. Dallanmis
konidiumlara sahip cinslerin yaninda, kiiresel ya da oval sekillerde konidiuma sahip
cinsler de mevcuttur. Ornek olarak; Margaritispora, Dactylella, Dimorphospora
verilebilir. Bunun yaninda uzun ve solucan benzeri sekilde kondiumlara sahip
Anguillospora, Flagellospora, Lunulospora ve Centrospora cinsleri de bulunmaktadir.

Neredeyse tiim akuatik Hyphomycetes’ler hyalin ve ince duvarli konidiumlara sahiptir.

Bu funguslarin tipik substratlar1 suya batik clirimekte olan yapraklardir. Akuatik
Hyphomycetes’ler, riparian zonda * agag igeren, hizli akan nehirlerde sonbahar ve erken
kis doneminde oldukc¢a fazla miktarda bulunurlar. Igbal ve Webster’in 1973’de
sonbahar da Ingiltere’deki nehirlerde yapti1 ¢alismalar gdstermistir ki, 1 litre suda

1000 ile 10000 arasinda konidium mevcuttur.

Bu funguslarin konidiumlar1 suda asili halde giinlerce kalabilir ve bu siire zarfinda
konidium ¢imlenmez. Fakat konidiumlar kat1 bir ylizeye temas ederlerse, birkac¢ saat
icerisinde ¢imlenme tiipleri iiretilir.

Ayrica konidiumlar hava kabarciklarinda (su kopiiklerinde) da lokalize olabilirler.
Ogzellikle tetra-radiat tip konidiumlar hava kabarciklari tarafindan cok daha kolay
yakalanirlar. Akuatik Hyphomycetes’ler, 6zellikle yilin son ii¢ ve dordiincii aylarinda
suda bol miktarda bulunurlar ve karasal tiirlere nazaran daha diisiik sicakliklarda (20°C

den az) optimum gelisme saglarlar (Ingold 1975).

! Akuatik ile karasal ¢evreler arasidaki gecis bolgesidir.
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Hyphomycetesler’de kondium olusum bi¢cimi Onemlidir. Bu funguslarda terminal
thallokonidium ve phialokonidium olmak iizere 2 ana tip kondium olusum sekli goriiliir.
Thallokonidiumda, ilk konidium onu tasiyan konidiofordan bir bdlme araciligi ile
sinirlandirilir. Daha sonra konidium olgunlagana kadar gelisim ve farklilagsmaya yonelir.
Bu siire zarfinda konidiofor ya yeni bir kondium iiretmez ya da iiretecekse ilk
konidiumun olustugu noktada degil, farkli bir bolgede firetir. Phialokonidium tipi
konidium olusumunda ise konidium “fiyalid” denilen 6zel hiicrelerden iiretilir. Fiyalidin
tepe kismindan konidium iiretilir. Konidium, thallokonidiumda goriilenden farkli olarak,
tam olarak gelisinceye kadar septumla fiyalidden ayrilmaz. Ik konidium olustuktan
sonra ikinci phialokonidium yine ayni noktadan iiretilir. Akuatik Hyphomycetes’ler her
iki tip konidium olusumunu da gerceklestirirler. Ayrica nadiren de olsa farkli bir tip
olan blastokonidium da {retirler. Fakat bu tip konidium olusumu akuatik
Hyphomycetes’ler arasinda ¢ok yaygin degildir (Ingold 1975). Blastokonidiumlar,
sigsmig fertil hiften ya da dallanmis konidiofor tarafindan tomurcuk seklinde iretilir
(Nilsson 1964). Yukarida da belirttigimiz gibi, pek cok Akuatik Hyphomycetes’de en
yaygin olarak goriilen spor, tek ortak noktadan ¢ikan 4 uzun ve diiz kollara sahip
dallanmis konidium tipidir. Tetra-radiat olarak da adlandirilan bu konidiumlarin bazilari

terminal thallokonidium, bazilar1 da phialokonidium olabilir (Ingold 1975).

Sekil 2.1. Konidium tiplerinin diyagrami A. Terminal Thallokonidium gelisimi B.

Phialokonidium sekillenmesi C. Blastokonidium tiretimi (Ingold 1975).
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2.2.4. 1. 2. Ingoldian Fungus i¢cin substratlar

Akuatik Hyphomycetes’ler lizerine c¢esitli bolgelerde yapilan ¢alismalar neticesinde bu
organizmalarin su igerinde bulunan pek c¢ok bitki dokiintiisii lizerinde yer alabilecegi
tespit edilmistir. Yine pek cok su bitkisi lizerinde de gozlenebilir olup genellikle bu
bitkilerin o6lii kalintilar1 {izerinde gelisebilecegi gibi ara sira tahrip olmus canh
dokularda da goriilebilir. Ayrica bu funguslar, zaman zaman suda rastlanilabilen kagit,
cam, plastik gibi atik materyaller {izerinde de gozlenebilir olup organik materyalin
mevcut oldugu herhangi bir substrat iizerinde de gelisebilme yeteneklerine sahiptirler
(Nilsson 1964).

Ingold 1942°de, pek ¢ok akuatik Hyphomycetes tiiriiniin, kizilagag (Alnus), sogiit
(Salix), mese (Quercus), akg¢aagag (Acer), disbudak (Fraxinus) ve gobanpiiskiilii (Ilex)
gibi kisin yapraklarin1 doken dikotiledon agaglarin suya batik 6li yapraklari tizerinde
bulundugunu rapor etmistir (Subramanian 1983). Bu agag tiirlerinin arasinda kizilagac,
sogiit ve mese 6zellikle verimli olan substratlardir (Ingold 1975).

Giliney Afrika gibi tropikal bolgelerde ise, egrelti otu (Polystichum sp), kozalakli agag
(Podocarpus latifolius) ve Plectranthus ecklonii tiirii gibi otsu bitkilerin yapraklari ile
Celtis africana, Rhus legati, Eucalyptus globulus gibi agag tiirlerinin 6lii yapraklari ve
Acacia sp. tirii gibi bitkilerin ¢ilirlimekte olan meyveleri lizerinde gelisim gosterir.
Cimen, ot ve saz gibi otsu yapraklarda ise daha az gelisim gosterirler. Bozkir nehirleri,
Juncus, Molinia ve diger bozkir bitkilerinin dokiintiilerinin {izerinde gelisen
karakteristik Hyphomycetes florasina sahiptir. Akuatik Hyphomycetes’ler dal pargalari
tizerinde de gelisebilir, Actinospora megalospora ve Flagellospora sp. odun pargalari
tizerinden gelisen tiirlerdir (Subramanian 1983).

Igbal ve Webster’e gore Akuatik Hyphomycetes konidiumlar1 hizli bir sekilde hava
kabarciklar1 tarafindan yakalanir ve sudaki bu kopiklere yapisir. Konidiumlar
kopiiklerde fazla miktarda hapsolabilirler. Yani kopiik basit bir sekilde spor yakalama
da gorev alir (Ingold 1975).

Nilsson, Hus (Betula) ve Kayimn (Fagus) gibi aga¢ tiirlerinin yapraklar iizerinde fungus
tiirlerinin daha az gozlendigini, Karaagag (UImus) ve Findik (Corylus) gibi ¢ok tiiylii ve
plirlizlii yapraklara sahip bitkiler iizerinde ise nadiren ya da hi¢ godzlenmedigini
belirtmistir. Farkli tip yapraklarin normal kosullar altinda su icerisinde degredasyona

ugramasi farkli yollarla gerceklesir. Betula, Fagus ve Quercus gibi kayisimsi yapraklar
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daha yavas bozunmaya ugrarken, Alnus tiiriiniin yapraklari ¢ok daha hizli degredasyona

ugrar (Nilsson 1964).

2.2.4. 1. 3. Ingoldian funguslarin ¢imlenmesi ve gelisimi

Bu grup funguslar icin, degredasyona baglamis yapraklar en uygun substrattir. Bu tip
yapraklar sucul ortamdan toplanip, laboratuvara getirilerek Akuatik Hyphomycetes
varligina yonelik ¢aligmalara tabi tutulur. Yapraklarda baslangicta herhangi bir gelisim
izlenmeyebilir. Fakat yapraklar bir siire distile suda tutulursa, konidioforlar ¢ok kisa
slirede gelisir ve sporulasyan baslar. Yapraklar tizerinde gézlenen fungus uygun sekilde
distile su yenilenmesi yapilirsa bir veya daha fazla hafta siire ile muhafaza edinilebilir.
Musluk suyunda ya da gol, nehir gibi dogal habitatindan alinan su 6rneginde yapraklar
bekletilirse, gelisim baglangicta daha yavas olup ilk birkag giin zengin bir sporulasyon

goriilmez (Nilsson 1964).

Sekil 2.2. Bir akuatik Hyphomycetes’in substrat yiizeyine tutunmasi ve gelisimi

(Anonim 2010, www2.yk.psu.edu/~mph13/BIOL%20435%20wk%206.ppt)
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Ingoldian Hyphomycetes’ler kiicik ve hizli akan nehirlerde bol miktarda
bulunmaktadir. Bu funguslarin suya adapte olma basarisini saglayan birkag faktor
varligi so6z konusudur. Bunlar konidial form, musilaj salinimi, substrata baglanmak
amaciyla appresorium olusumu, substrat varliginda hizli kolonizasyon ve sporulasyon,
zengin cesitlilikte ekstraseliiler enzim iiretimi ve 0°C’ye kadar erisebilen sicakliklarda
gelisme ve sporlanma yetenegi ve kurakliga direngliligi gibi faktorlerdir (Tsui ve Hyde
2003).

2.2.4.1. 4. Lentik sulardaki Ingoldian fungus varhg:

Lentik sular, akarsulara nazaran daha az yogunlukta Akuatik Hyphomycetes’e sahiptir.
Bu azligin sebebi lotik sularda gozlendigi kadar tiirbiilans gergeklesmemesinden
kaynaklanabilir. Tiirbiilansin az olmasi nedeniyle konidiumlar1 yakalama gorevi yapan
koptiklerin de az olmasi sonucu fazla konidium izolasyonu yapilamaz.

Reinsch 1888’de ve Wildeman 1893’de Alatospora acuminata, Clavariopsis aquatica,
Lemonniera aquatica, Tetracladium spp. ve Ypsilina graminea tiirlerini gollerdeki suya
batik substratlardan izole etmistir.

Suzuki ve Nimura 1961 yilinda gollerden giirimekte olan yapraklar tizerinde 9 tiir izole
etmistir. Ingoldian funguslar distrofik (humusca zengin) ve asidotrofik (inorganik asit
bakimindan zengin) gollerde neredeyse yok denecek kadar az bulunurken oligotrofik

gollerde de hi¢ bulunmaz (Descals ve Moralejo 2001).

2.2.4.1.5. Lotik sulardaki Ingoldian fungus varhg:

Nispeten kiiciik fakat daimi olan akarsular da giiniimiize kadar bilinen 270 tiir Ingoldian
fungus tanimlanmasi yapilmistir. Yavas akan biyiik nehirler son donemlerde ilgi
gormeye baslamistir. Fakat biiyiik nehirlerdeki Ingoldian fungus tiirleri daha azdur.

Diinya capinda pek cok gecici akarsu bulunmakta olup buralardaki Ingoldian fungus
varhigi az calisilmistir. Margalef 1953’de rejimi bolgesel mevsime bagl, gegici
nehirlerde Ingoldian fungus tanimlamasini ilk kez yapmistir. Chergui 1990’da Fas’da
mevsimsel nehirde dokuz aylik kopiik ve suya batik yaprak ile odun pargast ¢aligmasi
yaparak 12 tiir kaydetmistir. Tiir sayis1 yonii ile gecici akarsular daimi akarsularla

kiyaslandiginda daha az tiir sayis1 barindirdiklar1 gozlenir ki s6z konusu negatif etki
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akintinin mevsimselliginden kaynaklanabilir. Gegici nehirlerdeki su mevcudiyeti ve
davranisi, birkag aylik periyot igerisinde akis durumunda olabildigi gibi birkag giin hatta
ani su baskinlarinda veya sulama kanallarindaki gibi birkag¢ saat dahi olabilmektedir. Bu
siire¢ gecici nehirlerdeki Ingoldian funguslarin biyogesitliliginin ve bollugunun 6nemli

bir belirleyicisi olabilir (Descals ve Moralejo 2001).

2.2.4.1.6. Organik olarak kirlenmis nehirlerde Ingoldian fungus varhg

Ik olarak Nilsson 1964’de Ingoldian funguslarin, ileri derecede &trofik gol ve
golctiklerde varliginin saptanmadigina dikkat ¢ekmistir. Diger bilim adamlari tarafindan
yapilan calismalar neticesinde, fazla miktarda kirlenmemis akarsularda dahi Ingoldian
konidium ve tiirlerinin az bulunurlugu konusunda ayni kaniya varmislardir. Bu
diisiincelerden dolay1 ornekleme yapilacak siteler yerlesim alani olmayan yiiksek
rakimli yerler olmalidir (Descals ve Moralejo 2001).

Komiir ocaklar: atiklari, pestisidler ve insektisidler, poliklorinat bifeniller gibi organik
kirleticilerin, bitki kalintilarinin dekompozisyonunu saglayan funguslar tizerinde
etkisini arastiran ¢aligmalar yapilmistir.

Kirleticiler baz1 kosullarda dolayli olarak etki gdsterebilirler; antropojenik kaynaklara
bagl gelisen 6trofikasyon sonucu siyanobakteriyal ¢igeklenme biiylik ithtimalle toksin
salinimi yoluyla akuatik Hyphomycetes gelisimini de inhibe edici etki gosterir.

Son yillarda 6zellikle kirlenmenin artisiyla funguslar lizerinde agir metallerin etkisini
inceleyen ilging caligmalar yapilmistir.

Genellikle esansiyel metaller yiiksek dozlarda toksiktirler. Esansiyel olmayan Cd, Hg,
Pb ve Al gibi agir metaller ise diisiik konsantrasyon degerlerinde zarar vericidirler.
Laboratuvar ¢aligmalarinda Cd, Cu ve Zn metalleri baz1 akuatik Hyphomycetes gelisimi
ve Uremesini inhibe ettigi gosterilmistir. Fakat pek c¢ok fungus ve bazi akuatik
Hyphomycetes tiirleri, glutatyondan tiirevli peptidleri ve siilfiirce zengin bilesikleri
sentezleyerek agir metalleri tolere etmek yoOniinde evrimlesmislerdir. Akuatik
Hyphomycetes kommuniteleri kirlenmis bazi nehirlerde olduk¢a azalmis olmasina
karsin bazen sasirtict bir sekilde kirlenmis habitatlarda cesitlilik gosterebilir. Bu ve
benzeri ortamlarda da yaprak dekompozisyon siireci devam etmekte olup ek olarak
kirlenmis zemin sularindan da akuatik hyphomyecetes tiir kayitlart yapilmistir (Tsui ve

Hyde 2003).
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2. 2. 4. 2. Aero-akuatik Hyphomycetes

Ozel bir habitata sahip olan bu fungus grubuna “aero-aquatic” terimi Beverwijk
tarafindan 1951-1954 yillar1 arasinda yaptigi calismalarda verilmistir (Subramanian
1983).

Aero-akuatik funguslar normal olarak yavas akan nehirlerde, durgun géllerde ya da sig
sularda ¢ilirimekte olan bitki materyalleri lizerinde yer almaktadir. Bu fungus grubu
taksonlar belirli araliklarda su taskinlarinin gergeklestigi akuatik cevrelerde su
yiizeyinin birkag¢ santimetre asagisinda kalabilen suya batik bitki kalintilarinin iizerinde
gbzlenen tipik organizmalardir. Mevcut ¢evresel kosul, substrat ile su ara yiizeyi
arasinda miikemmel bir havalanma saglar ve bdylece aero-akuatik Hyphomycetes’ler
aktif bir sekilde havaya yonelik sporulasyonu gerceklestirir. Bu funguslarin
(Beverwykella, Cancellidium, Clathrosphaerina, Helicoon) sahip oldugu propagiiller
akuatik cevrelere adapte olmus olup sahip olduklar1 6zel yiizme donanimlari sayesinde
genellikle havayr hapsederek bir durgun habitattan bagka bir habitata dagilima olanak
verirler (Tsui ve Hyde 2003).

Sporulasyon i¢in su altinda kalmaya ihtiya¢ duyan pek c¢ok akuatik Hyphomycetes’in
aksine aero-akuatik funguslar ancak havayla temas edince sporulasyon gergeklestirir
(Shearer ve ark 2004). Akuatik Hyphomycetes’lerde biiyiime, gelisim ve konidium
salinim evrelerini igeren tiim hayat dongiisii su altinda gergeklesirken, aero-akuatik
Hyphomycetes’lerde ise sadece konidium iiretimi, fungusun tizerinde yer aldig1 yaprak
vd. dokiintiilerin yiizeye yonelik hava ile aktif temas eden iist kisimda gerceklesir

(Subramanian 1983).

2. 2. 4. 3. Karasal-akuatik Hyphomycetes

Ando 1992°de Ingoldian funguslara benzer konidium fireten ve karasal bitkilerin
dokunulamayan boélgelerinde bulunup yagmur damlalarindan izole ettigi funguslara
“terrestrial-aquatic hyphomycetes” terimini 6nermistir. Bu grubun ayirt edici bir 6zelligi
ise tipik/belirgin bir konidiofora sahip olmamasidir. Ornegin morfolojik olarak vejetatif
hife benzer olan micronematous konidiofor bu grup funguslarda goriiliir. Bu durum

bitki yiizeylerindeki karasal yasam bigimine adaptasyon saglamasi anlamin1 gosterebilir.
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Siklig1 ve siiresi Ongoriilemeyen sabah ¢igi, nemi ve yagmuru gibi su kaynaklarindan
dolay1 bu grubun iiyeleri konidiumlarini hizli bir sekilde tiretmek durumundadirlar.
Diger bir karakterisitk ozellikleri ise staurosporous / 1sinsal ¢ikintili - kKonidiumlara
sahip olmalar1 olup bu durumda konidiumlar, ¢evrelerinde miimkiin oldugunca uzun
stire su tutulumuna adapte olarak ¢imlenme olasiligini artirirlar. Bu iki karakteristik
ozellik, karasal-akuatik Hyphomycetes’lerin kendilerine 6zgii olan habitatlara dahi iyi
adapte olmalarini saglar (Tsui ve Hyde 2003).

Bu funguslarin konidiumlarini izole etmek i¢in yaprak ve govde lizerindeki su damlalari
plastik posetlere toplanir. Elde edilen siv1 hassas bir sekilde santrifiij edilir ve meydana
gelen sediment mikroskobik gézlem i¢in fikse edilir ya da tek konidium izolati elde

etmek i¢in izolasyon besiyeri iizerine yayilir (Stone ve ark 2004).

2. 2. 4. 4. Dematiaceous Hyphomycetes

Bu grup funguslar, suya batik bitki kisimlar1 iizerinde saprotrof olarak gelisen
dematiaceous® Hyphomycetes iiyeleridir. Ozellikle odunsu govde ve dallar iizerinde
belirgin olan konidioforlarindan konidium iiretimi yaparlar ve bu asamada odunsu
substratlar hala su altinda olabilecegi gibi, suya batik sekilde durum da gostermeyebilir.
Bu hyphomyceteslerin konidiumlari karakteristik ylizme aygitlarinin olmamasiyla aero-
akuatik hyphomycetes konidiumlarindan ayrilir. Bu grubun konidiumlar: su ya da hava
araciligi ile dagilim gosterirler.

Tatli su hyphomyceteslerinin bu biyolojik grubu diger gruplara nazaran daha
heterojeniktir. Goh tarafindan “lignicolous karasal-akuatik hyphomycetes” olarak
isimlendirilirken Ingold ise “fakiiltatif-akuatik” olarak nitelendirmistir.

Baz1 lignikol suya batik akuatikler birtakim kol, setula (spor {izerinde ince sa¢ benzeri
uzant1) ve cesitli uzantilar gibi yapilarla modifiye olmus konidium iiretirler ki bu
konidiumlar islevsel olarak akuatik habitatlardaki Ingoldian Hyphomycetes’ler ile

kiyaslanabilir (Tsui ve Hyde 2003).

2 Koyu renk gériiniimlii pigmente sahip funguslara verilen terim. Genellikle zeytin yesili, gri veya siyah
renkler goriiliir.
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Kural olarak ger¢ek akuatik Hyphomycetes tiirleri hiyalin ve ince duvarlt konidium
tiretmelerine karsin genellikle kahverengi benzeri koyu renkli, kalin duvarh
konidiumlara sahip bu fungus tiirlerini Ingold kopiikten izole etmis olup bazen suya
batik akutik Hyphomycetes tiirleri gibi davranis sergilediklerini belirtmistir (Ingold
1975).

Dictyochaeta, Nawawia, ve Obeliospora setulate (konidium iizerindeki ince sa¢ benzeri
uzantilar1 olan) konidium {iretir; lyengarina ve Sporidesmiella cornuta dals1 ¢ikintilart
olan konidium firetirken, Dactylaria tunicata ve Delortia palmicola hyalin miisilaj kin
ile cevrelenmis konidium firetirler. Biitiin bu 6zellesmis konidial formlarin mevcudiyeti
tropikal yagmur ormanlardaki habitatlarda oldugu gibi (devamli yiiksek bagil nem
oranina sahip olan ortamlardaki suya batik substrat ylizeyindeki suyun kalic1 bir film

tabakas1 olusturdugu habitatlar) kismi alanlarda dagilima yonelik bir adaptasyon

olabilir (Tsui ve Hyde 2003).
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3. MATERYAL ve YONTEM

Uludag - Kirazliyayla’da yer alan daha once Uludag Universitesi dinlenme tesisleri
olarak hizmet veren simdiki Melissa Otel’in kuzeydogu yoniinde bulunan ve Fagetum -
Abietum zonlarinin kesistigi, yaklagik 1500 m rakimda yer alan ve {ist katmanlardan
beslenen bir orman i¢i akarsu ve tizerinde olusturulan golette akuatik Hyphomycetes tiir
cesitliligini ortaya koymak amaci ile Nisan 2009 — Temmuz 2010 tarihleri arasinda
iklim ve hava kosullarinin el verdigi siirece, suda dokiintii yaprak materyalleri toplamak
lizere arazi gezileri diizenlenmistir.

Bu ¢ergevede rastgele 97 6rnek materyal toplanmistir. Su igerisinde batik olan Fagus
orientalis Lipsky ve Populus tremula L. yapraklari olmak {izere 2 farkli tip substrat
ornegi alinmistir. Araziden alinan Ornek materyaller, kapakli steril plastik kaplara
konulup laboratuvara getirilerek musluk suyunda yikanmistir. 10 cm c¢apindaki cam
petrilere yerlestirilerek tizerine 30 ml distile su ilave edilmis ve sogutmali ortamda
inkiibasyona birakilmistir. Seffaf goriinlimlii konidiumlarin mikroskobik incelemede
goriilebilirligi i¢in petrilere 24 — 72 saatlik bekleme siiresi ardindan 6 - 7 damla metilen
mavisi ¢ozeltisi eklenmistir. (Yesilyurt ve Hasenekoglu 2004a). 15 giinlik gozlem
stiresi boyunca belirli araliklarla 151tk mikroskobunda spor gelisimi yonii ile takip ve
gozlem yapilmistir.

Paralel bir yontem olarak, 6zellikle akarsuyun debisinin yiikseldigi donemlerde, suda
olusan kopitik calismasi yapilmistir. Bu yontemde, daha ¢ok akarsuda belirli noktalarda
olusan kopiikler steril bir ¢elik kasik yardimiyla, yine steril kavanozlarda toplanmaistir.
Hemen ardindan kavonozdaki sivi kadar fikse edici ve fungal sporlarinin ¢imlenmesini
Onleyici bir ¢ozelti olan FAA (5 ml %40’k formaldehit, 8 ml %70’lik alkol, 15 ml
glasiyel asetik asit) eklenmistir. Yine taze kopiik oOrnekleri, laboratuvara arazi
caligmasinin yapildig1 giin icerisinde getirilerek santrifiij tiiplerine bosaltilmis ve seffaf
olan fungus sporlarinin mikroskobik incelemede goriilmesi i¢in metilen mavisi
¢ozeltisinden 1-2 damla eklenmistir. Yaklasik 10 dakikalik bekleme siiresi sonunda
pipetlenen ornek sivi, lam iizerine damlatilmis ve lamelle kapatma sonrasi 151k
mikroskobunda incelenmistir. (Yesilyurt ve Hasenekoglu 2004b). Gerek kopiik gerekse
de yapraklardan elde edilen tiirlerin mikrometrik fotograf ¢ekimi OLYMPUS BX 51
marka mikroskopta yapilmistir. Akuatik Hyphomycetes’lerin teshisinde ve taniminda
Nilsson (1964) ve Ingold’dan (1975) yararlanilmistir.

21



4. BULGULAR
4. 1. Aragtirma Sonucu Tespit Edilen Hyphomycetes Uyeleri

Kingdom: Fungi
Divisio: Ascomycota
Class: Hyphomycetes
Ordo: Moniliales

Genus: Lemonniera

Lemonniera dort ayri uzun koldan meydana gelen bir phialokonidiumdur. Kollar

genellikle kiiresel sekilli bir primordiumdan es zamanli olarak gelisir (Ingold 1975).

1- Lemonniera aquatica de Wildeman 1894 (Sekil 3.1. ve 3.2.)

Calismamizda kopiik Orneginden izole edilmistir. En yaygin bulunan tath su
hyphomycetes tiiriidiir. Dagilimi1 daha c¢ok diinyanin kuzey boélgelerinde olmakla
birlikte, 6zellikle Avrupa iilkelerinde yaygindir. Yine Isveg’te gollerde ve yavas akan
nehirlerde en sik gozlenen tiirdiir. Sporlar hizli akan nehirlerde de kopiik icerisinde
goriilebilir fakat her zaman bol ya da baskin degildir. Tiirlin spor biiyiikliikleri
varyasyon gosterebilir. Kisa, genig kollu sporlar1 olabildigi gibi uzun, ince kollu sporlari

da mevcuttur (Nilsson 1964).

Genel dagilim:

Avrupa’da Belcika, Cekoslovakya, Ingiltere, Fransa, Macaristan, Irlanda, Italya,
Norveg, Polonya, Rusya, Iskogya, Ispanya, Isvigre, Afrika’da Giiney Afrika, Asya’da
Japonya, Avustralya ve Kuzey Amerika’dir (Nilsson 1964).

22



Genus: Tricladium

Tricladium uzun bir ana eksen ve farkli seviyelerde yiikselen iki yan daldan meydana

gelen terminal thallokonidiumdur (Ingold 1975)
2- *Tricladium splendes Ingold 1942 (Sekil 4.1.)

Calismamizda kopiik 6rneginden izole edilmistir. Isve¢’te yaygin bulunan bir tiir olup
muhtemelen tiim kuzey yarim kiirede yaygindir (Nilsson 1964). ingiltere’de ¢ok yaygin
bulunan bir tiir olup ana eksen bir ya da daha fazla yerinden hafif¢e egimlidir (Ingold
1975).

Genel dagilima:

Avrupa’da Cekoslovakya, Ingiltere, Irlanda, italya, Iskogya, Afrika’da Giiney Afrika,
Asya’da Japonya ve Kuzey Amerika’dir.

Isveg¢’te oldukca yaygin bulunan bir tiirdiir. Biiyiik ihtimalle tiim kuzey yarim kiirede
yaygindir (Nilsson 1964). Kopiikte ya da yaprak iizerinde kolay taninan bir tiirdiir
(Ingold 1975).

3-Tricladium angulatum Ingold 1942 (Sekil 4.2.)

Calismamizda inkiibasyon siirecindeki yaprak orneginden izole edilmistir. Sporlar
kopiik orneklerinde az bulunur (Nilsson 1964). Cok yaygin olarak bulunan ve kolay
tanimlanabilen bir tiirdiir. Ana eksen yan kollarin ¢iktig1 bolgede keskin bir egime

sahiptir (Ingold 1975).

Genel dagilim:
Avrupa’da Cekoslovakya, Ingiltere, Macaristan, Italya, Rusya, Isvicre, Afrika’da
Uganda ve Kuzey Amerika’dir (Nilsson 1964).
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Genus: Alatospora

Iki koldan sekillenen bir ana eksen ile birlikte iki yan koldan olusan bir tetra-radiat

phialokonidiyumdur (Ingold 1975).
4- Alatospora acuminata Ingold 1942 (Sekil 5.1.)

Calismamizda koplik Orneginden izole edilmistir. Kolay tanmnan kiigiik bir
phialokonidiumdur. Tiim diinyada 1liman bolgelerde yayilis gosterir ve Ingiltere’den
fazla sayida kaydedilmistir (Ingold 1975). Isve¢’te en yaygin bulunan tiirlerden biri olup
ozellikle kopiik drneklerinde bol ve baskin bir tiirdiir. Ozellikle ge¢ sonbahar, kis ve
erken ilkbaharda lotik sularda yaygindir. Isve¢’de bazi dag nehirlerinde de sporlar:
bulunmustur (Nilsson 1964).

Genel dagihima:

Avrupa’da Cekoslovakya, Ingiltere, Macaristan, Irlanda, Italya, Polonya, Rusya,
Iskogya, Ispanya, Isvigre, Afrika’da Rodezya, Uganda, Asya’da Japonya, Avustralya,
Kuzey Amerika ve Giliney Amerika’dir (Nilsson 1964).

Genus: Dendrospora

Diiz bir ana eksen ve bir veya daha fazla seviyeden ¢ikan yan kollardan olusan bir
thallokonidiumdur. Tabana yakin olan yan kollar bazal dallanmay1 olusturur (Ingold

1975).
5- *Dendrospora erecta Ingold 1943 (Sekil 6.1., 6.2., 6.3., 6.4.)

Calismamizda yaprak 6rneginden izole edilmistir. Kolayca tanimlanan iri konidiumlara

sahip bir tiirdiir.

Genel dagilim:
Avrupa’da Cekoslovakya, Ingiltere, Asya’da Japonya ve Kuzey Amerika’dir (Nilsson
1964).

24



Sekil 3.1. Lemonniera aquatica de Wild.

Sekil 3.2. Lemonniera aquatica de Wild.
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Sekil 4.1. *Tricladium splendes Ingold

Sekil 4.2. Tricladium angulatum Ingold
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Sekil 5.1. Alatospora acuminata Ingold

Sekil 6.1. *Dendrospora erecta Ingold

27



Sekil 6.2. *Dendrospora erecta Ingold

Sekil 6.3. *Dendrospora erecta Ingold
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5. TARTISMA ve SONUC

Nisan 2009 — Temmuz 2010 tarihleri arasinda iklim ve hava kosullarinin el verdigi
stirece yapilan arazi ¢alismalari gergevesinde 4 cins ve bunlara bagl 5 tiir saptanmustir.
Bu tiirler; Lemonniera aquatica, Tricladium splendes, Tricladium angulatum,
Alatospora acuminata, Dendrospora erecta olup, Tricladium splendes ve Dendrospora

erecta lilkemiz i¢in yeni kayaittir.

Cizelge 3. Aylara gore gozlenen akuatik fungus tiirleri (+ gozlendi - gézlenmedi)

2009 Nisan | Mayis | Haz. | Tem. | Agustos | Eyliil | EKim | Kasim | Aralik

Lemonniera | - - - - - + + - -
aquatica

Tricladium + + - - + - - + n
splendes

Tricladium - - - - + - + - +
angulatum

Alatospora | + - - - - - - - -
acuminata

Dendrospora | + - - - - - - - -
erecta

2010 Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haz. | Tem.

Lemonniera | + - - + + - -
aquatica

Tricladium - - - - - - -
splendes

Tricladium - - - + - - -
angulatum

Alatospora - - - - - - -
acuminata

Dendrospora | - - - - - - -
erecta

Tablodaki verileri inceledigimizde daha g¢ok ilkbahar ve sonbahar aylarinda akuatik
fungal tiirler saptanmistir. Bu durumun nedeni olarak yagislarin fazlalagmasi ile birlikte
artis gosteren su debisinden dolay1r akarsuda goézlenen daha siddetli havalanmanin,

akuatik fungal sporlarin varligi iizerinde pozitif etki gostermesi diisiiniilmektedir.
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Daha once Yesilyurt ve Hasenekoglu (2004a, 2004b) Alatospora acuminata, Tricladium
angulatum, Lemonniera aquatica tiirlerini Aras nehri’nde ¢iirimekte olan yaprak ve
nehir kopiik 6rneklerinden izole etmislerdir.

Nilsson’a (1964) gére Lemonniera aquatica en yaygin bulunan akuatik Hyphomycetes
tiirlerden birisi olup dagilimi1 daha ¢ok diinyanin kuzey bolgelerinde olmakla birlikte,
ozellikle Avrupa tlkelerinde yaygin oldugunu belirtmistir. Chan ve ark (2000) Hong
Kong’da yaptiklar1 ¢alisma sonucunda Lemonniera aquatica tiiriiniin Asya’da da
yayilis gostermis oldugunu ifade etmislerdir. Cressa ve Smits (2007) daha 6nce tropikal
bolgelerden pek fazla c¢alisma yapilmamis oldugunu belirterek yapmis olduklar
calismada Venezuella’da Lemonniera aquatica tiiriinii gozlemlemislerdir.

Tricladium splendes tiirii Nilsson’a (1964) gore tiim kuzey yarim kiirede bulunabilme
olasiligina sahip olmakta olup Avrupa’da Cekoslovakya, Ingiltere, Irlanda, Italya,
Iskogya, Isveg, Afrika’da Giiney Afrika, Asya’da Japonya ve Kuzey Amerika mevcut
oldugunu belirtmistir. Smits ve ark. (2007) Gliney Amerika’da yer alan Venezuela’da
yaptiklar1 ¢aligmalarda Tricladium splendes tiiriinii yeni kayit olarak rapor etmislerdir.
Incelenen bu caligmalar cercevesinde Tricladium splendes kozmopolit bir yayilis
gostermektedir. Tricladium angulatum, Ingold’a (1975) goére ¢ok yaygin olarak
bulunan bir tiirdiir.

Alatospora acuminata tiim diinyada i1liman bolgelerde yayilis gostermekte olup
Ingiltere’den de ¢ok sayida kayit yapilmistir (Ingold 1975). Bat1 Afrika’da yapilan bir
kopiik c¢alismasinda da Alatospora acuminata tiiriine rastlanilmig fakat caligmada
gozlenen diger tiirlere nazaran daha az yogunlukta bulundugu belirtilmistir (Fomelack
ve ark. 2000).

Harrington (1997) irlanda’da 21 nehirden képiik 6rnegi alarak yaptigi calismada 64 tiir
tanimlayip en fazla sikliga sahip olan 10 tiir rapor etmistir. Bu tiirlerin arasinda
Alatospora acuminata, Tricladium splendes ve Lemonniera aquatica yer da almaktadir.
Kanada’da Sokolski ve ark. (2006) tarafindan yapilan calismada sekiz ayri1 orman igi
nehirde yapilan ¢alismada 54 tiir izole edilmis olup, bu 54 tiir i¢erisinde ¢alismamizdaki
mevcut olan 5 tiir de gézlenmistir.

Ingoldian funguslarm iizerinde yapilan ¢alismalardan toplamda 300 tiir tanimlanmistir

(Shearer ve ark. 2004). Bir ¢ok Akuatik Hyphomycetes tiirli kozmopolit dagilima

30



sahiptir. Bunlarin disindaki tiirler suyun sicakligina bagli olarak enlemsel ya da
rakimsal dagilim gosterirler (Harrington 1997).

Tricladium splendes, Lemonniera aquatica ve Tricladium angulatum laboratuvar
calismalarimiz sirasinda en sik gozlenen tiirler olmustur. Izole edilen Lemonniera
aquatica, Tricladium splendes, Tricladium angulatum, Alatospora acuminata tiirleri
kozmopolit yayilis gostermekteyken Dendrospora erecta daha ¢ok Kuzey Amerika,

Ingiltere ve Japonya’da yayilis gdsteririr (Nilsson 1964, Ingold 1975).

Ingold (1975) ve Nilsson’in (1964) yaptig1 calismalar incelendiginde daha az sayida tiir
cesitliligine rastlanildigint gormekteyiz. Bu sonuca neden olarak Kirazliyayla
bolgesindeki ¢alisma alani olarak belirlenen orman i¢i akarsuyun ve yapay goletin
ozellikle yaz aylarinda su miktarinin iyice azalmasi hatta su varligmin yok denecek
duruma gelmesi olarak disiiniilmektedir. Bolgedeki akarsuyun, daimi akarsudan daha
¢ok mevsimsel akarsu ozelligi gostermekte oldugu ifade edilebilir. Ote yandan Descals
ve Moralejo’ya (2001) gore gecici akarsularda daha az sayida tiir gozlenmesinin sebebi
akintinin mevsimselligi olarak diisliniilmektedir. Chergui 1990°da Fas’da mevsimsel
nehirde dokuz aylik kopiik ve suya batik yaprak ile odun parcasi ¢alismasi yaparak 12
tiir kaydetmistir (Descals ve Moralejo 2001).

Calisma periyodu esnasinda genel olarak ilkbahar ve sonbahar aylarinda yagislarin
fazlalagmasi1 ve dolayisiyla su debisinin artmasi ile tiir ¢esitliliginde artis goriilmiustiir.
Akuatik Hyphomycetes’ler, 6zellikle yilin son li¢ ve dordiincii aylarinda suda bol
miktarda bulunurlar ve karasal tiirlere nazaran daha diisiik sicakliklarda (20°C den az)
optimum geligsme saglarlar (Ingold 1975). Caligma alanina en yakin olarak meteoroloji
istasyonun tesbit ettigi Yesilkonak’in (bkz. Cizelge 1) ayhk ve yillik sicaklik
degerlerine bakildiginda 20°C nin iizerine ¢ikilmadigi goriiliir. Descals ve Moralejo’ya
(2001) gore ornekleme yapilacak siteler yerlesim alani olmayan yiiksek rakimli yerler
olmalidir. Bu agidan bakildigindan Kirazliyayla yliksek rakimli fakat bazi durumlarda
antropojenik etkilere maruz kalabilen bir bolgedir.

Arazi ¢alismasinin yapildigi bolgede hakim olan agag tiirleri Fagus orientalis Lipsky ve
Populus tremula L. dir. Ornek ¢aligma materyali olarak da bu agag tiirlerinin yapraklar:
belirlenmistir. Nilsson (1964), Hus (Betula) ve Kaymn (Fagus) gibi agag tiirlerinin

yapraklar1 iizerinde Ingoldian fungus tiirlerinin daha az go6zlendigini belirtmistir.
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Calismamizda hakim bitki Ortiisii ¢ergevesinde substrat niteligindeki yapraklardan
birinin kaym olmasi mevcut tiir ¢esitliliginin az gozlenmesinin nedeni olabilecegi
distintiilmektedir.

Calismada yaz doneminde su debisinin iyice azaldigr ve golet igerisinde hi¢ su
bulunmadigr bu mevsimde, yakin ¢evrede mevcut otelin bolgedeki bu su kaynagini
yogun kullanmasi ve dip drenaji yapmasi da diger bir olumsuz durum olarak dikkati
¢ekmistir. Bu islemlerin olmasi gercken dogal sirkiilasyona ve mevcut materyal
teminine ve dolayis1 ile akarsu/gélet akuatik mantar dagilim, varlik ve bunlarin

tespitinde olumsuz etkiler yarattig1 diisiniillmektedir.
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