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ÖZET 

 

Yüksek Lisans Tezi 

 

BURSA – ULUDAĞ KĠRAZLIYAYLA SUCUL (AQUATIC) MANTARLARI 

ÜZERĠNE TAKSONOMĠK ARAġTIRMALAR 

 

ġahsine MURATOĞLU 

 

Uludağ Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

 Biyoloji Anabilim Dalı 

 

DanıĢman: Doç. Dr. C.Cem ERGÜL 

 

Bu araĢtırma, Bursa ili Uludağ sınırları içerisinde yer alan Kirazlıyayla bölgesindeki 

akarsu ve gölet üzerinde Nisan 2009 - Temmuz 2010 tarihleri arasında yapılmıĢtır. 

Bölgenin akuatik fungus çeĢitliliğini ortaya koymak amacıyla daha önce bu konuda 

herhangi bir taksonomik çalıĢmaya rastlanılmayan Kirazlıyayla alanındaki akarsu ve 

göletten yaprak döküntü materyalleri ve köpük örnekleri alınmıĢtır. Yapılan araĢtırmalar 

sonucunda 5 mitosporik fungus türü tespit edilmiĢtir. Elde edilen 5 tür mantarlar 

aleminde “Ġmperfect Fungi” grubunun Hyphomycetes sınıfına aittir. 5 türden 2’si 

Türkiye için yeni kayıttır. 

 

Anahtar Kelimeler: Akuatik fungus, Kirazlıyayla, akarsu, gölet 

2011, vii + 36 sayfa 
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ABSTRACT 

 

MSc Thesis 

 

TAXONOMIC RESEARCHES ON THE AQUATIC FUNGI OF KIRAZLIYAYLA 

ULUDAĞ - BURSA 

 

ġahsine MURATOĞLU 

 

Uludağ University 

Graduate School of Natural and Applied Science 

Department of Biology 

 

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

 

This research was carried out on the stream and pond in Kirazlıyayla is located within 

the borders of the province Uludağ 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 Kirazlıyayla 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. 

 

Key words: Aquatic fungi, Kirazlıyayla, stream, pond 

2011, vii + 36 pages 
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1. GĠRĠġ  

 

Son yıllarda dünyamızda artan küresel ısınma ile birlikte suyun ve kullanılabilir su 

kaynaklarının önemi gittikçe artmakta olup su kaynaklarının verimli kullanılması 

kaçınılmaz olmaktadır. Bu durumun yanında, akuatik sistemlerin kimyasal, fiziksel ve 

biyolojik parametrelerinin bilinmesi ve ayrıca sucul ekosistemlerde mevcut 

biyoçeĢitliliğin ortaya çıkarılması, su kaynaklarını tanımak ve ileride doğabilecek 

tehlikelere karĢı önlem alabilmek için gerekli olabilir. 

 

Dünyadaki su dağılımına bakacak olursak; yaklaĢık 1,4 milyon  km³ su mevcut olup, 

bunun % 97 si tuzlu su, % 3 ü tatlı sudan oluĢmaktadır. Tatlı suyun da % 31,4 ü yeraltı 

suyu, % 68,3 ü ise buz ve buzulların içinde hapsedilmiĢtir. Tatlı suların kalan % 0,04 ü 

ise diğer suları oluĢturmaktadır. Bu diğer suların % 0,3 ü yüzey suyudur. Yüzey 

suyunun da % 2 si nehirler, % 11 i bataklıklar ve % 87 si göllerden oluĢur. Bununla 

birlikte insanların her gün kullandığı su kaynağının çoğunu nehirler ve göller teĢkil 

etmektedir (Anonim 2011a).  

 

 

Ġç sular karalar içinde yer alan; göl, gölcük, akarsu, lagün ve barajlardan oluĢan 

topluluklar olup suyun akıĢına ve yapı farklılıklarına göre Lotik ve Lentik biyotoplar 

olarak üzere ikiye ayrılır. Atmosferden yağmur, dolu, kar Ģeklinde meyilli arazilere ve 

vadilere düĢen sular, sel ve dereleri meydana getirir. Bu suların birleĢmesiyle Lotik 

biyotop olarak adlandırılan çay, ırmak ve nehir gibi hareketli daima aynı yönde ve 

sürekli akan akarsular oluĢur. Bu suların esas özelliği akıĢ göstermeleridir. Göl, gölet 

veya barajları oluĢturan Lentik biyotoplar ise atmosferdeki nem (su buharı), yağmur, 

dolu veya kar halinde geçirimsiz topraklara düĢerek biriken durgun su alanları olarak 

adlandırılır (Cirik, Cirik 1995). 

 

Sucul ekosistemlerde zengin bir flora ve fauna yer almaktadır. Mikrobiyal populasyon 

da karasal ekosistemlerde ve havada olduğu gibi akuatik ekosistemlerde de çok 

çeĢitlidir.  Bu çeĢitliliğin tipik temsilcilerinden biri de akuatik funguslardır.  

Bu funguslar sucul ekosistemlerdeki organik materyalin parçalanmasında büyük rol 

oynar ve böylelikle akuatik sistemlerdeki besin döngüsünde yerini alır (Shearer ve ark. 

2004). 
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Bu çalıĢmada amaç Uludağ Milli Park sınırları içerisinde yer alan Kirazlıyayla 

bölgesinde bulunan kirazlı göletinde akuatik fungusların bir alt grubu olan “Aquatic 

Hyphomycetes” türlerinin varlık ve dağılımlarını ortaya çıkarmaktır. Daha önce bölgede 

akuatik funguslarla ilgili herhangi bir çalıĢmaya rastlanılmamıĢtır. 
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2. KURAMSAL TEMELLER 

 

2. 1. ARAġTIRMA ALANI HAKKINDA GENEL BĠLGĠLER 

 

2.1.1. Coğrafi konum 

 

Marmara bölgesinin en yüksek dağı olan Uludağ’ın sınırlarını batı ve güneyinde Nilüfer 

çayı, doğu ve kuzeyinde Ġnegöl ve Bursa Ģehri çizmektedir. Dağın kuzeybatı – 

güneydoğu doğrultusundaki uzunluğu 40 km olup geniĢliği 15 – 20 km’dir. Uludağ’ın 

deniz seviyesinden en yüksek yeri Uludağ tepe (Karatepe) olup 2543 metredir. Zirve 

tepe (2468 m), KuĢaklıkaya tepe (2232 m), Çobankaya tepe (1750 m), Bakacak tepe 

(1743 m) Uludağ’ın diğer belli baĢlı yükseklikleridir. Uludağ’ın güney kesimleri 

oldukça sarp ve dik olmasına karĢın kuzey kısımlarında Sarıalan (1621 m), Kirazlıyayla 

(1505 m), Kadıyayla (1235 m) ve Sorba platoları gibi daha hafif eğime sahip platolar 

bulunmaktadır (Akgül 2008). 

ÇalıĢma alanı Uludağ - Kirazlıyayla’da yer almaktadır. Koordinatları; 40º06'848"N  

29º05'442"E olarak verilmiĢtir (Anonim, 2011b). 

ġekil 1.1. ÇalıĢma Alanının Haritası  
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2.2.2. Klimatik değerler 

 

ÇalıĢma alanına yakın istasyon olarak belirlenen Uludağ zirve ve YeĢilkonak 

bölgelerinin klimatik değerleri verilmiĢtir. 

 

 

Çizelge 1. Klimatik değerler (Anonim 1995) 

 

Aylık ve Yıllık Nem Oranı (%)  

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

 I       II       III       IV       V       VI       VII       VIII       IX       X        XI      XII     Yıllık 

75     84      76       69       69       68        50         57        68       76        76       68       70 

 

b) Uludağ (YeĢilkonak)  (13 yıl, 1955-1970) 

 I       II       III       IV       V       VI       VII       VIII       IX       X        XI      XII     Yıllık 

73     83      74       68        66      65        55         64        70       74         66       72      68 

 

Aylık ve Yıllık YağıĢ Oranı (mm) 

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

      I        II          III        IV       V        VI     VII      VIII    IX    X      XI     XII     Yıllık 

201,1     176,8   152,3   137,7   110,4  81,1    52,7    28,2  44,5 108,9 156,9 233,1 1483,7 

     

b) Uludağ (YeĢilkonak) (13 yıl, 1955-1970) 

    I        II         III         IV       V       VI      VII     VIII     IX     X      XI       XII     Yıllık 

178,6   133,7  132,7   108,9   67,5    60,2    34,8    20,9   59,3  71,2  125,5  187,5  1180,5 

 

Aylık ve Yıllık Sıcaklık (ºC) 

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

     I       II      III       IV     V      VI       VII      VIII      IX      X      XI     XII     Yıllık 

   -3,1  -3,6   -0,9      2,8    7,2    10,6     12,8     13,1     10,3   5,8     1,7     -2       4,6 

 

b) Uludağ (YeĢilkonak)  (8 yıl, 1955-1970) 

     I       II      III       IV     V      VI       VII      VIII      IX      X      XI     XII     Yıllık 

   1,1     2,8    3,9      8,6   12,4  16,2     17,8     17,6     14,4  10,6    8,7     4,4     9,9 
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Çizelge 2. Uludağ-YeĢilkonak ve Uludağ-Zirve için iklim diyagramları (Güleryüz 1992, Ergül 

1987, Walter & Lieth 1960-67). Nemli periyod  Kurak periyod  100 mm 

üzerinde yağıĢ 
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2.2.3. Bitki Örtüsü 

 

Uludağ’ın sahip olduğu farklı karakteristikler çerçevesinde farklı vegetasyon kuĢakları 

(zonları) belirmiĢtir. Bursa kenti üst yerleĢim sınırından itibaren Milli Parkı da sınırları 

içine alan bu  zonlar altı kademede belirtilmektedir (Çepel 1978). Bunlar Lauretum (0- 

300 m), Castanetum (300-700 m), Fagetum (750-1100 m), Pinetum (1100-1400 m), 

Abietum (1400-2050 m) ve Alpinetum (2050-2543 m) adlarını alırlar. Flora analizi 

yapıldığında %63 Avrupa – Sibirya, %31 Akdeniz ve %6 Ġran – Turan elementlerine 

rastlanmakta ve bu bilgilerden Uludağ vegetasyon zonlarında üç ayrı fitocoğrafik 

bölgenin izleri olduğu anlaĢılmaktadır (Özhatay ve Çırpıcı 1987). 

 

700 – 1500 metreler arasında kayınların egemen olduğu orman kuĢağı gelir. Bu 

topluluğa zaman zaman Quercus petraea (Mattuschka) Liebl. (Sapsız meĢe), Pinus 

nigra, Carpinus betulus (Gürgen) ve Populus tremula L. (Titrek kavak) gibi ağaçlar da 

katılır. 1500 – 2000 metreler arasında Abies nordmanniana (Stev) Spach. subsp. 

bornmuelleriana (Mattf) Coode & Cullen (Uludağ köknarı)’nın hakim tür olduğu orman 

kuĢağı yer alır. A. nordmanniana subsp. bornmuelleriana yer yer saf ormanlar 

oluĢtururken bazı yerlerde P. nigra, C. betulus, F. orientalis’in de katıldığı karıĢık 

ormanlar Ģeklinde görülür. 2100 metreye kadar olan kesimlerde Astragalus 

angustifolius Lam. subsp. angustifolius var. angustifolius (Geven), Festuca (Yem 

verici) türleri ile Acantholimon ulucinum (Willd. ex Shultes) Boiss. subsp. ulucinum 

(Kardikeni) gibi yastık formundaki bitkiler yayılıĢ gösteririr ve bunlar alpin zonun tipik 

bitkileridir. Ayrıca subalpin kuĢağın büyük bir kesiminde nemli çayır toplulukları 

yayılıĢ gösterir (Akgül 2008). 

 

ÇalıĢmıĢ olduğumuz akarsu ve gölet 1505 metre yükseklikteki kirazlıyaylada yer 

almakta olup akarsu çevresindeki hakim olan ağaç türleri Fagus orientalis Lipsky ve 

Populus tremula L. dır.  
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2. 2. AKUATĠK ( SUCUL ) FUNGUSLAR 

 

Orman içi nehirlerde olduğu gibi otokton üretimin az olduğu heterotrofik akuatik 

ekosistemlerde allootokton döküntülerin degredasyonu (bozunması) önemlidir. Bu 

sistemlerde yaprakların degredasyonu bakteri, fungus ve omurgasızlar tarafından 

gerçekleĢtirilmekte olup funguslar bozunma iĢleminde kilit rol oynamaktadırlar. (Fryar 

ve ark. 2005). 

 

Tatlı su habitatlarındaki funguslar; gerçek funguslar ve fungus benzeri stramenopiller 

(heterokont) in oluĢturduğu çeĢitli topluluklardan oluĢmaktadır. Funguslar, ırmak, nehir, 

akarsu, drenaj, kanal suyu, bataklık, göl, gölet, geçici gölet ve sulak alanlar gibi her tür 

tatlı su habitatlarında bulunurlar. Fungusların saprofit olan türleri, tatlı su 

ekosistemlerinde bitki ve hayvan dokularının dekompozeri (parçalayıcısı) olarak büyük 

rol oynar, ayrıca akuatik fungusların; protozoa üyeleri, invertebratlar, amfibialar, 

balıklar, akuatik makrofitler, planktonik ve bentik algler üzerinde parazitik türleri de 

mevcuttur.  

 

Tatlı sularda bulunan fungus sınıfları;  

- Chytridiomycetes ve Hyphochytriomycetes 

- Peronosporomycetes (Oomycetes) 

- Ascomycetes 

- Mitosporik Funguslar 

Büyük ihtimalle maya grubu organizmalar da tatlı su ekosistemlerinde önemli rol 

oynayan mikroorganizmalar olup bu grup hakkında çalıĢmalar azdır (Shearer ve ark. 

2004). 

 

2. 2. 1. Chytridiomycetes ve Hyphochytridiomycetes 

 

Chytridiomycetes, gerçek fungus grubunda, Hyphochytridiomycetes ise Stramenopil’ler 

içerisinde yer alır. Bu iki sınıf farklı filumlarda yer almasına karĢın, dıĢ görünüĢ olarak 

birbirlerine benzemeleri ve benzer habitatlarda bulunmaları açısından aynı tekniklerle 

çalıĢılabilir. Hipokitridler 4 cins ve 3 familya ile birlikte tek ordodan oluĢur ve  

karakteristik olarak anteriorden çıkan, tek ve tinsel flagellumlu zoosporlar üretir 

(Shearer ve ark. 2004). 
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Chytridiomycetes sınıfı ise zoosporlarının ultrastrüktürel karakterlerinin farklılıklarına 

dayandırılarak tanımlanan 5 ordodan meydana gelir. Neocallimastigales ordosunun bazı 

üyeleri hariç diğer ordo üyeleri posteriordan çıkan  tek ve düz flagellumlu zoospora 

sahiptir. Chytridiales, Monoblepharidales ve Blastocladiales ordoları suda ve karada 

bulunabilirken, Spizellomycetales ordosu esasen karada yaĢamakla birlikte lentik ve 

lotik habitatların kenarlarında da bulunabilir. Neocallimastigales ordosunun üyeleri 

zorunlu anaerobdurlar ve Ģimdiye kadar sadece otçul hayvanların dıĢkı ve sindirim 

sistemlerinden izole edilmiĢtir (Shearer ve ark. 2004) ve bazı türleri kitridlerden farklı 

olarak çok sayıda (10 kadar) flagelluma sahiptir (Tamer ve ark. 2006). 

 

Chytridiomycetes ve Hyphochytridiomycetes’ler akuatik fungus olarak ifade 

edilmektedirler, çünkü hareketli sporları ile sularda dağılım gösterirler. Yağan 

yağmurdan ve kar erimesinden sonra fazla miktarda toprak kitlesi, kitrid ve 

hipokitridlerin geniĢ yayılıĢ gösterdiği akuatik habitatlara taĢınır. Bu durumda pek çok 

akuatik fungus, zoosporik fungusların dinlenen sporlarını içeren toprak örneklerinden 

izole edinilebilinir (Shearer ve ark. 2004). 

 

Kitridlerin diatom, desmid ve filamentöz yeĢil algler gibi planktonik alglerin paraziti 

olarak ekolojik önemi vardır. Ayrıca kitridler alg, bitki ve hayvan kalıntılarının 

dekompozeri olarak da sucul sistemlerde önemli ekolojik iĢleve sahiptirler. Bu ve 

benzeri substratlar üzerinde direkt mikroskobik gözlemlerle çalıĢılabileceği gibi polen 

taneleri, selofan (selülöz), yılan derisi, böcek kanatları (kitin) ya da saç (keratin) gibi 

çeĢitli materyallerle yapılan baiting (yemleme/kapan) metoduyla su örnekleri 

çalıĢılabilir (Dix ve Webster 1995). Kitridler tatlı su alglerinin paraziti olabileceği gibi, 

daha önce tanımlanmamıĢ bir kitrid olan Batrachochytrium dendrobatidis türü tropikal 

kurbağaların fazla sayıda ölümüne ve populasyonlarının azalmasına sebep olduğu 

saptanmıĢtır (Tsui ve Hyde 2003). Bu kitrid fungusu kurbağalarda “Chytridiomycosis” 

denilen bir hastalığa neden olur ve ilk defa kurbağalarda 1998 yılında görülmüĢtür 

(http://en.wikipedia.org/wiki/Batrachochytrium_dendrobatidis). 
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2. 2. 2. Peronosporomycetes (Oomycetes) 

 

Oomycetes, Zygomycota, Ascomycota ve Basidiomycota gibi gerçek fungus olarak 

nitelendirilen filumlarla iliĢkili değildir. Oomycetes’ler biflagellalı heterokont 

zoosporları ile eĢeysiz ürerler ve bazı kaynaklarda diğer heterokont organizmalar ile 

birlikte ayrı bir alem olan Heterokonta (Stramenopila) aleminde sınıflandırılır (Dix ve 

Webster 1995).  

 

Oomycetes sınıfının 3 ordosu üyeleri tatlı su habitatları için önem arz eder. 

 

a) Leptomitales ordosunda üreme, biflagellalı zoosporlar ile aseksüel, oogonium  

mevcut ise seksüel üreme ile gerçekleĢir. Ordonun pek çok üyesi, ince dal parçaları ya 

da tohumlar gibi bitkisel döküntüler üzerinde geliĢir. 

Sınıfın ekolojik istekleri değiĢken olup  Apodachlya, Sapromyces ve Aqualinderella 

cinsleri örnek olarak verilebilir. Aqualinderella cinsi zorunlu fermentatifdir ve CO2 

bakımından zengin olan tropikal ve subtropikal  nehirlerde suya batık tohumlar üzerinde 

geliĢirken Apodachlya ve Sapromyces cinsleri bol oksijenli sularda yaĢamaktadır. 

Aqualinderella’nın geliĢmesinde oksijene gereksinim yoktur ve hatta oksijen varlığı 

geliĢimi durdurabilir. Yüksek düzeyde CO2 (%5-20) ise geliĢimi stimüle eder. (Dix ve 

Webster 1995). Leptomitus lacteus lağım sularında bulunan, kanalizasyon filtrelerinin 

tıkanmasına yol açan bir türdür (Tamer ve ark. 2006). 

b) Saprolegniales en iyi bilinen su küfü grubudur ve geniĢ bir dağılım gösterirler. Tatlı 

sularda bulunabildiği gibi çamur ve toprakta da bulunur. Substratları bitki ve hayvan 

kalıntıları olup bazı türleri bitki, balık, kabuklular (Crustacea) ve diğer hayvanların 

parazitidirler. Saprolegnia, Achlya, Dictyuchus ve Aphanomyces yaygın cinsleridir. 

c) Peronosporales, ordosu üyeleri toprak ya da sudaki bitkilerin paraziti veya saprofiti 

olarak var olabilirler. Pythiaceae familyası tatlı sularda Pythium ve Phytophotora 

cinsleri ile yaygın olarak temsil edilir. 

Kirby’nin 1984 yılında, hem nehir içinde doğal olarak bulunan hem de nehire 

yerleĢtirdiği ağ örgülü çantalar içerisinde ölü yaprak segmentlerini inceleyerek yaptığı 

araĢtırmalarda Pythium türlerinin Ranunculus penicillatus bitkisinin yapraklarının 

önemli primer kolonize edicisi olduğunu saptamıĢtır. Ölü yapraklar üzerinde baĢlangıçta 

Pythium türleri dominant olmakla birlikte nehirde daha uzun süre bırakılan aynı yaprak 
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segmentlerinde akuatik Hyphomycetes ve Fusarium türleri gibi diğer funguslarda daha  

fazla artıĢ görülmektedir. Buna karĢın,  Pythium türülerinin sıklığı azalmaktadır (Dix ve 

Webster 1995). 

 

2. 2. 3. Ascomycetes 

 

Ascomycota grubu üyelerinin tatlı sulardaki varlıkları son elli yıldır bilinmesine 

rağmen, yakın zamanlarda ayrıntılı tanımlanmaları yapılmıĢtır. 

Tatlı su Ascomycetes’leri akuatik habitatlarda geliĢen sucul makrofitlerde saprofit, 

endofit ve parazit olabildiği gibi, suya batık allootokton odunsu döküntülerin 

dekompozeri olarak da iĢlev görerek omurgasızlar için besin kaynağı sağlamada önemli 

rollere sahiptirler (Shearer ve ark. 2004). 

Ascomyceteslerin bilinen önemlerine karĢın identifikasyonları, dağılımları ve 

aktiviteleri hakkında hala bilinmeyen çok nokta vardır. Crane ve Shearer’ın Kuzey 

Amerika’nın doğu enlemi boyunca yaptığı çalıĢmalar dıĢında, tatlı su Ascomycetes’leri 

geniĢ coğrafik alanda çalıĢılmamıĢtır ve bu yüzden identifikasyonları için kapsamlı 

anahtar ya da monograflar mevcut değildir. Tatlı su habitatlarından Ascomycetes’in 450 

türü rapor edilmiĢ olup  bu türler lentik ve lotik habitatlarda algler ve sucul makrofitler 

üzerinde endofitik ya da parazitik olarak ya da ölü bitkisel materyal üzerinde de 

saprofitik olarak bulunabilir. Barr’ın sınıflandırma sistemine dayanılarak, tatlı su 

Ascomycetes’lerin 17 ordo ve 56 familyayı kapsadığı söylenebilir. Bu ordolar belirgin 

bir biçimde farklı evrimsel çizgi yansıtırlar. Tatlı su Ascomycetes’leri polifiletik bir 

gruptur ve tatlı su habitatlarına adaptasyon sağlaması bir hayli zaman almıĢtır (Shearer 

ve ark. 2004). Tatlı sulara en iyi adapte olmuĢ türler; Aquaticola, Cataractispora, 

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

 

2. 2. 4. Mitosporik Funguslar  

 

Tatlı sularda birkaç mitosporik fungus grubuna rastlanılmakta olup türler farklı substrat 

ve habitatlardan izole edilmektedir (Shearer ve ark. 2004). 
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2. 2. 4. 1. Ingoldian Fungus (Akuatik Hyphomycetes) 

 

Tatlı su funguslarının bu grubuna Professor C. T. Ingold’ un bu fungusların 

taksonomisinde bir öncü olmasından dolayı “Ingoldian Fungi” ismi verilmiĢ olup 

Ġngoldian funguslar, Fungi Ġmperfecti grubunun bir sınıfı olan Hyphomycetes’in en 

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

 

Akuatik Hyphomycetes’ler, nehirlerdeki fungal komminetelerin yaygın bileĢenleridir. 

Akıntılı su çevrelerine iyi adapte olarak, özellikle nehirlerde döküntü materyallerin 

dekompozisyonunu sağlayarak detrivör invertebratlar için besin sağlama gibi önemli 

fonksiyonlar gerçekleĢtirirler. Bu durum, akuatik Hyphomycetes’lerin populasyon, 

kommünite ve ekosistem düzeyinde gerçekleĢtirilen ekolojik çalıĢmalar için yararlı 

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

 

Akuatik Hyphomycetes’lerin kendine has mikrobiyal çeĢitliliğini  1942 yılında Ingold 

fark edip tanımlayana dek pratik olarak pek çalıĢılmamıĢtır. Ingold, Ġngiltere’de 

çürümekte olan yapraklar üzerinde bulunan tatlı su Hyphomycetes’leri üzerine pek çok 

kapsamlı çalıĢmalar yapmıĢtır. Ingold’dan önce ise, De Wildemann 1893-95, 1920, 

Huber-Pestalozzia 1925 ve Karling 1935’ de bu funguslar üzerine makale 

yayınlanmıĢtır. Daha sonra Ingold 1943-61 yıllarında yeni türleri tanımlayan makale 

serisi yayınlamıĢtır. ÇeĢitli bilim adamları tarafından Ġsveç, Amerika, Kaliforniya, 

Japonya, Macaristan, Rusya, Güney Afrika, Jamaika’da 1960’lı yıllarda çalıĢmalar 

yapılarak katkılar sağlanmıĢtır. (Nilsson 1964). 

 

19. yy baĢlarında bu fungusların suya batık ve çürümekte olan dikotiledon ağaç 

yapraklarının üzerinde yaygın ve düzenli olarak bulundukları saptanmıĢtır. Ġyi 

havalanan, temiz akarsu çevrelerinde dallanmıĢ septalı miselyumları, yaprak dokuları 

içerisinde yayılır, özellikle petiolde ve yaprak damarları etrafında yoğunlaĢır ve 

konidioforları su içerisinde oluĢur.  

Akuatik Hyphomycetes’lerin bir yaprak üzerinde geliĢimi, suda ölü bir balık veya böcek 

üzerinde geliĢen tipik su küflerinin çıplak gözle görüldüğü gibi görülemez. Konidium 

üretimi, salınımı ve dağılımından oluĢan tüm döngü su altında gerçekleĢir. Bu funguslar 

ayrıca suya batık odun ve dal parçaları üzerinde de geliĢebilir fakat iğne yapraklılarda   

geliĢimleri gözlenmemiĢtir (Ingold 1975). 
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2. 2. 4. 1. 1. Genel Karakteristikleri  

 

Bu fungusların konidiumları genellikle tek noktadan çıkıĢ gösteren 4 yan kol yapısına 

(tetra-radiat tip) sahiptir. Bu tip konidium yapısına sahip cinslere Tetracladium, 

Tetrachaetum, Clavariopsis, Articulaspora, Triscelophorus, Campylospora, 

Actinospora, Alatospora, Lemonniera, Clavatospora örnek verilebilir. DallanmıĢ 

konidiumlara sahip cinslerin yanında, küresel ya da oval Ģekillerde konidiuma sahip 

cinsler de mevcuttur. Örnek olarak; Margaritispora, Dactylella, Dimorphospora 

verilebilir. Bunun yanında uzun ve solucan benzeri Ģekilde kondiumlara sahip 

Anguillospora, Flagellospora, Lunulospora ve Centrospora cinsleri de bulunmaktadır. 

Neredeyse tüm akuatik Hyphomycetes’ler hyalin ve ince duvarlı konidiumlara sahiptir.  

 

Bu fungusların tipik substratları suya batık çürümekte olan yapraklardır. Akuatik 

Hyphomycetes’ler, riparian zonda 
1
 ağaç içeren, hızlı akan nehirlerde sonbahar ve erken 

kıĢ döneminde oldukça fazla miktarda bulunurlar. Iqbal ve Webster’in 1973’de 

sonbahar da Ġngiltere’deki nehirlerde yaptığı çalıĢmalar göstermiĢtir ki, 1 litre suda 

1000 ile 10000 arasında konidium mevcuttur.  

 

Bu fungusların konidiumları suda asılı halde günlerce kalabilir ve bu süre zarfında 

konidium çimlenmez. Fakat konidiumlar katı bir yüzeye temas ederlerse, birkaç saat 

içerisinde çimlenme tüpleri üretilir. 

Ayrıca konidiumlar hava kabarcıklarında (su köpüklerinde) da lokalize olabilirler. 

Özellikle tetra-radiat tip konidiumlar hava kabarcıkları tarafından çok daha kolay 

yakalanırlar. Akuatik Hyphomycetes’ler, özellikle yılın son üç ve dördüncü aylarında 

suda bol miktarda bulunurlar ve karasal türlere nazaran daha düĢük sıcaklıklarda (20ºC 

den az) optimum geliĢme sağlarlar (Ingold 1975). 

  

 

 

 

 

___________________________________ 

1
 Akuatik ile karasal çevreler arasındaki geçiĢ bölgesidir. 
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Hyphomycetesler’de kondium oluĢum biçimi önemlidir. Bu funguslarda terminal 

thallokonidium ve phialokonidium olmak üzere 2 ana tip kondium oluĢum Ģekli görülür. 

Thallokonidiumda, ilk konidium onu taĢıyan konidiofordan bir bölme aracılığı ile 

sınırlandırılır. Daha sonra konidium olgunlaĢana kadar geliĢim ve farklılaĢmaya yönelir. 

Bu süre zarfında konidiofor ya yeni bir kondium üretmez ya da üretecekse ilk 

konidiumun oluĢtuğu noktada değil, farklı bir bölgede üretir. Phialokonidium tipi 

konidium oluĢumunda ise konidium “fiyalid” denilen özel hücrelerden üretilir. Fiyalidin 

tepe kısmından konidium üretilir. Konidium, thallokonidiumda görülenden farklı olarak, 

tam olarak geliĢinceye kadar septumla fiyalidden ayrılmaz. Ġlk konidium oluĢtuktan 

sonra ikinci phialokonidium yine aynı noktadan üretilir. Akuatik Hyphomycetes’ler her 

iki tip konidium oluĢumunu da gerçekleĢtirirler. Ayrıca nadiren de olsa farklı bir tip 

olan blastokonidium da üretirler. Fakat bu tip konidium oluĢumu akuatik 

Hyphomycetes’ler arasında çok yaygın değildir (Ingold 1975). Blastokonidiumlar, 

ĢiĢmiĢ fertil hiften ya da dallanmıĢ konidiofor tarafından tomurcuk Ģeklinde üretilir 

(Nilsson 1964). Yukarıda da belirttiğimiz gibi, pek çok Akuatik Hyphomycetes’de en 

yaygın olarak görülen spor, tek ortak noktadan çıkan 4 uzun ve  düz kollara sahip 

dallanmıĢ konidium tipidir. Tetra-radiat olarak da adlandırılan bu konidiumların bazıları 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 2.1. Konidium tiplerinin diyagramı A. Terminal Thallokonidium geliĢimi  B. 

Phialokonidium Ģekillenmesi  C. Blastokonidium üretimi   (Ingold 1975). 
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2. 2. 4. 1. 2. Ingoldian Fungus için substratlar 

 

Akuatik Hyphomycetes’ler üzerine  çeĢitli bölgelerde yapılan çalıĢmalar neticesinde bu 

organizmaların su içerinde bulunan pek çok bitki döküntüsü üzerinde yer alabileceği 

tespit edilmiĢtir. Yine pek çok su bitkisi üzerinde de gözlenebilir olup genellikle bu 

bitkilerin ölü kalıntıları üzerinde geliĢebileceği gibi ara sıra tahrip olmuĢ canlı 

dokularda da görülebilir. Ayrıca bu funguslar, zaman zaman suda rastlanılabilen kağıt, 

cam, plastik gibi atık materyaller üzerinde de gözlenebilir olup organik materyalin 

mevcut olduğu herhangi bir substrat üzerinde de geliĢebilme yeteneklerine sahiptirler 

(Nilsson 1964). 

Ingold 1942’de, pek çok akuatik Hyphomycetes türünün, kızılağaç (Alnus), söğüt 

(Salix), meĢe (Quercus), akçaağaç (Acer), diĢbudak (Fraxinus) ve çobanpüskülü (Ilex) 

gibi kıĢın yapraklarını döken dikotiledon ağaçların suya batık ölü yaprakları üzerinde 

bulunduğunu rapor etmiĢtir (Subramanian 1983). Bu ağaç türlerinin arasında kızılağaç, 

söğüt ve meĢe özellikle verimli olan substratlardır (Ingold 1975).  

Güney Afrika gibi tropikal bölgelerde ise, eğrelti otu (Polystichum sp),  kozalaklı ağaç 

(Podocarpus latifolius) ve Plectranthus ecklonii türü gibi otsu bitkilerin yaprakları ile 

Celtis africana, Rhus legati, Eucalyptus globulus gibi ağaç türlerinin ölü yaprakları ve 

Acacia sp. türü gibi bitkilerin çürümekte olan meyveleri üzerinde geliĢim gösterir. 

Çimen, ot ve saz gibi otsu yapraklarda ise daha az geliĢim gösterirler. Bozkır nehirleri, 

Juncus, Molinia ve diğer bozkır bitkilerinin döküntülerinin üzerinde geliĢen 

karakteristik Hyphomycetes florasına sahiptir. Akuatik Hyphomycetes’ler dal parçaları 

üzerinde de geliĢebilir, Actinospora megalospora ve Flagellospora sp. odun parçaları 

üzerinden geliĢen türlerdir (Subramanian 1983). 

Iqbal ve Webster’e göre Akuatik Hyphomycetes konidiumları hızlı bir Ģekilde hava 

kabarcıkları tarafından yakalanır ve sudaki bu köpüklere yapıĢır. Konidiumlar 

köpüklerde fazla miktarda hapsolabilirler. Yani köpük basit bir Ģekilde spor yakalama 

da görev alır (Ingold 1975). 

Nilsson, HuĢ (Betula) ve Kayın (Fagus) gibi ağaç türlerinin yaprakları üzerinde fungus 

türlerinin daha az gözlendiğini, Karaağaç (Ulmus) ve Fındık (Corylus) gibi çok tüylü ve 

pürüzlü yapraklara sahip bitkiler üzerinde ise nadiren ya da hiç gözlenmediğini 

belirtmiĢtir. Farklı tip yaprakların normal koĢullar altında su içerisinde degredasyona 

uğraması farklı yollarla gerçekleĢir. Betula, Fagus ve Quercus gibi kayıĢımsı yapraklar 
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daha yavaĢ bozunmaya uğrarken, Alnus türünün yaprakları çok daha hızlı degredasyona 

uğrar (Nilsson 1964). 

 

2. 2. 4. 1. 3. Ingoldian fungusların çimlenmesi ve geliĢimi 

 

Bu grup funguslar için, degredasyona baĢlamıĢ yapraklar en uygun substrattır. Bu tip 

yapraklar sucul ortamdan toplanıp, laboratuvara getirilerek Akuatik Hyphomycetes 

varlığına yönelik çalıĢmalara tabi tutulur. Yapraklarda baĢlangıçta herhangi bir geliĢim 

izlenmeyebilir. Fakat yapraklar bir süre distile suda tutulursa, konidioforlar çok kısa 

sürede geliĢir ve sporulasyan baĢlar. Yapraklar üzerinde gözlenen fungus uygun Ģekilde 

distile su yenilenmesi yapılırsa bir veya daha fazla hafta süre ile muhafaza edinilebilir. 

Musluk suyunda ya da göl, nehir gibi doğal habitatından alınan su örneğinde yapraklar 

bekletilirse, geliĢim baĢlangıçta daha yavaĢ olup ilk birkaç gün zengin bir sporulasyon 

görülmez (Nilsson 1964). 

 

 

 

ġekil 2.2. Bir akuatik Hyphomycetes’in substrat yüzeyine tutunması ve geliĢimi 

(Anonim 2010, www2.yk.psu.edu/~mph13/BIOL%20435%20wk%206.ppt)  
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Ingoldian Hyphomycetes’ler küçük ve hızlı akan nehirlerde bol miktarda 

bulunmaktadır. Bu fungusların suya adapte olma baĢarısını sağlayan birkaç faktör 

varlığı söz konusudur. Bunlar konidial form, musilaj salınımı, substrata bağlanmak 

amacıyla appresorium oluĢumu, substrat varlığında hızlı kolonizasyon ve sporulasyon, 

zengin çeĢitlilikte ekstraselüler enzim üretimi ve 0ºC’ye kadar eriĢebilen sıcaklıklarda 

geliĢme ve sporlanma yeteneği ve kuraklığa dirençliliği gibi faktörlerdir (Tsui ve Hyde 

2003). 

 

2. 2. 4. 1. 4. Lentik sulardaki Ingoldian fungus varlığı 

 

Lentik sular, akarsulara nazaran daha az yoğunlukta Akuatik Hyphomycetes’e sahiptir. 

Bu azlığın sebebi lotik sularda gözlendiği kadar türbülans gerçekleĢmemesinden 

kaynaklanabilir. Türbülansın az olması nedeniyle konidiumları yakalama görevi yapan 

köpüklerin de az olması sonucu fazla konidium izolasyonu yapılamaz. 

Reinsch 1888’de ve Wildeman 1893’de Alatospora acuminata, Clavariopsis aquatica, 

Lemonniera aquatica, Tetracladium spp. ve Ypsilina graminea türlerini göllerdeki suya 

batık substratlardan izole etmiĢtir. 

Suzuki ve Nimura 1961 yılında göllerden çürümekte olan yapraklar üzerinde 9 tür izole 

etmiĢtir. Ingoldian funguslar distrofik (humusca zengin) ve asidotrofik (inorganik asit 

bakımından zengin) göllerde neredeyse yok denecek kadar az bulunurken oligotrofik 

göllerde de hiç bulunmaz (Descals ve Moralejo 2001). 

 

2. 2. 4. 1. 5. Lotik sulardaki Ingoldian fungus varlığı 

 

Nispeten küçük fakat daimi olan akarsular da günümüze kadar bilinen 270 tür Ingoldian 

fungus tanımlanması yapılmıĢtır. YavaĢ akan büyük nehirler son dönemlerde ilgi 

görmeye baĢlamıĢtır. Fakat büyük nehirlerdeki Ingoldian fungus türleri daha azdır. 

Dünya çapında pek çok geçici akarsu bulunmakta olup buralardaki Ingoldian fungus 

varlığı az çalıĢılmıĢtır. Margalef 1953’de rejimi bölgesel mevsime bağlı, geçici 

nehirlerde Ingoldian fungus tanımlamasını ilk kez yapmıĢtır. Chergui 1990’da Fas’da 

mevsimsel nehirde dokuz aylık köpük ve suya batık yaprak ile odun parçası çalıĢması 

yaparak 12 tür kaydetmiĢtir. Tür sayısı yönü ile geçici akarsular daimi akarsularla 

kıyaslandığında daha az tür sayısı barındırdıkları gözlenir ki söz konusu negatif etki 
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akıntının mevsimselliğinden kaynaklanabilir. Geçici nehirlerdeki su mevcudiyeti ve 

davranıĢı, birkaç aylık periyot içerisinde akıĢ durumunda olabildiği gibi birkaç gün hatta 

ani su baskınlarında veya sulama kanallarındaki gibi birkaç saat dahi olabilmektedir. Bu 

süreç geçici nehirlerdeki Ingoldian fungusların biyoçeĢitliliğinin ve bolluğunun önemli 

bir belirleyicisi olabilir (Descals ve Moralejo 2001).  

 

2. 2. 4. 1. 6. Organik olarak kirlenmiĢ nehirlerde Ingoldian fungus varlığı 

 

Ġlk olarak Nilsson 1964’de Ingoldian fungusların, ileri derecede ötrofik göl ve 

gölcüklerde varlığının saptanmadığına dikkat çekmiĢtir. Diğer bilim adamları tarafından 

yapılan çalıĢmalar neticesinde, fazla miktarda kirlenmemiĢ akarsularda dahi Ingoldian 

konidium ve türlerinin az bulunurluğu konusunda aynı kanıya varmıĢlardır. Bu 

düĢüncelerden dolayı örnekleme yapılacak siteler yerleĢim alanı olmayan yüksek 

rakımlı yerler olmalıdır (Descals ve Moralejo 2001).     

Kömür ocakları atıkları, pestisidler ve insektisidler, poliklorinat bifeniller gibi organik 

kirleticilerin, bitki kalıntılarının dekompozisyonunu sağlayan funguslar üzerinde 

etkisini araĢtıran çalıĢmalar yapılmıĢtır. 

 Kirleticiler bazı koĢullarda dolaylı olarak etki gösterebilirler; antropojenik kaynaklara 

bağlı geliĢen ötrofikasyon sonucu siyanobakteriyal çiçeklenme büyük ihtimalle toksin 

salınımı yoluyla akuatik Hyphomycetes geliĢimini de inhibe edici etki gösterir.  

Son yıllarda özellikle kirlenmenin artıĢıyla funguslar üzerinde ağır metallerin etkisini 

inceleyen ilginç çalıĢmalar yapılmıĢtır. 

Genellikle esansiyel metaller yüksek dozlarda toksiktirler. Esansiyel olmayan Cd, Hg, 

Pb ve Al gibi ağır metaller ise düĢük konsantrasyon değerlerinde zarar vericidirler. 

Laboratuvar çalıĢmalarında Cd, Cu ve Zn metalleri bazı akuatik Hyphomycetes geliĢimi 

ve üremesini inhibe ettiği gösterilmiĢtir. Fakat pek çok fungus ve bazı akuatik 

Hyphomycetes türleri, glutatyondan türevli peptidleri ve sülfürce zengin bileĢikleri 

sentezleyerek ağır metalleri tolere etmek yönünde evrimleĢmiĢlerdir. Akuatik 

Hyphomycetes kommuniteleri kirlenmiĢ bazı nehirlerde oldukça azalmıĢ olmasına 

karĢın bazen ĢaĢırtıcı bir Ģekilde kirlenmiĢ habitatlarda çeĢitlilik gösterebilir. Bu ve 

benzeri ortamlarda da yaprak dekompozisyon süreci devam etmekte olup ek olarak 

kirlenmiĢ zemin sularından da akuatik hyphomycetes tür kayıtları yapılmıĢtır (Tsui ve 

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

 

Özel bir habitata sahip olan bu fungus grubuna “aero-aquatic” terimi Beverwijk 

tarafından 1951-1954 yılları arasında yaptığı çalıĢmalarda verilmiĢtir (Subramanian 

1983).  

Aero-akuatik funguslar normal olarak yavaĢ akan nehirlerde, durgun göllerde ya da sığ 

sularda çürümekte olan bitki materyalleri üzerinde yer almaktadır. Bu fungus grubu 

taksonlar belirli aralıklarda su taĢkınlarının gerçekleĢtiği akuatik çevrelerde su 

yüzeyinin birkaç santimetre aĢağısında kalabilen suya batık bitki kalıntılarının üzerinde 

gözlenen tipik organizmalardır. Mevcut çevresel koĢul, substrat ile su ara yüzeyi 

arasında mükemmel bir havalanma sağlar ve böylece aero-akuatik Hyphomycetes’ler 

aktif bir Ģekilde havaya yönelik sporulasyonu gerçekleĢtirir. Bu fungusların 

(Beverwykella, Cancellidium, Clathrosphaerina, Helicoon) sahip olduğu propagüller 

akuatik çevrelere adapte olmuĢ olup sahip oldukları özel yüzme donanımları sayesinde 

genellikle havayı hapsederek bir durgun habitattan baĢka bir habitata dağılıma olanak 

verirler (Tsui ve Hyde 2003).        

Sporulasyon için su altında kalmaya ihtiyaç duyan pek çok akuatik Hyphomycetes’in 

aksine aero-akuatik funguslar ancak havayla temas edince sporulasyon gerçekleĢtirir 

(Shearer ve ark 2004). Akuatik Hyphomycetes’lerde büyüme, geliĢim ve konidium 

salınım evrelerini içeren tüm hayat döngüsü su altında gerçekleĢirken, aero-akuatik 

Hyphomycetes’lerde ise sadece konidium üretimi, fungusun üzerinde yer aldığı yaprak 

vd. döküntülerin yüzeye yönelik hava ile aktif temas eden üst kısımda gerçekleĢir 

(Subramanian 1983). 

 

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

 

Ando 1992’de Ingoldian funguslara benzer konidium üreten ve karasal bitkilerin 

dokunulamayan bölgelerinde bulunup yağmur damlalarından izole ettiği funguslara 

“terrestrial-aquatic hyphomycetes” terimini önermiĢtir. Bu grubun ayırt edici bir özelliği 

ise tipik/belirgin bir konidiofora sahip olmamasıdır. Örneğin morfolojik olarak vejetatif 

hife benzer olan  micronematous
 
konidiofor bu grup funguslarda görülür. Bu durum 

bitki yüzeylerindeki karasal yaĢam biçimine adaptasyon sağlaması anlamını gösterebilir. 
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Sıklığı ve süresi öngörülemeyen sabah çiği, nemi ve yağmuru gibi su kaynaklarından 

dolayı bu grubun üyeleri konidiumlarını hızlı bir Ģekilde üretmek durumundadırlar. 

Diğer bir karakterisitk özellikleri ise staurosporous / ıĢınsal çıkıntılı - konidiumlara 

sahip olmaları olup bu durumda konidiumlar, çevrelerinde mümkün olduğunca uzun 

süre su tutulumuna adapte olarak çimlenme olasılığını artırırlar. Bu iki karakteristik 

özellik, karasal-akuatik Hyphomycetes’lerin kendilerine özgü olan habitatlara dahi iyi 

adapte olmalarını sağlar (Tsui ve Hyde 2003). 

Bu fungusların konidiumlarını izole etmek için yaprak ve gövde üzerindeki su damlaları 

plastik poĢetlere toplanır. Elde edilen sıvı hassas bir Ģekilde santrifüj edilir ve meydana 

gelen sediment mikroskobik gözlem için fikse edilir ya da tek konidium izolatı elde 

etmek için izolasyon besiyeri üzerine yayılır (Stone ve ark 2004). 

 

2. 2. 4. 4. Dematiaceous Hyphomycetes 

 

Bu grup funguslar, suya batık bitki kısımları üzerinde saprotrof olarak geliĢen 

dematiaceous
2
 Hyphomycetes üyeleridir. Özellikle odunsu gövde ve dallar üzerinde 

belirgin olan konidioforlarından konidium üretimi yaparlar ve bu aĢamada odunsu 

substratlar hala su altında olabileceği gibi, suya batık Ģekilde durum da göstermeyebilir. 

Bu hyphomyceteslerin konidiumları karakteristik yüzme aygıtlarının olmamasıyla aero-

akuatik hyphomycetes konidiumlarından ayrılır. Bu grubun konidiumları su ya da hava 

aracılığı ile dağılım gösterirler.  

Tatlı su hyphomyceteslerinin bu biyolojik grubu diğer gruplara nazaran daha 

heterojeniktir. Goh tarafından “lignicolous karasal-akuatik hyphomycetes” olarak 

isimlendirilirken Ingold ise “fakültatif-akuatik”  olarak nitelendirmiĢtir.  

Bazı lignikol suya batık akuatikler birtakım kol, setula (spor üzerinde ince saç benzeri 

uzantı) ve çeĢitli uzantılar gibi yapılarla modifiye olmuĢ konidium üretirler ki bu 

konidiumlar iĢlevsel olarak akuatik habitatlardaki Ingoldian Hyphomycetes’ler ile 

kıyaslanabilir (Tsui ve Hyde 2003). 

 

 

___________________________________ 

2
 Koyu renk görünümlü pigmente sahip funguslara verilen terim. Genellikle zeytin yeĢili, gri veya siyah 

renkler görülür. 
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Kural olarak gerçek akuatik Hyphomycetes türleri hiyalin ve ince duvarlı konidium 

üretmelerine karĢın genellikle kahverengi benzeri koyu renkli, kalın duvarlı 

konidiumlara sahip bu fungus türlerini Ingold köpükten izole etmiĢ olup bazen suya 

batık akutik Hyphomycetes türleri gibi davranıĢ sergilediklerini belirtmiĢtir (Ingold 

1975). 

 

Dictyochaeta, Nawawia, ve Obeliospora setulate (konidium üzerindeki ince saç benzeri 

uzantıları olan) konidium üretir; Iyengarina ve Sporidesmiella cornuta dalsı çıkıntıları 

olan konidium üretirken, Dactylaria tunicata ve Delortia palmicola hyalin müsilaj kın 

ile çevrelenmiĢ konidium üretirler. Bütün bu  özelleĢmiĢ konidial formların mevcudiyeti 

tropikal yağmur ormanlardaki habitatlarda olduğu gibi (devamlı yüksek bağıl nem 

oranına sahip olan ortamlardaki suya batık substrat yüzeyindeki suyun kalıcı bir film 

tabakası oluĢturduğu habitatlar) kısmi alanlarda  dağılıma  yönelik bir adaptasyon 

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

 

Uludağ - Kirazlıyayla’da yer alan daha önce Uludağ Üniversitesi dinlenme tesisleri 

olarak hizmet veren Ģimdiki Melissa Otel’in kuzeydoğu yönünde bulunan ve  Fagetum - 

Abietum zonlarının kesiĢtiği, yaklaĢık 1500 m rakımda yer alan ve üst katmanlardan 

beslenen bir orman içi akarsu ve üzerinde oluĢturulan gölette akuatik Hyphomycetes tür 

çeĢitliliğini ortaya koymak amacı ile Nisan 2009 – Temmuz 2010 tarihleri arasında 

iklim ve hava koĢullarının el verdiği sürece, suda döküntü yaprak materyalleri toplamak 

üzere arazi gezileri düzenlenmiĢtir. 

Bu çerçevede rastgele 97 örnek materyal toplanmıĢtır. Su içerisinde batık olan Fagus 

orientalis Lipsky ve Populus tremula L. yaprakları olmak üzere 2 farklı tip substrat 

örneği alınmıĢtır. Araziden alınan örnek materyaller, kapaklı steril plastik kaplara 

konulup laboratuvara getirilerek musluk suyunda yıkanmıĢtır. 10 cm çapındaki cam 

petrilere yerleĢtirilerek üzerine 30 ml distile su ilave edilmiĢ ve soğutmalı ortamda 

inkübasyona bırakılmıĢtır. ġeffaf görünümlü konidiumların mikroskobik incelemede 

görülebilirliği için petrilere 24 – 72 saatlik bekleme süresi ardından 6 - 7 damla metilen 

mavisi çözeltisi eklenmiĢtir. (YeĢilyurt ve Hasenekoğlu 2004a). 15 günlük gözlem 

süresi boyunca belirli aralıklarla ıĢık mikroskobunda spor geliĢimi yönü ile takip ve 

gözlem yapılmıĢtır.  

Paralel bir yöntem olarak, özellikle akarsuyun debisinin yükseldiği dönemlerde, suda 

oluĢan köpük çalıĢması yapılmıĢtır. Bu yöntemde, daha çok akarsuda belirli noktalarda 

oluĢan köpükler steril bir çelik kaĢık yardımıyla, yine steril kavanozlarda toplanmıĢtır. 

Hemen ardından kavonozdaki sıvı kadar fikse edici ve fungal sporlarının çimlenmesini 

önleyici bir çözelti olan FAA (5 ml %40’lık formaldehit, 8 ml %70’lik alkol, 15 ml 

glasiyel asetik asit) eklenmiĢtir. Yine taze köpük örnekleri, laboratuvara arazi 

çalıĢmasının yapıldığı gün içerisinde getirilerek santrifüj tüplerine boĢaltılmıĢ ve Ģeffaf 

olan fungus sporlarının mikroskobik incelemede görülmesi için metilen mavisi 

çözeltisinden 1-2 damla eklenmiĢtir. YaklaĢık 10 dakikalık bekleme süresi sonunda 

pipetlenen örnek sıvı, lam üzerine damlatılmıĢ ve lamelle kapatma sonrası ıĢık 

mikroskobunda incelenmiĢtir. (YeĢilyurt ve Hasenekoğlu 2004b). Gerek köpük gerekse 

de yapraklardan elde edilen türlerin mikrometrik fotograf çekimi OLYMPUS BX 51 

marka mikroskopta yapılmıĢtır. Akuatik Hyphomycetes’lerin teĢhisinde ve tanımında 

Nilsson (1964) ve Ingold’dan (1975)  yararlanılmıĢtır. 
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4. BULGULAR 

4. 1. AraĢtırma Sonucu Tespit Edilen Hyphomycetes Üyeleri 

 

Kingdom: Fungi 

Divisio: Ascomycota 

Class: Hyphomycetes 

Ordo: Moniliales 

Genus: Lemonniera 

 

Lemonniera dört ayrı uzun koldan meydana gelen bir phialokonidiumdur.  Kollar 

genellikle küresel Ģekilli bir primordiumdan eĢ zamanlı olarak geliĢir (Ingold 1975). 

 

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

ÇalıĢmamızda köpük örneğinden izole edilmiĢtir. En yaygın bulunan tatlı su 

hyphomycetes türüdür. Dağılımı daha çok dünyanın kuzey bölgelerinde olmakla 

birlikte, özellikle Avrupa ülkelerinde yaygındır. Yine Ġsveç’te göllerde ve yavaĢ akan 

nehirlerde en sık gözlenen türdür. Sporlar hızlı akan nehirlerde de köpük içerisinde 

görülebilir fakat her zaman bol ya da baskın değildir. Türün spor büyüklükleri 

varyasyon gösterebilir. Kısa, geniĢ kollu sporları olabildiği gibi uzun, ince kollu sporları 

da mevcuttur (Nilsson 1964). 

 

Genel dağılımı: 

Avrupa’da Belçika, Çekoslovakya, Ġngiltere, Fransa, Macaristan, Ġrlanda, Ġtalya, 

Norveç, Polonya, Rusya, Ġskoçya, Ġspanya, Ġsviçre, Afrika’da Güney Afrika, Asya’da 

Japonya, Avustralya ve Kuzey Amerika’dır (Nilsson 1964). 
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Genus: Tricladium 

 

Tricladium uzun bir ana eksen ve farklı seviyelerde yükselen iki yan daldan meydana 

gelen terminal thallokonidiumdur (Ingold 1975) 

 

2- *Tricladium splendes Ingold 1942  (ġekil 4.1.) 

 

ÇalıĢmamızda köpük örneğinden izole edilmiĢtir. Ġsveç’te yaygın bulunan bir tür olup 

muhtemelen tüm kuzey yarım kürede yaygındır (Nilsson 1964). Ġngiltere’de çok yaygın 

bulunan bir tür olup ana eksen bir ya da daha fazla yerinden hafifçe eğimlidir (Ingold 

1975).  

 

Genel dağılımı: 

Avrupa’da Çekoslovakya, Ġngiltere, Ġrlanda, Ġtalya, Ġskoçya, Afrika’da Güney Afrika, 

Asya’da Japonya ve Kuzey Amerika’dır. 

Ġsveç’te oldukça yaygın bulunan bir türdür. Büyük ihtimalle tüm kuzey yarım kürede 

yaygındır (Nilsson 1964). Köpükte ya da yaprak üzerinde kolay tanınan bir türdür 

(Ingold 1975).   

 

3-Tricladium angulatum Ingold 1942 (ġekil 4.2.) 

 

ÇalıĢmamızda inkübasyon sürecindeki yaprak örneğinden izole edilmiĢtir. Sporlar 

köpük örneklerinde az bulunur (Nilsson 1964). Çok yaygın olarak bulunan ve kolay 

tanımlanabilen bir türdür. Ana eksen yan kolların çıktığı bölgede keskin bir eğime 

sahiptir (Ingold 1975).   

  

Genel dağılımı: 

Avrupa’da Çekoslovakya, Ġngiltere, Macaristan, Ġtalya, Rusya, Ġsviçre, Afrika’da 

Uganda ve Kuzey Amerika’dır (Nilsson 1964). 
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Genus: Alatospora  

 

Ġki koldan Ģekillenen bir ana eksen ile birlikte iki yan koldan oluĢan bir tetra-radiat 

phialokonidiyumdur (Ingold 1975). 

 

4- Alatospora acuminata Ingold 1942 (ġekil 5.1.) 

 

ÇalıĢmamızda köpük örneğinden izole edilmiĢtir. Kolay tanınan küçük bir 

phialokonidiumdur. Tüm dünyada ılıman bölgelerde yayılıĢ gösterir ve Ġngiltere’den 

fazla sayıda kaydedilmiĢtir (Ingold 1975). Ġsveç’te en yaygın bulunan türlerden biri olup 

özellikle köpük örneklerinde bol ve baskın bir türdür. Özellikle geç sonbahar, kıĢ ve 

erken ilkbaharda lotik sularda yaygındır. Ġsveç’de bazı dağ nehirlerinde de sporları 

bulunmuĢtur (Nilsson 1964).  

 

Genel dağılımı: 

Avrupa’da Çekoslovakya, Ġngiltere, Macaristan, Ġrlanda, Ġtalya, Polonya, Rusya, 

Ġskoçya, Ġspanya, Ġsviçre, Afrika’da Rodezya, Uganda, Asya’da Japonya, Avustralya, 

Kuzey Amerika ve Güney Amerika’dır (Nilsson 1964). 

 

Genus: Dendrospora 

 

Düz bir ana eksen ve bir veya daha fazla seviyeden çıkan yan kollardan oluĢan bir 

thallokonidiumdur. Tabana yakın olan yan kollar bazal dallanmayı oluĢturur (Ingold 

1975). 

 

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

 

ÇalıĢmamızda yaprak örneğinden izole edilmiĢtir. Kolayca tanımlanan iri konidiumlara 

sahip bir türdür. 

 

Genel dağılımı: 

Avrupa’da Çekoslovakya, Ġngiltere, Asya’da Japonya ve Kuzey Amerika’dır (Nilsson 

1964). 
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ġekil 3.1. Lemonniera aquatica  de Wild. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 6.1. *Dendrospora erecta Ingold 
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ġekil 6.2. *Dendrospora erecta Ingold 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 6.3. *Dendrospora erecta Ingold 
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5. TARTIġMA ve SONUÇ 

 

Nisan 2009 – Temmuz 2010 tarihleri arasında iklim ve hava koĢullarının el verdiği 

sürece yapılan arazi çalıĢmaları çerçevesinde 4 cins ve bunlara bağlı 5 tür saptanmıĢtır. 

Bu türler; Lemonniera aquatica, Tricladium splendes, Tricladium angulatum, 

Alatospora acuminata, Dendrospora erecta olup, Tricladium splendes ve Dendrospora 

erecta ülkemiz için yeni kayıttır. 

 

Çizelge 3. Aylara göre gözlenen akuatik fungus türleri  (+ gözlendi   - gözlenmedi) 

 

2009 Nisan Mayıs Haz. Tem. Ağustos Eylül Ekim Kasım Aralık 

Lemonniera 

aquatica 

- - - - - + + - - 

Tricladium 

splendes 
+ + - - + - - + + 

Tricladium 

angulatum 

- - - - + - + - + 

Alatospora 

acuminata 
+ - - - - - - - - 

Dendrospora 

erecta 
+ - - - - - - - - 

2010 Ocak ġubat Mart Nisan Mayıs Haz. Tem.   

Lemonniera 

aquatica 
+ - - + + - -   

Tricladium 

splendes 

- - - - - - -   

Tricladium 

angulatum 

- - - + - - -   

Alatospora 

acuminata 

- - - - - - -   

Dendrospora 

erecta 

- - - - - - -   

  

 

 

Tablodaki verileri incelediğimizde daha çok ilkbahar ve sonbahar aylarında akuatik 

fungal türler saptanmıĢtır. Bu durumun nedeni olarak yağıĢların fazlalaĢması ile birlikte 

artıĢ gösteren su debisinden dolayı akarsuda gözlenen daha Ģiddetli havalanmanın, 

akuatik fungal sporların varlığı üzerinde pozitif etki göstermesi düĢünülmektedir. 
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Daha önce YeĢilyurt ve Hasenekoğlu (2004a, 2004b) Alatospora acuminata, Tricladium 

angulatum, Lemonniera aquatica  türlerini Aras nehri’nde çürümekte olan yaprak ve 

nehir köpük örneklerinden izole etmiĢlerdir. 

Nilsson’a (1964) göre Lemonniera aquatica  en yaygın bulunan akuatik Hyphomycetes 

türlerden birisi olup dağılımı daha çok dünyanın kuzey bölgelerinde olmakla birlikte, 

özellikle Avrupa ülkelerinde yaygın olduğunu belirtmiĢtir. Chan ve ark (2000) Hong 

Kong’da yaptıkları çalıĢma sonucunda Lemonniera aquatica  türünün Asya’da  da 

yayılıĢ göstermiĢ olduğunu ifade etmiĢlerdir. Cressa ve Smits (2007) daha önce tropikal 

bölgelerden pek fazla çalıĢma yapılmamıĢ olduğunu belirterek yapmıĢ oldukları  

çalıĢmada Venezuella’da  Lemonniera aquatica türünü gözlemlemiĢlerdir. 

Tricladium splendes türü Nilsson’a (1964) göre tüm kuzey yarım kürede bulunabilme 

olasılığına sahip olmakta olup Avrupa’da Çekoslovakya, Ġngiltere, Ġrlanda, Ġtalya, 

Ġskoçya, Ġsveç, Afrika’da Güney Afrika, Asya’da Japonya ve Kuzey Amerika mevcut 

olduğunu belirtmiĢtir. Smits ve ark. (2007) Güney Amerika’da yer alan Venezuela’da 

yaptıkları çalıĢmalarda Tricladium splendes türünü yeni kayıt olarak rapor etmiĢlerdir. 

Ġncelenen bu çalıĢmalar çerçevesinde Tricladium splendes kozmopolit bir yayılıĢ 

göstermektedir. Tricladium angulatum,  Ingold’a (1975) göre çok yaygın olarak 

bulunan bir türdür.  

Alatospora acuminata tüm dünyada ılıman bölgelerde yayılıĢ göstermekte olup 

Ġngiltere’den de çok sayıda kayıt yapılmıĢtır (Ingold 1975). Batı Afrika’da yapılan bir 

köpük çalıĢmasında da Alatospora acuminata türüne rastlanılmıĢ fakat çalıĢmada 

gözlenen diğer türlere nazaran daha az yoğunlukta bulunduğu belirtilmiĢtir (Fomelack 

ve ark. 2000). 

Harrington (1997) Ġrlanda’da 21 nehirden köpük örneği alarak yaptığı çalıĢmada 64 tür 

tanımlayıp en fazla sıklığa sahip olan 10 tür rapor etmiĢtir. Bu türlerin arasında 

Alatospora acuminata, Tricladium splendes ve Lemonniera aquatica  yer da almaktadır.  

Kanada’da Sokolski ve ark. (2006) tarafından yapılan çalıĢmada sekiz ayrı orman içi 

nehirde yapılan çalıĢmada 54 tür izole edilmiĢ olup, bu 54 tür içerisinde çalıĢmamızdaki 

mevcut olan 5 tür de gözlenmiĢtir.  

Ġngoldian fungusların üzerinde yapılan çalıĢmalardan toplamda 300 tür tanımlanmıĢtır 

(Shearer ve ark. 2004). Bir çok Akuatik Hyphomycetes türü kozmopolit dağılıma 
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sahiptir. Bunların dıĢındaki türler suyun sıcaklığına bağlı olarak enlemsel ya da 

rakımsal dağılım gösterirler (Harrington 1997). 

Tricladium splendes, Lemonniera aquatica ve Tricladium angulatum laboratuvar 

çalıĢmalarımız sırasında en sık gözlenen türler olmuĢtur. Ġzole edilen Lemonniera 

aquatica, Tricladium splendes, Tricladium angulatum, Alatospora acuminata türleri 

kozmopolit yayılıĢ göstermekteyken Dendrospora erecta daha çok Kuzey Amerika, 

Ġngiltere ve Japonya’da yayılıĢ gösteririr (Nilsson 1964, Ingold 1975). 

 

Ingold (1975) ve Nilsson’ın (1964) yaptığı çalıĢmalar incelendiğinde daha az sayıda tür 

çeĢitliliğine rastlanıldığını görmekteyiz. Bu sonuca neden olarak Kirazlıyayla 

bölgesindeki çalıĢma alanı olarak belirlenen orman içi akarsuyun ve yapay göletin 

özellikle yaz aylarında su miktarının iyice azalması hatta su varlığının yok denecek 

duruma gelmesi olarak düĢünülmektedir. Bölgedeki akarsuyun, daimi akarsudan daha 

çok mevsimsel akarsu özelliği göstermekte olduğu ifade edilebilir. Öte yandan Descals 

ve Moralejo’ya (2001) göre geçici akarsularda daha az sayıda tür gözlenmesinin sebebi 

akıntının mevsimselliği olarak düĢünülmektedir. Chergui 1990’da Fas’da mevsimsel 

nehirde dokuz aylık köpük ve suya batık yaprak ile odun parçası çalıĢması yaparak 12 

tür kaydetmiĢtir (Descals ve Moralejo 2001). 

 

ÇalıĢma periyodu esnasında genel olarak ilkbahar ve sonbahar aylarında yağıĢların 

fazlalaĢması ve dolayısıyla su debisinin artması ile tür çeĢitliliğinde artıĢ görülmüĢtür.  

Akuatik Hyphomycetes’ler, özellikle yılın son üç ve dördüncü aylarında suda bol 

miktarda bulunurlar ve karasal türlere nazaran daha düĢük sıcaklıklarda (20ºC den az) 

optimum geliĢme sağlarlar (Ingold 1975). ÇalıĢma alanına en yakın olarak meteoroloji 

istasyonun tesbit ettiği YeĢilkonak’ın (bkz. Çizelge 1) aylık ve yıllık sıcaklık 

değerlerine bakıldığında 20ºC nin üzerine çıkılmadığı görülür. Descals ve Moralejo’ya 

(2001) göre örnekleme yapılacak siteler yerleĢim alanı olmayan yüksek rakımlı yerler 

olmalıdır. Bu açıdan bakıldığından Kirazlıyayla yüksek rakımlı fakat bazı durumlarda 

antropojenik etkilere maruz kalabilen bir bölgedir. 

Arazi çalıĢmasının yapıldığı bölgede hakim olan ağaç türleri Fagus orientalis Lipsky ve 

Populus tremula L. dır. Örnek çalıĢma materyali olarak da bu ağaç türlerinin yaprakları 

belirlenmiĢtir. Nilsson (1964), HuĢ (Betula) ve Kayın (Fagus) gibi ağaç türlerinin 

yaprakları üzerinde Ingoldian fungus türlerinin daha az gözlendiğini belirtmiĢtir. 
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ÇalıĢmamızda hakim bitki örtüsü çerçevesinde substrat niteliğindeki yapraklardan 

birinin kayın olması mevcut tür çeĢitliliğinin az gözlenmesinin nedeni olabileceği 

düĢünülmektedir. 

ÇalıĢmada yaz döneminde su debisinin iyice azaldığı ve gölet içerisinde hiç su 

bulunmadığı bu mevsimde, yakın çevrede mevcut otelin bölgedeki bu su kaynağını 

yoğun kullanması ve dip drenajı yapması da diğer bir olumsuz durum olarak dikkati 

çekmiĢtir. Bu iĢlemlerin olması gereken doğal sirkülasyona ve mevcut materyal 

teminine ve dolayısı ile akarsu/gölet akuatik mantar dağılım, varlık ve bunların 

tespitinde olumsuz etkiler yarattığı düĢünülmektedir. 
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