Orlab On-Line Mikrobiyoloji Dergisi
Yil: 2005 Cilt: 03 Sayi: 08 Sayfa: 9-39
www.mikrobiyoloji.org/pdf/702050802.pdf

Akuatik Hyphomycetler
Selami Yesilyurt', ismet Hasenekoglu?
Ozet

1942’de Ingold tarafindan tanimlandiktan sonra akuatik Hypomycetes konusunda
dunyanin cesgitli Ulkelerinde floristik, ekolojik, fizyolojik ve biyokimyasal arastirmalar
yapilmistir. Genellikle tath sular ve goéllerdeki fungus florasini belirlemek amacina
yonelik arastirmalar yogunluktadir. Bunun yaninda ekolojik ¢alismalar da 6nem
kazanmaktadir. Calismalar daha cok Avrupa llkelerinde yapilmistir. Ulkemizde
sadece iki calismaya rastlanmistir.

Anahtar Kelimeler: Akuatik hyphomycetes, fungus

Giris

Akuatik Hyphomycetes grubu funguslar dinyada diger fungus gruplarina goére
nispeten ¢ok az arastirilmig ve Uzerinde yeteri kadar durulmamisg ilging 6zellikleri olan
bir fungus grubudur. Bu funguslar Uzerinde 6zellikle belli Ulkelerde yapilan galismalar
disinda yogun bir calismanin olmadigi gortlmektedir. Sulu ortamlarda bulunan bu
funguslarin grup sinirinin belirgin olarak taninmasi gerektigi gittikge daha acgikga
ortaya c¢ikan bir ihtiya¢ olarak gorulmektedir. Bu 0Ozet calisma ile akuatik
Hyphomycetes grubu funguslar konusunda yapilan ¢alismalar konusunda 0Ozellikle
Turk okuyucusunu bilgilendirmek amaclanmigtir.

Genel Degerlendirme

En genis anlamda akuatik funguslar suda gegici olarak bulunan ve sporlarini su ile
yayan kara funguslari ile tamamen su igerisinde yasayan ve bu ortamda gorev yapan
fungus turlerini igine alan bir kavramdir (1).

Akuatik ortamlarda funguslar ancak yeterli gida maddesi ve oksijen bulundugu
surece yasayabilirler. Yeralti sularinda funguslara hemen hi¢ rastlanilmaz. Ayni
sekilde kaynak sularinda funguslara nadiren rastlaniimaktadir. Buna kargilik bu
funguslar irmak ve nehirlerde her zaman bulunurlar. Bazilari gida degeri nispeten
dusuk olan irmaklari, digerleri ise az veya c¢ok eutrofik sulari tercih etmektedirler.
Mesela Leptomitus lacteus (Roth) Agardh taninmis bir Iagim fungusu olup zaman
zaman kirlenmis sularda kitleler halinde gelisme gosterir (2).

' Yrd. Dog. Dr., 2 Prof. Dr. Atatlirk Universitesi, Kazim Karabekir Egitim Fakultesi, Biyoloji
Egitimi Anabilim Dali, 25240, Erzurum. Yazismalardan sorumlu yazarin E-posta adresi:
selamiy@atauni.edu.tr


mailto:selamiy@atauni.edu.tr

Yirmici yuzyilin ortalarindan itibaren deniz ve tatli sulardaki Ascomycetes ve Fungi
Imperfecti grubu funguslar Uzerinde 6nemli arastirmalar yapilmaktadir. Tath sulardan
Hyphomycetes ve Ascomycetes’in kolaylikla izole edilebilmesine ragmen, deniz
kaynakli ¢cok az sayida Ascomycetes basarili bir sekilde izole edilebilmis ve
laboratuar sartlarinda kalttrG yapilabilmistir (3, 4).

Tath su funguslari farkli bir organizma grubu olup Ascomycetler, Hyphomycetler ve
Coelomycetlerden olusur. Bu funguslarin ekosistemde onemli rolleri vardir. Organik
materyallerin bozulmasinda, gida dénguslnde hayati rol oynarlar (5).

Akuatik hyphomycetes C. T. Ingold tarafindan ilk defa tath sularda ¢lrimekte olan
yapraklar Uzerinde yaklasik 63 yil 6nce bulunmustur. Ingold ¢ogu laboratuar
sartlarinda gelisebilen yaklasik 100 tir izole etmistir (6). Bu funguslarin yapraklarla,
akintilarda yasayan omurgasiz hayvanlar arasinda onemli bir araci olduklari ise
yaklasik 33 sene Once ortaya gikmistir (7).

Akuatik hyphomycetler nehirlerde bulunan blyik organik maddelerin (yaprak ve
odunlar gibi) bozulmalarinda aktif sekilde etkili olan mikroskobik imperfect fungus
grublardir (7, 8, 9, 10, 11, 12, 13). Sporlari ayrica su Uzerindeki kdpuk ve kirlerde bol
miktarda bulunmaktadir (3). Bunlar su igerisinde hem dusey hem de mevsimsel
dagihm gostermektedirler. Yapraklar ve kopuklerdeki akuatik hyphomycetlerin genis
sekilde arastirimasina karsin odunlar GUzerinde bulunan bu funguslar ¢ok az
arastirilmistir.  Ozellikle 1hman bdlgelerde bu sekilde arastirmalarin  yapildig
gorulmektedir (5).

Bu funguslar filogenetik olarak heterojen bir gruptur (11, 12). Bunlarin biyomasi
(biyolojik kitlesi) nehirlerde yasayan omurgasiz hayvanlarin yapraklarla beraber
diyetlerinin en dnemli kismini olusturur (14). Yapraklar nehirlere dustigunde bunlarin
uzerinde fungus biyomasi hizla artar ve toplam kitlesinin %’17’sine varir (15, 16) ve
bir sire bu seviyede kalir. Daha sonra yavas yavas azalir. Yaprak Uzerinde biyomas
artmasina ilaveten funguslar ayni zamanda ¢ok sayida konidi olusturur ve bunu suya
salarlar (17). Dokuntiler bu funguslar tarafindan kolonize edildikten sonra tipik bir
suksesyon gelisir. Bu suksesyon kompostlardaki (glbre yaprak karisimi) ve karasal
yaprak dokuntulerinde olan suksesyona benzer (1, 18).

Nehirlerde genellikle planktonik alg ve kuguk hayvanlarla Crustaceae ve baliklarin
yumurta ve larvalari Uzerinde parazit olarak yasayan c¢cok sayida parazitik
hyphomycetes bulunmaktadir. Tath su algleri Uzerinde yasayan parazit funguslarin
bircogu Chytridiales takimina aittir. Bazi Olpidium tuarlerine (O. euglenae, O.
rotiferum) yaygin bir sekilde rastlanmaktadir. Polyphagus ve Chytridium cinsleri de
benzer yayginliktadir. Bunlarin bazilari diger hyphomycetes’in Uzerinde parazit
olarak yasarken, digerleri saprofit olarak varliklarini strdirmektedir. Nehirlerde
Saprolegniales takiminin birgok Uyesine siklikla rastlaniimaktadir. Bunlarin ekserisi
saprofittir. Bazilari baliklar ve amfibiler Gzerinde, bunlarin yumurtalarinda, bazilari ise
daha basit hayvanlar ve akuatik bitkilerin kokleri Uzerinde parazit olarak
yasamaktadirlar. Saprolegnia, Achlya, Aphanomyces, bu takima ait en ¢ok rastlanan
cinslerdir. Peronosporales takimina ait Pythium cinsi de nehirlerde ve tatli su
ortamlarinda ¢ok rastlanan bir fungustur (2).
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Her ne kadar hemen ekserisi su igerisindeki batik yapraklar Uzerinde gelismis olsalar
da “"akuatik" terimi bu funguslar icin hemen Dbitin yazarlar tarafindan
kullanilmaktadir. Bunun yaninda bazilari nehir agizlarinda limnik bir bilesen olarak
bulunurken, diger bazilari karalarda islak bolgelerde yaprak kalintilari Uzerinde
gorulmektedir. Akuatik olarak bilinen 30°dan dan fazla tir akuatik olmayan
ortamlardan izole edilmistir. Ancak bu turlerin bu ortamlarda herhangi bir aktivite
gOsterdigi  konusunda acik delil yoktur. Bazi akuatik hyphomycetes ’in kara
sartlarinda hayatta kalabilme ve varh@ini sirdurebilmeleri konusunda farkli
kabiliyetlere sahip oldugu bulunmustur. Bunun yaninda baglica karasal formlar olarak
bilinen bazi funguslarin da su icerisinde yasadigi ve spor verdigi gdsterilmistir.
Mesela batakliklarda yagsayan sazlarin govde ve yaprak tabanlarinda yaygin olarak
yasayan Tetraploa aristata nehir agizlarinda batik aga¢ panelleri Uzerinde
gorulebilmektedir. Yine karasal bir tur olan Camposporium pellucidum su igerisindeki
batik kizilagag¢ yapraklar lUzerinde rahat bir sekilde sporlanabilmektedir. Bazi akuatik
hyphomycetes teleomorflarinin su digindaki dal ve kutukler Gzerinde gelistigi de goz
onlnde bulundurulursa bu funguslarin birgogu igin her iki habitatta gelisme uygun
gorulmektedir (19, 20).

Yukarida izah edilen Ozellikler g6z 6nunde bulunduruldugunda akuatik terimi yerine
bu funguslara “amphibious hyphomycetes” denilmesinin daha uygun olacagi goérusu
ileri surtlmastur (18, 21). Bazi arastirmacilar ise bu funguslarin ilk defa Ingold
tarafindan tanimlanmasindan dolayr bunlar i¢in “Ingoldian fungi” terimini
kullanmiglardir (6, 18, 22). Ancak arastirmacilar, gcalismalarinda, ekseriyetle "akuatik
hyphomycetes" terimini kullanmaya devam etmiglerdir.

Akuatik hyphomycetes dogal bir grup degildir. Bu ylzden onlari tam olarak
sinirlandirmak mumkudn degildir. Ancak surekli su altinda bulunan ve burada gelisip
sporlanan funguslar akuatik hyphomycetes olarak tanimlanmaktadir. Ayrica kdpuk
icerisinde bulunanlari da akuatik olarak dugunmek mumkundur (23).

Yaprak dokuntulerinde sadece akuatik hyphomycetes bulunmaz. Bu dokuntilerde
bulunan diger bir grup fungus kivrimli veyahut yuvarlak konidileri bulunan ve bunlarla
havay! yakalayabilen aero-akuatik hyphomycetler olarak bilinen funguslardir (18).
Bunlar 6zellikle batik 6lu yapraklar Gzerinde yari anaerobik sartlarda gelisirler. Bu
sartlarda Uzerinde gelistikleri yapragi siyahlandirirlar. Ancak su altinda sporulasyon
olmaz. Sporulasyon, su birikintisinin anaerobik derinliginden alinan siyahlasmis
yapraklarin su yuzeyine cikmasiyla gercgeklesir. Bu sporlar genellikle siki sekilde
kivrimlidirlar. Kivrimlar farkli yonlerde gelisir. Bu funguslarin sporlari suya batmazlar
ve su altinda kalamazlar. Sadece su yuzeyinde yuzerler (23).

Bu sporlarin avantaji, su ¢ekildiginde sporlar gamur igerisinde takilip kalir ve burada
varliklarini surdurebilirler. Yeniden islaklik hasil oldugunda konidiler yizmeye baglar
ve yapraklarla temas ettiklerinde bunlari kolonize edebilirler. Kolonizasyon hizli
gerceklesir ve sporulasyon bir haftada olusur. Hidrofobik konidiler, havai
konidiyoforlar Gzerinde gelisir ve serbest kaldiklarinda su ylzeyinde yuzerler (1, 18).

Aero-akuatik hyphomycetes tarafindan kolonize edilen dogal substratlar hakkinda
fazla bir sey bilinmemektedir. Bu funguslarin birgogu zaman zaman taskinlara maruz
kalan sig su birikintilerinde yaygin olarak bulunmaktadir. Buralarda bulunan yaprak
tabakalari yuzeye ¢ok yakin oldugundan havalanma kolayca gerceklesmekte, ayrica
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suyun azaldigi ve yaprak kalintilarinin hava ile temas ettigi periyotlarda ise
sporulasyon olmaktadir. Sporulasyon o kadar bol miktarda gergeklesir ki spor
kitlelerini ciplak gozle bile gérmek mimkundur (20).

Fungus miselleri yaprak ve odun yapisina nufus ederler, konidilerini ise disarida
olustururlar. Bu konidiler daha sonra su ile tasinir ve etrafa yayilirlar. Bunlari suyu
filtreleme etmek suretiyle yakalamak mumkuanduar (13, 24, 25).

Akuatik hyphomycetes’in ayirici 0zellikleri karakteristik olarak spor sekilleridir.
Sporlar genellikle tetraradiat sekilde iki veya daha fazla dalli veya sigmoid tiptedir.
Basit, kiresel veya ovoid konidiyumlar ancak birka¢ cinste (Mesela Margaritispora,
Dimorphospora) gorulir. Genellikle hifleri seffaf ve konidiyumlari ince g¢eperlidir (20).
Sporlar genellikle buylk olup 50 um veya daha fazla uzunluktadir. Bazi konidiyumlar
fiyalidlerden gelisirken digerleri holoblastiktir (Sekil 1) (22).

L

>

Sekil.1. Farkh tiplerdeki akuatik fungus sporlari.

Bu funguslar en fazla yaprak damarlari Uzerinde Ozellikle iyice iskelet haline gelmis
batik yapraklarin petiolleri Gzerinde gelisirler. Yapraklar iskelet haline gelmeden 6nce
ve sonra funguslar tarafindan kolonize edilirler. Tek bir yaprak tUzerinde 10’a kadar
tir bulunabilir (20). Sanders ve Anderson (26) odun bloklarinin akuatik
hyphomycetes tarafindan kolonizasyonu konusunda yaptiklari bir arastirmada,
kolonizasyon sonucu olusan fungal komminitenin tir kompozisyonunun, ortamdaki
kullanilabilir kaynaklarin miktarlariyla yakindan ilgili oldugu sonucuna varmiglardir.

Klguk, orta buyuUklikte, nispeten temiz, iyi havalanmig orman i¢i veya agaglik
alanlardan gegen irmak ve akintilarda ekseri turleri bulmak mumkdanddr. Yagmur
sonras! suyun galkantili oldugu zamanlarda, dzellikle kiguk selalelerin altlarinda bol
miktarda kopukler birikmektedir. Bu kdpukler akuatik hyphomycetes konidiyumlarinin
asiri miktarda toplandigi zengin ortamlardir (20).

GOl ve su birikintilerinde de birgok akuatik hyphomycetes turtine rastlaniimaktadir.
Ancak bunlar nadiren yaygin olarak goérilmektedir. Goéllerde ve blyuk nehirlerde
gérulen bu funguslar, bu ortamlarda gelismis olmaktan ¢ok diger kaynaklardan
buraya taginmig olanlardir. Ancak Varicosporium elodeae, Articulospora tetracladia
ve diger birkag tur gollerde ve buyuk nehirlerde gelisen funguslardir (20).
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Akuatik hyphomycetes’de konidi olusumu ve dagilimi genellikle tamamen su altinda
gerceklesmektedir. Hareketli sularda yayillma suyun akisiyla olur. Ayrica ¢lrldyen
yaprak pargalarinin su akintilariyla yayillmasi da funguslarin dagihminda diger bir
faktorduar (20, 23, 27). Bu sekilde sadece su araciligiyla yayllmanin yaninda bu
funguslarin ascomycetes ve basidiomycetes teleomorflarinin olusturduklari sporlarla
da yayilmalari saglanmaktadir (28). Ayrica bu funguslar nisbeten dusuk sicakliklarda
cimlenebilmekte, bliyimekte ve Ureyebilmektedirler (7, 23, 27, 29).

Konidilerin 6zel sekilleri olmalarindan dolay! turlerin buyuk c¢ogunlugu konidi
sekillerine gore teshis edilebilir. Boylece akuatik hyphomycetlerin dagihm ve ekolojisi
hakkinda bilgi sahibi olunup arastirmalar yapilabilir (13, 24, 25, 27).

Akuatik hyphomycetes’in taksonomisi konusunda ¢ok sayida calismalar yapiimistir.
Ancak ekolojisi konusunda nisbeten daha az sayida ¢alisma vardir. Diger fuguslarda
oldugu gibi bu funguslarin da tabiattaki aktivitelerini degerlendirmede anlamli bulgular
elde etmek son derece zor olmaktadir. Mevsimsel dagilimini gdstermek igin
konidiyumlarinin kantitatif olarak sayimi temeline dayali metotlar gelistirilmigtir. Bu
metotlarda belli hacimdeki sular periyodik olarak toplanip sltzulmekte ve kolayca
taninan sporlarin tanimi yapilmaktadir. Bu sekilde mevsimsel dagihmlari konusunda
bilgi edinilen bu funguslarin bu dagihiminda etkili olan faktorler arastirimis ve
karsilikli iligkiler yorumlanmigtir (13, 30, 31, 32).

Her ne kadar akuatik hyphomycetes ilk defa ingiltere’de tanimlanmis ise de
gunimuzde etraflarinda orman ve genis yaprakli aga¢ bulunan dinyanin her
yerindeki akarsularda bu funguslara bol miktarda rastlaniimaktadir. Bazi turler dunya
capinda yayginhk gosterirken, diger bazilar ise daha ilik veya daha soguk sulari
tercih etmektedir (6, 23).

Ihman bdlgelerde, kenarlarinda yaprakl agaclarin yetistigi akarsularda, sonbaharda
yaprak dokumunden sonra akuatik hyphomycetes populasyonunda son derece asiri
artiglar gdzlenmektedir. Sularda akuatik hyphomycetes’in gogalmasi ve suya dusen
yapraklari kolonize etmeleri sudaki omurgasiz hayvanlarin beslenmesi acgisindan
uygun sartlar olusturmaktadir. Zira kolonize olmus yapraklar funguslarin etkisiyle
yumusamakta ve omurgasiz hayvanlarca tuketimi cok daha uygun hale gelmekte ve
protein muhtevalari artmaktadir (22). Sonbahardaki bu artistan sonra zenginlik
ilkbahara kadar belli seviyelerde devam etmekte ve yazda azalmaktadir. Mevsimsel
olarak gorulen bu dalgalanmanin temel sebebi sudaki kullanilabilir gida olmakla
beraber, fungus gelisimini ve spor uUretimini etkileyen diger fiziksel faktorlerin de
onemli oldugu bildiriimektedir (30). Kuzey yarimkirenin soguk sularinda yapilan bir
arastirmada akuatik hyphomycetes’in konidi uretiminde yillik periyodisite oldugu,
baglica sonbaharda ve daha az olarak ta ilkbaharda konidi artiminin gergeklestigi
gozlenmigtir. Bu artista suya intikal eden yaprak miktarinin yaninda su sicakliginin,
yagisin, 1s1gin ve fotoperyodizmin de etkili oldugu goéralmustar (33).

Akuatik hyphomycetlerin buylk g¢odunlugu sonbaharda yaprak dokimine bagli
olarak zamansal hareketlilik gOsterirler (13, 25, 34). Yillik hareketlilik hakkinda ¢cok az
arastirma yapiimistir (4, 13, 31, 35, 36, 37). Cok yillik dinamikler hakkinda ise henuz
bir sey bilinmemektedir.
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Hyphomyceteler ayni zamanda mekansal hareketlilik gosterirler. Bu hareketlilik
nehirlerin uzunlugu boyunca olabilecedi gibi, bolge c¢apinda veya dunya c¢apinda
olabilir (13, 31, 38, 39, 40). Wood-Eggenschwiler ve Barlocher (41)'e gore akuatik
hyphomycetlerin dagihmi dinya ¢apinda su sicakligina, bolgesel ¢apta su kimyasina
gore aciklanabilmektedir.

Dunyanin farkli yerlerinde yapilan floristik ¢calismalardan ortaya ¢ikan sonuglara gore
akuatik hyphomycetes’in birgok turinin dunya ¢apinda yayilis gésteren kozmopolit
tirler oldugu anlasiimistir. Bunun yaninda Clavariopsis aquatica, Tetracladium
marchalianum, Lemonniera aquatica, Tetrachaetum elegans, Tricladium splendens
ve Heliscus Ilugdunensis gibi bazi tdrlerin 1hman bdlgelerde, Campylospora
chaetocladia, Clavatospora tentacula, Triscelophorus monosporus gibi tlrlerin ise
tropik ve subtropik bdlgelerde yaygin oldugu goérilmektedir (23, 20). Akuatik
hyphomycetes’in ¢ogunun tipik tetraradiat sporlara sahip olmasi bu funguslarin
yayllmalarinda ve su altindaki yapraklari kolonize etmelerinde buyuk avantajlar
saglamaktadir. Tetraradiat sporlar normal sekilli sporlara gére ¢ok daha yavas
sekilde dibe ¢okmekte, bodylece daha genigs alanlara yayilma kolayca
gerceklesmektedir. Bunun yaninda spor kollari uygun substrat Uzerine tutunmada
kolaylik saglamakta, boylece bu funguslarin hayatta kalip gelisme sanslari daha fazla
artmaktadir. Ayrica spor uglarinin, tutunmus oldugu ortamlarda hizla ¢imlenmesi
sonucu sporlarin bu ortamdan sokultup atilmasi zorlagmaktadir. Bu sporlarin diger bir
Ozelligi, suda asili oldugu slrece gimlenmeyip, ancak kati bir ylzeyle temas ettigi
zaman hizla ¢cimlenmesidir. lyi havalandirma oldugu siirece birgok tiiriin sporu en az
bir ay boyunca canhligini korumaktadir. Bdylece akuatik hyphomycetes’in dinya
uzerinde degisik cevrelerdeki yayillmalarinda spor sekillerinin  6nemi ortaya
cikmaktadir (30, 22).

Akuatik habitatlarda bulunan funguslar varliklarini sutrdlrebilmeleri icin organik
maddeye ulasmak zorundadirlar. Akuatik hyphomycetes ve diger akuatik funguslarin
bu bakimdan essiz hayat hikayesi stratejileri gelismistir. Bu funguslar aslinda temelde
iki fazlidir (bifazik). Birinci fazda hayat bilesenleri kara Gzerinde yayilirken, ikinci faz
suya dusen yaprak dokimunu takiben asiri derecede besin fazlaliginin avantajini
kullanirlar. Aseksuel devre hizli bir sekilde propagdullerin hizli bir artis potansiyeliyle
sudaki yaprak dokuntilerinden faydalanirken seksulel devre kara Gzerinden yayilir (1,
18).

1942’de Ingold’un suda cuUrlyen kizilaga¢ yapraklari GUzerinde gozledigi akuatik
hyphomycetes ile ilgili yayinina kadar ancak birka¢ tarindn bilindigi bu funguslar
konusunda, ginumuze kadar binden fazla yayin yapimis ve Ugyuzden fazla tir
tanimlanmistir. Ingold’un bizzat kendisi bu konuda en fazla yayin yapan bir
arastirmaci olup elliye yakin arastirma makalesi ¢ikarmistir (6, 22).

Taksonomik calismalar 1942°den sonra son derece yogun olarak gergeklesmistir.
Birgok yeni cins ve tur tanimi yapilmig, bazi turler farkh cinslere aktariimig, bir
kisminin ascomycetes ve basidiomycetes siniflarina ait teleomorf devreleri
bulunmus, Ozellikle konidiyum ontojenisi ve morfolojisi temeline dayal
siniflandirmalar yapilmistir.

Akuatik hyphomycetes taksonomisinin saglikli temeller Gzerine oturarak yerlestigini
sOylemek ¢ok gugtur. Agirlikli olarak spor morfolojisi 6zelliklerine dayal bir sistematik
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semanin sun’i olmaktan kurtulamayacagi agiktir. Teleomorf devreleri bulunan tirlerin
digerlerine gore ¢cok az sayida olusu (42, 43, 44, 45, 46, 47, 48, 49, 50, 51) gercekgi
bir taksonomik degerlendirmeyi guglestirmektedir. Konidiyum ontojenisinin
arastirlmasi ve buna gore cins ve tur ayrimi sadece morfolojik benzerlik ve
farkhliklara gére yapilan siniflandirmadan daha gergekg¢i olmaktadir. Bu konu ile ilgili
literatlr incelendiginde arastirmacilarin yogunlukla bu yola basvurduklarini gérmek
mumkuandar (13, 24, 25, 52, 53, 54, 55, 56).

Yapilan butun bu arastirmalari kronolojik bir dizen igerisinde eksiksiz olarak
Ozetlemek ¢ok zor bir olaydir ve maksadi asar. Ancak bunlardan ginimuze kadar ki
floristik, ekolojik, biyokimyasal ve fizyolojik konularda yapilan calismalardan bazi
ornekler vermek uygun olacaktir. Burada floristik arastirmalar birinci, ekolojik,
fizyolojik ve biyokimyasal ¢alismalar da ikinci bir ilgi odagi olarak gézden gegirilmistir.

Floristik Caligsmalar

Ingold’un 1940’larin basinda Ingiltere’de Leicestershire’de bir irmagin tabaninda
batik ve gurimekte olan Alnus glutinosa (L.) Gaertn. yapraklari Uzerinde belirgin ve
bol miktarda fungi konidiyumlarini gézlemesiyle birdenbire mikologlarin ilgi alani
icerisine giren akuatik hyphomycetes konusunda bu tarihten sonra yine basta Ingold
olmak Uzere birgok arastirmaci tarafindan dunyanin cgesitli yerlerinde floristik
calismalar yapiimistir (6, 21, 22).

Ingold’un ¢alismalarindan sonraki otuz yil icerisinde Avrupa, Asya, Amerika, Afrika
ve Avustralya’da cesitli galismalar gerceklestiriimis ve 6nemli miktarda literatur
toplanmigtir. Bu c¢alismalarin basinda Peterson ve Nilsson’un arastirmalari
gelmektedir. 1962-1964 yillari arasinda Peterson kuzey Amerika’da, Nilsson ise
guney Amerika’da floristik analizler yapmiglardir (23).

Ingold ilk etapta onalti tlr izole etmis ve tanimlamistir. Bunlarin ¢ok az birkagi daha
onceden bilinen turler olup diger ekserisi 8 yeni cins igerisinde toplanmistir (6, 21).

Bradley (57) ve Wolf (58), jeolojik olarak kaya ve sedimentlerde bulunan fungus
sporlarini arastirmig ve akuatik hyphomycetes sporlarina rastlamiglardir. Bu
calismalar akuatik hyphomycetes’in jeolojik devirlerdeki durumlarini aydinlatmada
oncu arastirmalardir.

Crane (59), Kuzey Appalachian Dagdlari, New England ve lg¢ sahil eyaletinden 27 tir
akuatik hyphomycetes izole edip, teshis etmistir. Bu bdlgelerdeki cesitli gollerin,
nehirlerin irmaklarin ve kaynaklarin yuzeyinde toplanan kopuklerden ve su igerisinde
kismen ¢urimekte olan angiosperm yapraklarindan izole edilen bu turler arasinda ilk
defa Varicosporium giganteum tari ve Sigmoidea cinsinin tanimi yapilmistir. Elde
edilen taksonlar arasinda Articulospora tetracladia, Tetrachaetum elegans ve
Varicosporium elodea en yaygin turlerdir.

Kirk (60), Virginia’da bir nehrin agzinda tesis edilmis Hus (Betula papyirifera) veya
¢am (Pinus panderosa) kerestelerinden olusan paneller Gzerinde Clavatospora
stellatacula Kirk’yi ilk defa izole etmis ve tanimlamigtir. Bunun yaninda Tetroploa
aristata’nin da ¢ok sik olarak rastlandigini bildirmektedir.
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Conway (61), Merkezi New York’da bulunan ve farkli ekosistemlere sahip 5 ayri
iIrmagin akuatik hyphomycetes’ini incelemisg ve bunlarin, mevsimsel degisim ve
ekosistemler gibi ¢cevre sartlariyla iligkilerine gore frekanslarini arastirmistir. En fazla
sayida akuatik hyphomycetes’in iyi havalanan, insan etkisinin nispeten az oldugu
irmaklarda oldugu gozlenmigtir. Arastirmada 16 cinse ait toplam 21 ve ayrica teghisi
yapillmayan 5 ornek elde edilmigtir.

Volz ve Beneke (62), Bahama Adalari’ndan Abaco Adasi’ndaki tath su funguslarini
arastirmis ve yuzen organik maddeler Uzerinde Saprolegniales ve Peronosporales
uyelerine rastlamiglardir. Pythium, Achlya, Aphanomyces ve Saprolegnia cinslerine
ait drnekler kendir tohumu tuzaklari kullanilarak izole edilmistir.

Nolan (63), Labrador’dan Geniculospora inflata’y: bir golde, suya batik ¢lrimekte
olan dal pargalari Uzerinden izole etmigtir. Elde ettigi bu tlurin taksonomik
pozisyonunu tartisan arastirmaci, daha énce Ingold (64) tarafindan Articulospora
inflata olarak adlandirilan bu tirin Geniculospora cinsi igerisine transfer edilmesini
teklif etmis ve buna gore dizenleme yapmistir.

Ingold (65), ingiltere’de Kent ve Kuzey Bati Scotland’da akarsulardan topladigi
kopuklerdeki konidiyumlari gézden gegirmis ve Campylospora parvula, Dactylella
appendiculata, Gyoerffyella’nin bir kag turu Tetracladium’un tanimlanmamis bir tura
ve Tricladium’un iki hicreli bir konidiyumunu gézlemigtir.

Yine Ingold (66), ingiltere Bourne Nehri’nden Kasim 1972 ile Aralik 1974 tarihleri
arasinda 11 defa aldigi képuk orneklerindeki akuatik hyphomycetes konidiyumlarini
incelemis ve tur sayisinda zamanla degisme oldugunu gozlemistir. Eylul’den Aralik’a
kadar genellikle 25-30 tur bulunurken, Nisan’dan Temmuz’a kadar tur sayisinin 15-
20’ye distugu bulunmustur. Ayrica 2 yil boyunca vyapilan goézlemlerde spor
kompozisyonunun hem tur sayisi hem de bunlarin nispi bollugu bakimindan nispeten
sabit kaldigi goérulmustir. En fazla rastlanan sporlar Tetracladium marchalianum,
Tricladium angulatum ve Alatospora acuminata’dir. ikinci derecede yaygin olanlar ise
Heliscus Iugdunensis, Clavariopsis aquatica, Anguillospora crassa’dir. Bunun
yaninda higbir zaman yaygin olarak bilinmeyen Composporium pellucidum sporlari
ekseri kopuk Orneklerinde gorulmustur. Bu, hem karasal hem de akuatik oldugu iyi
bilinen bir tirdUr. Yazar elde ettigi sonuglari diger nehirlerden elde ettigi sonuglarla
kargilastirmigs ve bu nehirlerde de benzer sekilde yaygin turlerin oldugu gorulmustar.

Birlocher (67), isvigre’de bir irmaktan topladi§i Gammarus pulex L.’in gida ve
diskisindaki akuatik hyphomycetes’in canli konidiyumlarini ve konidi olugturan
yapilarini incelemis ve bunlari irmak igerisinde G. pulex’in gidasi olabilecek
gurimekte olan yaprak ve dallar Gzerinden elde ettigi konidiyumlarla kargilastirmigtir.
Buna gore diskida bulunan konidiyumlarin ¢gimlenme yuzdeleri yaprak ve dallardan
elde edilen konidiyumlarinkine gore son derece azalmaktadir.

Birlocher ve Rosset (68), Bati Aimanya’da Baden-Wirttemberg eyaleti ve isvigre’de
tath ve sert sulari olan irmaklarin akuatik hyphomycetes sporlarini membran
filtrasyon teknigi ile bir yil boyunca arastirmislardir. Arastirma sonucunda tatli
sularda, sert sulara nispeten daha fazla fungus turl bulunmustur. Tur zenginligi ile
nehir kenarindaki vejetasyondaki farkllik arasinda bir korelasyon bulunamamigtir.
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Wood-Eggenschwiler ve Birlocher (69), isvicre, Fransa ve Almanya’da 16 akarsuyun
akuatik hyphomycetes florasini arastirmiglardir. Bu akarsular farkl jeoloji ve iklime
sahiptirler. Ayrica kimyasal yapilari degisik ve ¢evrelerindeki bitki ortuleri de farklidir.
Elde edilen verilerin istatistiki analizleri sonucunda fungal tur zenginliginin pH,
iletkenlik, kalsiyum ve magnezyum muhtevasi gibi faktorlerle negatif korelasyon
gosterdigi, nehir kenarindaki farkl vejetasyonun ise tir zenginligi Uzerine herhangi bir
etkisi olmadigi bulunmustur. Buna karsilik ortalama yillik spor konsantrasyonu
uzerine suyun kimyasal Ozeliklerinin gok az etkili oldugu, vejetasyonun ise dnemli
derecede etkili oldugu bulunmustur.

Abdullah ve Fisher (70), Devon (ingiltere)’da iki durgun su habitatinin aero-akuatik
fungal florasini incelemisler ve tir kompozisyonunun bu iki habitatta bazi
bakimlardan farkh oldugunu bulmuslardir. Birinci habitattan 20, ikincisinden ise 17 tur
bulunmustur. Bunlardan 12 tir her iki habitatta da bulunmaktadir. Sadece 6 tlrin
cam igne yapraklarini kolonize ettigi gorulmustur.

Swart (71), Victoria (Avustralya)’da yaptigi bir floristik galigmada kopuk ve yaprak
orneklerinden 27 ayri akuatik hyphomycetes ornegi toplamistir. Bunlarin Avustralya
icin bir ¢ogunun yeni kayit oldugunu bildirmektedir. Elde edilen taksonlarin bir
kisminin resimleri gizilmis ve morfolojik 6zellikleri tartigiimistir.

Barlocher (72), New Brunswick ve Nova Scotina (Kanada)’da 10 akarsuyun akuatik
hyphomycetes’ini incelemistir. Kullandigi teknik kopuk toplama olup, toplanan
kopukler icerisindeki fungus sporlari incelenmigtir. Teshis edilen tur sayisi 26 ile 42
arasinda degismektedir. Butun sular kaynaklarindan 2-3 km asagidan
orneklenmislerdir. Akarsular karisik ormanlar icerisinden geg¢mektedir. Toplanan
kopuk ornekleri fikse edilmis, sonra filtre edilip boyanarak mikroskop altinda
incelenmistir.  Ayrica buatun sularin  alkalinitesi, iletkenligi, pH’si, kalsiyum,
magnezyum ve potasyum muhtevalar olgtlmustir. Elde edilen fungus tur sayisiyla
suyun kimyasal Ozellikleri arasinda onemli bir korelasyon bulunamamigtir. Bir
akarsuda tur sayisiyla pH arasinda 6dnemli ve negatif korelasyon gértulmustir. pH 5-7
arasinda akuatik hyphomycetes sayisinda hafif azalma goérilimektedir. pH 7°nin
uzerinde ise hizli bir dusus olmaktadir.

Shearer ve Webster (73), Devon (ingiltere)’da Teign Nehri'nde akuatik
hyphomycetes komminitelerini arastirmislar ve seri halinde yayinlamiglardir. Nehir
sularina kabugu soyulmus veya soyulmamis kizilaga¢ surgunleri konularak yapilan
arastirmada, surgunler Uzerinde 48 saatlik inkubasyon sonunda 0-700.000 arasinda
konidi toplandigi gorulmustar. Ayrica nehrin kaynagina yakin kismina gore daha
uzak bdlgelerde daha fazla sayida konidi bulunmustur. Nehir boyunca en ¢ok
rastlanan tlrler Heliscus Ilugdunensis, Mycocentrospora acerina ve Tricladium
splendens’dir.

Sridhar ve Birlocher (74), Fenwick (Kanada)’da bir nehrin kenarinda yetisen
agacglarin  suya saldiklani  koklerindeki  endofitik akuatik hyphomycetes’i
arastirmiglardir. Arastirilan agagclar ladin (Picea glauca), akgaagag¢ (Acer spicatum)
ve hus (Betula papyrifera)’dur. Bu agaclarin su igerisindeki kokleri alinip buradan
endofit funguslar izole edilmistir. Ladinde 11, husta 5 ve akgaagacgta 7 tlr akuatik
hyphomycetes bulunmustur. Ayrica kara funguslari ve steril miselyumlara da
rastlaniimistir. U¢ agac kékiinde en fazla rastlanan tirler Anguillospora filiformis,
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Heliscus lugdunensis, Tetrabrachium elegans turleridir. Varicosporium elodeae ve
Varicosporium giganteum sadece ladin koklerinden, Articulospora tetracladia,
Cylindrocarpon aquaticum ve Mycocentrospora sp. sadece ladin ve akgaagag
koklerinden, Mycocentrospora clavata ise ladin ve hus koklerinden izole edilmistir.

Sridhar ve Birlocher (75), Nova Scotia (Kanada)’da bir akarsu ve etrafindan 1991
yilinda aldiklari orneklerin  akuatik hyphomycetes’ini arastirmiglardir.  Nehir
etrafindaki 6rnek toplanan yerler, cesitli sebeplerle zaman zaman taskinlara maruz
kalan ancak devamli olarak sulu olmayan bodlgelerdir. Gerek nehirden gerekse bu
bdlgelerden toplanan yapraklar Gzerinde toplam 59 farkli akuatik hyphomycetes tiru
bulunmustur. Bunlardan 33 tur nehir civarindaki 5 karasal bodlgeden, 26 tur ise
nehirden izole edilmistir. En fazla sayida tir, nehirden toplanan yapraklar Gzerinde,
bunu takiben periyodik olarak taskinlara maruz kalan bdlgelerden, en az da suyla
higcbir zaman kaplanmayan yerlerden alinan yapraklardan elde edilmigtir.

Igbal ve arkadaslari (76), Lahore’da Punjap Universitesi kampiisiinden gegen bir
sulama kanali etrafindaki agaclarin kanal suyuna saldiklari koklerindeki endofitik
hyphomycetes’i arastirmislardir. Kanal civarindaki agaclarin (Mangifera indica,
Populus hybrida ve Salix babylonica) koklerinde endofit olarak 17 tur bulunmustur.
En fazla rastlanan turler Anguillospora longissima, Articulospora proliferata,
Basillispora aquatica, Flagellospora curvula, Flagellospora fusarioides, Flagellospora
penicilloides, Fusarium sp. ve Tetracladium marchalianum’dur.

Schoenlein-Crusius ve arkadaslar (77), Brezilya’da Sao Paulo’da farkh bitki
materyallerini dekomposisyonunu saglayan akuatik funguslarin karsilastirmasini
yapmak amaciyla gergeklestirdikleri bir arastirmada 31 farkli takson elde etmislerdir.
Bunlardan 20’si zoospor olusturan fungus olup 11’i ise akuatik hyphomycetes’dir.
Akuatik hyphomycetes’den Triscelophorus monosporus ve Tripospermum sp.
guriyen yapraklar Uzerinde en sik rastlanan taksonlardir. Kullanilan yaprak turleri
arasinda, elde edilen tir komposizyonu bakimindan énemli bir farkliik olmadigi
bulunmustur.

Akuatik hyphomycetes olmamakla birlikte suda yasayan ve zoospor olusturan diger
funguslarla da ilgili birgok arastirmanin yapildigini gérmekteyiz. Bunlardan son
zamanlarda yapilan ve genellikle floristik amacli olan bazilari sunlardir:

Rawla ve Prasher (78), Hindistan’da Chandigarh’da gdl sularinda Saprolegnia
parasitica, S. subterranea ve Achlya oblangata’y! bulmuslardir.

El-Hissy ve arkadaslari (79), Nil Nehri’nde yasayan 7 balik tirinde parazitik olarak
yasayan akuatik fungus turlerini arastirmislar ve Achyla ile Pythium tarlerini
bulmuslardir.

El-Hissy ve Khallil (80), Misir’da Delta bolgesindeki akuatik funguslari arastirmig, 117
tur ve 2 varyete bulmuslardir. Bulunan funguslar Saprolegnia, Pythium ve
Phytophthora Minden in Falck cinslerine aittir. Arastirmada bu funguslar ile
bulunduklari bolgenin ekolojik 6zellikleri arasindaki iligkileri gozden gegirilmistir.

Czeczuga ve arkadaslar (81), Polonya’da Biebrza Nehri’nin akuatik funguslarini
arastirmig ve 25 tur bulmuglardir.
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Czeczuga (82, 83, 84, 85, 86 ), Polonya’da bir seri ¢alisma sonucu cesitli goller,
nehirler ve kollarinin mikoflorasini arastirmis ve ¢ok sayida zoosporlu tir bulmustur.
Bunlardan Polonya igin yeni olanlar ilgili makalelerde listeler halinde verilmektedir.

Sati (87), Hindistan’da Kumaun Himalaya’nin ithman baliklari Gzerindeki parazit
akuatik funguslarn arastirmis Achyla, Aphanomyces, Dictyuchus, Protoachlya,
Saprolegnia, Thraustotheca ve Pythium cinslerine ait toplam 80 farkl izolat elde
etmislerdir.

El-Nagdy ve Khallil (88), Misir’da lagim desarslarindan zoospor yakalama teknigi
kullanarak 9 cinse ait 21 tur akuatik fungus elde etmislerdir.

Novickay (89), Baltik ulkelerinde 1991’e kadar yapilan akuatik funguslarla ilgili
arastirmalari gézden gecirmigtir. Arastirmalarin daha ¢ok St. Peterburg bolgesinde
yogunlastigini ve buradan 130 tlrin bulundugunu ortaya koymustur. Bu bdlgenin
diginda Latvia’da 114, Estonia’da 123 ve Polonya’da 236 tlrun bulundugu belirtilen
¢alismada Lithuania’da ancak yirmibir tarin bulundugu ortaya cikmistir. Ancak
Lithuania’da bu konuda vyapilan calismalarin sadece 1988’de yapildidi
belirtiimektedir.

Czeczuga (90), Polonya’da Gorbacz ve Ostrowki Batakliklari’nin akuatik funguslarini
incelemis, Gorbacz’dan 20, Ostrowki’den 17 tur izole etmistir. Sadece iki tirin
(Aphanomyces irregularis, Achyla debaryana) her iki bataklikta bulundugu
gozlenmigtir.

Yashchenko (91), Crimea (Ukrayna)’nin akuatik funguslarini incelemigtir. Dort
bdlgeden aldigi su érneklerinde yaklasik 42 farkl tur izole etmistir.

Gonczol ve Révay (92) ise Morga nehrinin bir kolundaki akuatik hyphomycetes
populasyonlari membran filtrasyon yoluyla o6rneklemistir. Orta derecede sert olan,
etrafinda Carpinus betulus ve Fagus sylvatica (kayin ve glirgen) agaclarinin hakim
oldugu Csbmole nehrinin bir kolunda toplam kirkbes fungus turlu toplamigstir.
Bunlardan 10 tanesi arastirma boyunca her zaman elde edilmis, Filosporella sp. her
ornekte dominant tardur. En yuksek konidi konsantrasyonu Aralik en disugu ise
Ocak ayinda gorilmustir. Genellikle konidi populasyonu igerisinde scolecosporlar
bulunmaktadir.

Fabre (31), Guney Bati Fransa’da U¢ nehirden akuatik hyphomycetes
kominitelerindeki zamansal ve mekansal degisimler arastirmistir. Arastirmada 52 tur
belirlendi. Alatospora acuminata ve Clavariopsis aquatica en bol bulunan iki tardar.
Diger tdarlerin buylUk cogunlugu toplam konidi miktarina az sayida katkida
bulunmuslardir. Heliscella stellata veya Lemonniera aquatica bazen onemli tlrler
olarak gorulmustur. Bazi tdrlerin konidi konsantrasyonlarinin mevsimsel olarak ne
zaman yuksek seviyelere ¢iktigi arastirilmistir. Nehirler arasinda benzerlik ve farklilik
acisindan tirler Gi¢ grupta siniflandiriimistir. Ug nehirde ayni mevsimde Alatospora
acuminata, Articulospora tetracladia, Heliscella stellata, Lemonniera aquatica,
Lunulospora curvula en yuksek konidi konsantrasyonu goOsterirken Pyricularia
submersa, Tetrachaetum elegans farkli mevsimlerde en ylksek konsantrasyonlarda
gorulmustir. Clavariopsis aquatica or Clavatospora longibrachiata herhangi bir
nehirde ve zamanda pik yapmamistir.
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Yesilyurt ve Hasenekoglu (4), Erzurum’da (Turkiye) Aras nehrinin ¢lrimeye ylz
tutmus yaprak orneklerindeki akuatik hyphomycetes florasini incelemistir. Arastirma
alaninda agaglardan veya bodur calilardan dokulen yapraklarin birikim gosterdigi
sekiz istasyondan alinan toplam 83 yaprak drnegine "Petri Kabinda inkubasyon" ve
"Beherde Havalandirmali inkubasyon" metotlari uygulanarak 12 cins ve bu cinslere
ait 21 farkli akuatik hyphomycetes taksonu elde etmislerdir. inkubasyon sicakligi
olarak da oda sicakhgr (22-26°C) ve 12°C kullanmiglardir. Arastirmalarinda
rastladiklari en yaygin turler Tetracladium marchalianum ve Articulospora proliferata’
dir. Yaprak orneklerinde bunlardan baska bulduklari diger yaygin taksonlar, sirasiyla
Lemonniera aquatica, Alatospora sp., Alatospora acuminata, Anguillospora
longissima, Clavariopsis aquatica ve Clavatospora longibrachiata’dir. Elde ettikleri
taksonlar genellikle kozmopolit veya soguk ve iliman iklimlerde yaygin olan cins ve
turlerdir. pH hari¢ suyun kimyasal ozellikleriyle elde edilen taksonlarin aylara dagilimi
arasinda bir iligski bulamamiglar, ancak pH’nin ylkselmesi ile tlr zenginliginde bir
azalma oldugunun sdylenebilecegini belirtmiglerdir.

Yesilyurt ve Hasenekoglu (35), Erzurum’da (Turkiye) Aras nehrinde meydana gelen
su anaforlarinda biriken kdpuklerdeki akuatik hyphomycetes incelemisler ve 11 cins
ve bu cinslere ait 15 farkh akuatik hyphomycetes taksonu elde etmislerdir.
Arastirmada rastladiklart en yaygin turler ise Tetracladium marchalianum ve
Articulospora proliferata’dir.

Ekolojik, Fizyolojik ve Biyokimyasal Caligmalar

Akuatik hyphomycetes konusunda yapilan arastirmalarin bir ¢gogunda arastirilan
alanin tar kompozisyonlari ile birlikte turlerin iginde yasadiklari gevre sartlariyla olan
iliskileri de gbzden gegciriimektedir. Bdylece akuatik hyphomycetes’in ekolojik
Ozellikleri ortaya konulmaya calisilmistir. Salt bir floristik analizin yapildigi ¢alismalar
azdir. Bu analizler yapilirken ekolojik ozellikler ve iligkiler de incelenmigtir. Bu gibi
arastirma orneklerinden bazilari kronolojik olarak soyledir:

Woelkerling ve Baxter (93), Wisconsin (A.B.D.)de akuatik hyphomycetes’in
dagihmini ve ekolojisini incelemig, 14 cinse ait 17 tur bulmuglardir. Turlerin jeolojik
dagiliminda herhangi bir 6zellik bulunamamigtir. Ancak eyaletin igne yaprakh ve
genig yaprakh ormanlarin bulundugu bodlgelere karsilik olarak kuzey ve guney
seklinde dagilim tablosu yapildidinda Lemonniera aquatica, Tetrachaetum elegans
ve Tricladium gracile’'nin Kuzey Visconsin’den alinan o6rneklerde ¢ok daha fazla
sayida, Anguillospora longissima ve Tetracladium marchalianum’un ise her iki alanda
yaklasik esit olarak bulundugu ortaya c¢ikmistir. Genel olarak tur fazlahg: ve asiri
gelisme, yavas akan veya durgun sulara gore hizlh akan sularda daha fazla
olmaktadir.

Dalton ve arkadaslari (94), DDT ve akuatik funguslar arasindaki iliskinin incelendigi
bir arastirmada 0,1-60 pug/ml arasindaki p, p'-DDT’nin Heliscus submersus
Hudson’un gelismesini tesvik ettigini, 2 ug/ml’den fazla konsantrasyonlarin ise benzer
sekilde Tetracladium setigerum (Grove) Ingold, Varicosporium elodeae ve
Clavariopsis aquatica'nin gelisimini arttirdigini bulmuslardir.
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Bandoni (95), bazi akuatik hyphomycetes’in karasal ortamlarda bulunusunu
arastirmigtir. Yazar karasal ortamlardan taradigi yaprak orneklerini steril distile suya
batirarak ¢ok sayida tetraradiat ve sigmoid tipte konidiyumlar elde etmistir. Bunlarin
Alatospora Ingold, Articulospora, Flagellospora, Ingoldia, Tetracladium, Tricellula,
Tricladium, Varicosporium ve Volucrispora cinslerine ait turler oldugu gosterilmigtir.
Bu sekilde akuatik hyphomycetes’in karasal ortamlardaki yapraklar GUzerinde
bulunmalarini yazar, bu funguslarin aslinda kara funguslari oldugu seklinde
yorumlamaktadir. Karasal olarak bu funguslarin yayilisinin ise yapraklar ve diger
bitkisel artiklar Uzerindeki ince su tabakalariyla gerceklestigini sdylemektedir.

Benzer sekilde Park (96), Belfast'daki normal bir rutubet rejimi olan bir toprakta
yaptigl arastirmada karakteristik akuatik hyphomycetes 6zellikte konidiyumlari olan
ve oldukg¢a dizenli bir sekilde rastlanan U¢ fungus bulmustur. Arastirmaci buldugu
funguslarin teghisini yapmamis, ancak bu sekildeki akuatik hyphomycetes’in
karakteristigi olan konidi 06zelliklerine sahip funguslarin karasal ortamlarda
bulunusunu ve bunlarin bu ortamlardan izole edilme metotlarini diger literaturlerin
IS191 altinda uzun uzun tartismistir. Benzer sekilde akuatik hyphomycetes'’in karasal
ortamlarda bulundugunu gosteren arastirmalardaki tur kayitlarini liste halinde
vermigtir.

Koske ve Duncan (97), bazi akuatik hyphomycetes’in gelisme, sporulasyon ve
cimlenmesi Uzerine sicakhgin etkisini arastirmiglardir. Arastirmada karasal
ortamlardan izole edilen 12 tir akuatik hyphomycetes, 5, 10, 15, 20, 25, 30 °C’lerde
agar kulturlerde gelistirilmistir. Ekseri tarlerin misel gelisimi igin optimum sicakhgin 20
°C oldugu goérilmustir. Sporulasyon ise genellikle misel gelismesi icin gerekli olan
optimum sicaklikta veya daha dusuk sicakliklarda olmaktadir.

Webster (98), akuatik hyphomycetes'’in sporulasyonu ile havalanma arasindaki iligkiyi
arastirmigtir. YUuksek havalanma derecelerinde sporlanmanin birka¢ saat daha erken
gerceklestigini ve yuksek havalanmanin oldugu alanlarda daha fazla sayida
konidiyofor geligtigini gozlemigtir.

Suberkropp ve Klug (99), Michigan (A.B.D.)da ormanlik bir alandan gecen bir
akarsuda deneysel olarak yaptiklari bir galismada sonbaharda agacgtan ayriimis
mese (Quercus alba) ve amerikan cevizi (Corya glabra) yapraklarini bir araya
baglayip akarsuyun igerisine birakarak iki hafta boyunca inkubasyondan sonra
yapraklar Uzerinde mikrobiyal populasyonu incelemiglerdir. Baglica bakteri ve
funguslarin yapraklar (zerindeki assosiasyonunun arastiriimasi sonucu akuatik
hyphomycetes’in 6zellikle Alatospora acuminata, Flegellospora curvula, Tetracladium
marchalianum’un dominant tlrler olarak yapraklari kolonize ettikleri goértulmustur.
Bunun yaninda karasal funguslarin da varligi gozlenmig, ancak bunlarin yapraklar
Uzerinde dormant bir durumda kaldiklari bulunmustur.

Webster ve arkadaslari (100), Tricladium chaetocladium Ingold ve Lunulospora
curvula Ingold’nin farkli sicakliklarda (5, 10, 15, 20, 25, 30 °C) gelisme ve
sporulasyonunu arastirmiglar, sporulasyonun L. curvula igin optimum sicakligin 25 °
C, T. chaetocladium igin ise 20 °C oldugu bulunmustur.

Singh ve Musa (101), bazi tropik akuatik hyphomycetes'’in gelisme, sporulasyon, spor
¢cimlenmesi Uzerine sicakligin etkisini ve bunlarin karasal varliklarini incelemislerdir.
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Bu parametler tzerine etkili optimum sicakhgin 25 °C civarinda oldugu bulunmustur.
Triscelophorus monosporus, Ingoldiella hamata Show’nin ayni zamanda karasal
ortamlarda yasadigi ve bol sporulasyon yaptigi goézlenmigtir. Bunun yaninda
arastirmanin yapildigi alanda bulunan bir akarsudan izole edilen Pyramidospora
constricta Singh, Pyramidospora herculiformis ve Lunulospora curvula gibi
funguslarin karasal ortamlarda bulunmadigi géruimustar.

Igbal ve Webster (102), Dartmoor (ingiltere)da bazi akarsularin akuatik
hyphomycetes sporlarinin degisimini millipor filtrasyon teknigi ile 15 ay boyunca
incelemiglerdir. incelenen iki nehrin kiyilarinda genis yaprakli agaglar olmamasina
ragmen, bu nehirlerde akuatik hyphomycetes florasinin bulundugu ve bu florada
Ozellikle Gramineae’ler uzerinde gelisen c¢ok sayida belirli formlarin  oldugu
gézlenmistir. incelenen nehirlere, periyodik olarak mevsimsel bir yaprak girisi
olmadigi halde spor konsantrasyonunda belirgin bir periyodisite gozlenmistir.
Konsantrasyon Agustos’tan Mart’a kadar yukselmekte, maksimuma erismekte, Nisan
’dan Temmuz’a kadar ise dusmektedir.

Webster (103), Devon (ingiltere)’da bazi mese vyapraklari (zerindeki akuatik
hyphomycetes’in mevsimsel degisimini arastirmistir. Arastirilan bolge Teign Nehri’ne
egimli olarak 100 m uzaktaki bir mese ormanidir. Nehirden itibaren 10 m araliklarla
kaziklar gakilarak yamaca cikilmis ve kaziklarin bulundugu bolgelerden periyodik
olarak mese yaprad ornekleri alinmistir. Ornek alma Kasim 1974’den baslayarak
Aralik 1975’e kadar birer aylik araliklarla olmustur. inkubasyondan sonra (10 °C’de,
4 gun boyunca distile su igerisinde) yapraklarin mikroskop altinda dogrudan
incelenmesi sonucu, nehre yakin kaziklarin bulundugu bdlgelerden alinan érneklerde
cok daha fazla sayida konidi gdézlenmistir. Nehre uzak ve ylksekte bulunan yerlerden
alinan o6rneklerdeki konidiyumlarin orijini konusunda bir sonuca varilamamigtir.
Muhtemelen bunlarin karasal funguslar oldugu goértst agir basmaktadir.

Fisher (104), Devon (ingiltere)’da bazi aero-akuatik hyphomycetes’in karasal
ortamlarda yasayabilme o6zelliklerini arastirmistir. Arastirmada 8 ayri aero-akuatik
hyphomycetes tlrd bulunmustur. Bu turler durgun sularda ¢urumekte olan yapraklar
Uzerinden izole edilmis ve bahge topragina inoklle edilerek gelismesi izlenmistir.
Arazi sartlarinda 3 tarin 11 ay, 1 turin 8 ay, 2 tirun 6 ay, 2 turin 2 ay yasadigi,
laboratuar sartlarinda ise 1 tlran 10 ay, 1 tlrtn 8 ay, 2 tarin 3 ay, 2 tirdn 1 ay, 2
turin 7 gun yasadigr bulunmustur. Desikator icerisinde yapilan bir deneyde ise 1
turln 9 ay, 1 tlrdn 3 ay, 1 tardn 1 ay ve 2 tlrdn 7 gun yasadigi gérulmastur.

Fisher ve Webster (105), aero-akuatik funguslarin karanlik ve isikta farkh gaz
rejimleri altinda sporulasyonunu arastirmiglar, karanlk ve CO’in sporulasyonu inhibe
ettigini bulmuslardir. Sadece O;’den olusan bir atmosferin havaya goére ¢cok daha
inhibe edici oldugu goérulmuastir. Ayni sekilde sadece azottan olusan bir atmosferin
O,-N karigimina gore sporulasyonu daha fazla inhibe ettigi bulunmustur.

Birlocher ve Oertli (106), isvicre’de Solothur Kantonu’nda yaptiklari bir calismada,
bazi koniferlerin igne yapraklarinin akuatik hyphomycetes ile kolonizasyonunu
arastirmiglardir. Arastirmada Abies alba, Pinus sylvestris, Pinus leucodermis ve
Sequoia gigantea’nin 6lmus igne yapraklari 28 gun boyunca bir akarsuya batiriimis
ve akuatik hyphomycetes konidiyoforlarinin varli§i agisindan incelenmistir. inceleme
sonucunda bu yapraklarin akuatik hyphomycetes tarafindan kolonize edildikleri
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gorulmustir. Genel olarak akuatik hyphomycetes’in genis yaprakl agaclarin
yapraklarini kolonize ettigi bilindiginden, igne yaprakli agaclarin yapraklarinin bu
funguslar tarafindan kolonize olmasi ilging bir olay olarak goérulmustur. Yapraklar
buharla 6n islem yapildiktan sonra suya yerlestirildiklerinde daha fazla kolonizasyon
oldugu gorulmustur. Yapraklarin kesilen yuzeylerinde normal yluzeylerine gore daha
fazla fungus gorulmastuar.

Sanders ve Webster (19), Devon (ingiltere)’da yaptiklari bir calismada bazi akuatik
hyphomycetes’in karasal sartlarda yasayabilme Ozelliklerini incelemigtir. Akuatik
hyphomycetes ile inokule edilmis mese yaprak disklerini orman altindaki bitki
kalintilar igerisine yerlestiren arastirmacilar, bdylece bu sartlarda inokule edilen
akuatik hyphomycetes’in canli kalabilmelerini inceleme imkani bulmuglardir. Test
edilen 10 tirden 4’Unun 8 ay, 1’isinin 11 ay iginde 6ldugu, geriye kalanin ise 12 ay ve
daha fazla yasadiklari bulunmustur.

Sanders ve Anderson (26), ingiltere’de akuatik hyphomycetes’in odun bloklarini
kolonize etmelerini arastirmislardir. Arastirma Devonshire (ingiltere)’de pH 4,2 olan
bir oligotrofik akarsuya mese odun bloklarinin batiriimasi ve bu bloklarin akuatik
hyphomycetes’ce kolonize edilmesinin arastirilmasi seklinde gergeklesmistir.
Arastirmada farkh blyuklikteki bloklar kullaniimistir. Nehrin normal florasi yaprak ve
kopuk drnekleri toplanarak incelenmis ve nehirde 20-30 turtn oldugu goérulmustar. Bu
turlerin suya batirilan mese bloklarini kolonize ettiklerini, ancak blok buyuklugunun
kolonizasyonda etkili oldugu bulunmustur. Blyuk bloklar kiguk bloklara gore 3 kat
fazla sayida tur tarafindan kolonize edilmektedir. 6 tlr batin bloklarda goralirken, 7
tur ktguk bloklar hari¢ digerlerinde, 6 tur ise sadece buyuk bloklarda gorulmustar.
Arastirmacilar bu sonuglart akuatik hyphomycetes komminitelerindeki tur
kompozisyonunun, kullanilabilinir kaynaklarin bayuklagu ile yakindan ilgili oldugu ve
bir tarin bir yerde yerlesmesinden sonra diger turleri saf disi ettigi seklinde
yorumlamaktadir.

Muller-Haecker ve Marvanova (33), lisveg’de subarktik bir nehirdeki akuatik
hyphomycetes’in periyodisitesini arastirmiglardir. Nehir, sudaki suspanse olmusg
konidilerin surUklenmesi ve suya yerlestirilen pleksiglass slaytlari Uzerindeki
kolonizasyon ile Olgulmis ve iki maksimum bulunmustur. Birinci maksimum
sonbaharda ve en fazladir. ikinci maksimum ise ilkbaharda ve daha azdir. Yazda
yaprak dokiumuinden once konidi miktarinda artma gorulmustir. Arastirmacilar elde
ettikleri sonuclarla ingiltere’de yapilan benzer bir arastirmayi karsilastirmiglardir.
Ayrica su sicakliginin, yagisin, 1s1gin ve fotoperyodizmin etkileri de tartisiimigtir.

Sanders ve Webster (107), laboratuar sartlarinda deneysel olarak hazirladiklari su
icerisinde bazi akuatik hyphomycetes’in sporlanmasini arastirmiglardir. Arastirma da
17 tar akuatik hyphomycetes kullaniimis ve bunlarin farkl akim hizlarinda sporlanma
durumlari incelenmistir. 7 trin hem hizli hem de yavas akan sularda benzer sekilde
sporlandidi, 9 tlrtn ise belli bir akim hizinin altinda ¢ok az sporlandigi gértlmastur.
Bu grubun Uyelerinin akuatik ortamlarda ¢ok daha yaygin olarak bulundugu, diger
grup Uyelerinin ise daha ¢ok akuatik olmayan ortamlarda bulundugu zikredilmigtir.

Fisher ve Webster (108), aero-akuatik hyphomycetes ile ilgili yaptiklari bir ekolojik

calismada arazi sartlarinda arazide anaerobik veya mikroaerobik sartlarda,
laboratuarda ise aerobik sartlarda kayin yaprak disklerinin aero-akuatik
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hyphomycetes tarafindan kolonizasyonunu arastirmislar ve bu sartlarda
kolonizasyonun yavas oldugunu bulmuslardir. Bdylece bu funguslarin yapraklari
kolonize etmeleri icin yeterli O, nin dnemi agikga ortaya ¢ikmaktadir.

Barlocher and Rosset (68) and Wood-Eggenschwiler and Barlocher (69) tarafindan
elde edilen tur cesitliligi ile toplam sertlik , pH ve iletkenlik gibi su kimyasi
parametreleri ile istatistik Gnemde bir farkhlik bulunmadigina dair yer yer gézlemler
yapiimistir. Ancak bunlar tur farkhhigi ile su sertligi, iletkenlik ve pH arasinda yuksek
derecede 6nemli negatif korolasyon bulmuslardir. Harrington (1997) ise kopuklerden
elde edilen akuatik hyphomycetes cesitliliginin asit ve nétr pH’'lI yumusak sulu
nehirlerde en fazla oldugunu bulmustur.

Singh (109), bazi tropik akuatik hyphomycetes’in selulozu bozmalarini arastirmistir.
Arastirmada  kullanilan  Anguillospora longissima, Lateriramulosa uni-inflata
Matsushima, Lunulospora curvula, Margaritispora aquatica Ingold, Triscelophorus
monosporus turlerinin hepsinin selulozu bozdugu goériimustir. Bunlar arasinda L.
uni- inflata’min en guglu selulolitik aktiviteye sahip oldugu bulunmustur. M. aquatica
selulolitik aktiviteye en az sahip olan fungustur.

Barlocher (17), Bati Almanya’da Black Forest’da ve Swiss Jura’da 4 farkh irmaga
yerlestirdigi Quercus petraesa (Mattuschka) Lieblein, Larix decidua Miller ve Picea
abies Karsten’deki akuatik hyphomycetes’in olusumunu arastirmigtir. Arastirma
sonucunda mese yapraklarinda konidiyum olusumunun en yuksek oldugu, bunu Larix
ve Picea olarak igne yaprakhlarin izledigi gozlenmigtir.

Suberkropp ve arkadaslari (110), yaprak kalintilari GUzerinde gelisen akuatik
hyphomycetes’in bozma yeteneklerini, enzimatik aktivitelerini ve bunun sonucu
yapraklarin sudaki omurgasiz hayvanlarca yenilebilme o&zelliklerini kargilastirmigtir.
Ekseri funguslarin yapraklarla benzer fizikokimyasal degisikliklere sebep oldugu
bulunmustur. Aralarindaki fark ise proteaz ve belli bazi glikosidazlari UGretebilme
yeteneklerindedir.  Tetracladium marchalianum tarafindan kolonize edilmis
yapraklarin Clavariopsis aquatica, Anguillospora pseudolongissima Ranzoni ve
Tetrachaetum elegans tarafindan kolonize edilen yapraklara gére énemli derecede
fazla tuketilmektedir.

Field ve Webster (111), bazi akuatik funguslarin anaerobik sartlarda yasayabilirlik
Ozelliklerini arastirmiglardir. 12 ay boyunca anaerobik sartlarda tutulan funguslardan
Helicodendron triglitziense (Jaap) Linder ve H. giganteum Glen-Bott ve H.
conglomeratum Glenn-Bott’un bu siire boyunca %100 canh kaldiklari, H. luteo-album
Glenn-Bott ve H. hiyalinum Linder’un ise canli kalma &zelliklerinin azaldigi
g6zlenmistir. Ayrica aero-akuatik hyphomycetes, akuatik hyphomycetes ve
Saprolegniales Uyelerinin bu sartlarda canli kalma 6zellikleri karsilastiriimis ve aero-
akuatik hyphomycetes’in en vyuksek oranda canh kalabildikleri bulunmustur.
Articulospora tetracladia, Achyla colorata ve Dictyuchus sterilis’in ise 3 ay bile
yasayamadiklari goraimustar.

Fisher ve arkadaslari (112), cok sayida aero-akuatik hyphomycetes tirlerinin lignini
bozma 0Ozelliklerini arastirmiglardir. Hazirladiklari bazal ortama belli oranda
ekledikleri ligninin bu ortam Uzerinde yetistirdikleri funguslar tarafindan bozulmasini
izlemisler ve funguslarin bir gogunun lignini pargaladiklarini bulmuslardir.
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Gunasekera ve Webster (113), hazirladiklari deneysel bir ortama ¢gam ve mese odun
tozlarini ilave ederek bazi akuatik ve aero-akuatik hyphomycetes’in kiltur 6zelliklerini
arastirmislardir. inceledikleri funguslardan 9 akuatik ve 2 aero-akuatik hyphomycetes
’in misel gelisimi baskilanmis, 3 akuatik hyphomycetes’in spor ¢cimlenmesi azalmistir.
Aegerita candida, Dactylella aquatica, Tetracladium marchalianum ve T. setigerum’
un gelismesi ve Dactyelella aquatica’nin spor c¢imlenmesi en c¢ok etkilenirken,
Heliscus lugdunensis ve Lemonniera aquatica en az inhibisyona ugrayan turlerdir.
Cam tozu ile inhibisyon meseye gore daha fazla olmustur.

Abel ve Birlocher (114), akuatik hyphomycetes Uzerine kadmiyumun etkilerini
arastirmiglardir. Kadmiyum konsantrasyonu 0,1 ppm (0,1 mg/litre)’i gectiginde
Olculebilir bir etkinin ortaya ¢iktigi, konsantrasyonun 100 ppm’i gectiginde ise konidi
uretiminin tamamen inhibe oldugu goériimustir. Kadmiyumun bu etkisinin turlere gore
farkh oldugu Alatospora acuminata, Clavariopsis aquatica, Flagellospora curvula,
Heliscus lugdunensis ve Tetracladium marchalianum’un ise kadmiyuma duyarl turler
oldugu bulunmustur.

Suberkropp (115), Guneybati Michigan (A.B.D.)’da klguk bir akarsuda yapraklari
kolonize eden akuatik hyphomycetes’in tir komposizyonundaki mevsimsel ve
suksesyonal degisimleri Uzerine sicakhgin etkisini arastirmigtir. Arastirmada nehir
boyunca ayni mevsimde sicaklik bakimindan birbirinden farkli ¢ boélge secilmistir.
Birinci bolge ormanlik bir alan olup en yUksek sicakliktadir. ikinci bdlge orta
derecede, ugUncu bolge ise en soguk bodlgedir. Yazda yapraklar Uzerindeki
suksasyonda tipik olarak tropik ve subtropik akarsularda bulunan tirler dominant
haldedir. Soguk mevsimden yaza ilkbahar gecisi maksimum temperatiur 20 °C’ye
yaklastigi zaman gergeklesmektedir. Sonbaharda ise minimum temperatir 5 °C’ye
dustugunde soguk mevsim turleri dominant hale gelmektedir.

Field ve Webster (116), akuatik ve aero-akuatik hyphomycetes’in canli kalmalari
Uzerine siilfitin etkilerini arastirmiglardir. iki ayri gélde yapilan arastirmada akuatik
hyphomycetes’in aero-akuatiklere gére 5-20 mgl" konsantrasyonlarindaki siilfite
daha duyarlh olduklari anlasiimistir.

Rosset ve Birlocher (117), akuatik hyphomycetes gelisimi (izerine pH, Ca*™, HCO3™
In in vitro etkisini arastirmiglardir. Funguslarin hepsi pH 4-5’de en iyi gelisme
g6stermistir. Ca™* ve/veya HCO3’In sabit pH’da artmasiyla gelisme de artmaktadir.
Sadece HCOs; bulundugunda ise bazi tlrlerde gelisme inhibe olmaktadir. Bazi
turlerin daha fazla, bazilarinin ise ¢ok az miktarda etkilendigi bulunmustur.

Shearer ve Webster (40), Devon (ingiltere)’da Teign Nehri’nde akuatik
hyphomycetes’in nehir boyunca dagihmini arastirmislardir. Nehir suyu filtre edilerek,
yaprak tuzaklamasi yapilarak ve tabii substratlarin incelenmesiyle 6rneklenmig, 52
tir bulunmustur. Nehir boyunca 3 istasyon segilmistir. Kaynaga yakin 1. istasyonun
akuatik hyphomycetes komminitesinin diger iki istasyondaki komminitelerden belirgin
sekilde farkli oldugu bulunmustur. Bu bdlgede daha az sayida tur ve konidiye
rastlanmistir. Ekseri turler kaynaktan daha uzak olan 2. ve 3. istasyonlarda
bulunmustur. Clavatospora longibrachiata’nin ise her U¢ istasyonda arastirma
boyunca dominant oldugu gorulmustur.

Shearer ve Webster (118), ayni nehirdeki akuatik hyphomycetes’in zamana bagli
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olarak dagilimlarini arastirmiglardir. Secilen 3 istasyondan Kasim 1979’dan Subat
1980 arasinda su filtre edilerek konidi sayimi yapilmig, Ekim 1979 ile Subat 1980
arasinda yaprak toplanarak incelenmistir. Kasim’dan Subat’a kadar toplam konidi
sayisinda azalma nehrin kaynagindan asagiya dogru daha fazla olarak
kaydedilmigtir. Yaprak uzerindeki turlerde ise 3. istasyonda Ekim’deki 5 belirgin tur,
Subat’ta diger 5 turle yer degistirmektedir. Birinci istasyonda degisim ¢ok azdir.

Yine Shearer ve Webster (119), ayni nehirlerdeki akuatik hyphomycetes’in
komminitelerini arastirirken ornekleme tekniklerini karsilagtirmaktadirlar. Filtrasyon,
kizilagag yapraklariyla tuzaklama ve su icerisinde tabii olarak bulunan yapraklari
toplama olarak uygulanan U¢ ayri metottan elde edilen sonuglari karsilastirmislardir.
Yaprak tuzaklariyla elde edilen sonuglar, tabii olarak bulunan yapraklardan elde
edilen sonugclarla en fazla uygunluk géstermektedir. Her iki metottan elde edilen ttrler
arasinda %71-85 benzerlik vardir. Filtrasyonla daha fazla tur elde edildigi
gorulmustur. Ancak sadece koloni seklinde bulunan bu turlerin konidi sayisiyla
substratlari kolonize etmelerindeki basarisi arasinda bir iligki kurmak mumkin
degildir. Ayrica filtreler Gzerindeki birbirine benzeyen konidilerin teshisinde guglikle
kargilasiimistir.

Hasija ve Khan (120), Jabalpur Golleri (Hindistan)’nin su kalitesiyle bu gollerdeki
akuatik funguslarin mevsimsel olusumu ve dagilimi arasindaki iliskiyi aragtirmiglardir.
Suyun kimyasal ve fiziksel 6zellikleri (BOD, erimis CO,, NO3, SO,~, Ca™", CI,
sicaklik, pH) ile akuatik funguslarin mevsimsel dagilimi ve olusumu arasindaki iligki 3
gOlde Aralik 1977 ile Kasim 1979 arasinda arastinimistir. En fazla sayida ve
cesitlilikte akuatik fungus Temmuz ile Eyllil arasinda bulunmustur. Bir goldeki SO4~
ve CI7, funguslarin varligini tamamen baskilamis oldugu gorulmastur.

Grupta ve Dubey (121), Hindistan’da Japalpur’da Hanumantal Goli’ndeki akuatik
funguslarin mevsimsel olusumu Uzerine suyun kimyasal o6zelliklerinin etkisini
arastirmiglar ve suyun kimyasal yapisinin fungus dagilimini etkiledigini bulmuslardir.
Buna goére erimis O, ve maksimum BOD bir ¢ok fungusun olusumunu tesvik
etmektedir. Maksimum fungus geligimi icin sinirll konsantrasyonlarda kalsiyum,
demir, klor, sulfat ve nitrata gerek oldugu bulunmustur. Pythium, Rhizophdium ve
Rhizidium’un yuksek demir ve nitrat konsantrasyonlarinda bol miktarda gelistigi
gOzlenmistir.

Sridhar ve Kaveriappa (122), akuatik hyphomycetes’in karasal sartlarda bulunmalari
ve canliliklarini devam ettirebilme yeteneklerini arastirmak amaciyla Hindistan’da iki
nehrin kiyisindan topladiklari 10 farkh tlre ait kurumus yaprak Gzerinden toplam 36
tur akuatik hyphomycetes elde etmislerdir. Bunlar igerisinde Anguillospora sp.,
Lunulospora curvula, Triscelophorus acuminatus ve Triscelophorus sp. en fazla
rastlanan turlerdir. En fazla sayida akuatik hyphomycetes tlrli Tectona grandis,
Gleichenia pectinota ve Hevea brasiliensis’in  kurumus yapraklar Uzerinde
gérulurken, en az tir ise Cocos nucifera ve Cinnamomun zeylanicum yapraklari
uzerinden kaydedilmistir.

Harrison ve arkadaslari (123), 10 farkli akuatik hyphomycetes’in konidiyumlarinin
cesitli tabii ve sun’i substratlara tutunma sekillerini 11k ve elektron mikroskobu ile
incelemiglerdir.

Chandrashekar ve Kaveriappa (124), akuatik hyphomycetes’in gelismesi Uzerine iki

26



herbisit (paraquat ve 2,4-DB) ve fungusitin (mancozeb ve captofol) etkisini
arastirmiglardir. Flagellospora penicilloides, Lunulospora curvula ve Phalangispora
constricta’nin kullanildigi arastirmada 5 mg/lt ’ye kadar ki konsantrasyonlarin
herhangi bir gelisme inhibisyonu olusturmadiklari bulunmustur

Kulvinder ve arkadaslari (125), iki akuatik fungusun gelismesi Uzerine (Fusarium
pallidoroseum, Achlya klebsiana) DDT ve BHC [HCH]’nin etkisini arastirmis ve her iki
insektisitin gesitli konsantrasyonlarda misel geligimini inhibe ettigini bulmuslardir.

Metwalli ve Shearer (126), lllinois (A.B.D.)’de kenarlarindaki agaglarin yer yer
tamamen kesildigi veya agaclandirildigi bir nehrin akuatik hyphomycetes
komminetelerini incelemiglerdir. Nehrin agaclandiriimig bodlgelerinde tur zenginligi
substrat basina dugen tur sayisi , litredeki konidi sayisi ve substratlarin kolonizasyon
derecesi agaclari tamamen kesilmis komsu bolgelere gore yuksek bulunmustur.

Sridhar ve Kaveriappa (127), Hindistan’da tropik bir irmaga daldirdiklari Ficus
bengalensis, Anacardium occidentale, Coffea arabica, Mangifere indica ve Hevea
brasiliensis yapraklarinin sudaki hyphomycetes tarafindan kolonize olusunu
arastirmigs ve 16 tlrin bu vyapraklari kolonize ettiklerini bulmuslardir. Butln
funguslarin F. bengalensis yapraklarini, sadece 6 tur A. occidentale yapraklarini
kolonize etmigtir. Lunulospora curvula, Triscelophorus monosporus, T. konajensis en
yaygin turlerdir.

Dubey (128), Bati Virginia’da Kanawha Nehri’nde suya batmis hus, mese ve ¢am
yapraklarinin akuatik hyphomycetes tarafindan kolonize edilmelerini arastirmistir.
Arastirmada Kasim ve Arallk 1990 aylari arasinda yapilmis, yapraklar 6 hafta
boyunca suda tutulduktan sonra laboratuara getirilerek incelenmistir. inceleme
sonucu 21 farkh fungusa rastlanmigtir. En fazla gesitlilik hus yapraklari Gzerinde
gozlenmistir. Anguillospora crassa ve Tetrachaetum elegans butin yapraklarda
dominant turler olarak gorulmuagtur.

Fisher ve arkadaslar (129), Alnus glutinosa’nin su igerisinde ve karada olan canli
koklerinde endofit olarak bulunan akuatik ve diger funguslari arastirmiglar ve 66 tir
izole etmislerdir. Bunlarin 12’si akuatik fungus olup bunlar arasinda Heliscus
lugdunensis en fazla izole edilen tur olmustur. Suda ve topraktaki koklerin iki farkli
endofit populasyonuna sahip oldugu gértulmustur.

Grupta ve Dubey (130), Hindistan’da bazi su kirleticilerin akuatik funguslarin O, alimi
uzerine etkilerini arastirmiglardir. Deterjan, DDT, lagim ve yuksek tuzlulugun
Catenaria anguillulae, Pythium tenue Gobi, Phytophthora erythrseptica Pethybridge’
nin O, alimini arttirdi§i bulunmustur.

Premdas ve Kendrick (131), Kanada’da orman igi kigUk bir gélde yasayan aero-
akuatik funguslarin mevsimsel olarak sporulasyonunu arastirmiglar ve sporulasyonun
sonbaharda arttigini bulmuslardir. Ayrica buzlarin ¢ézulmesinden sonra ilkbaharda
da bol sporulasyon oldugu gorulmustar.

Premdas ve Kendirick (132), Kanada’da 4 aero-akuatik fungusun yeni dismus Acer

saccharum’un yapraklarini kolonize etmesi deneysel olarak arastirilmistir. Hormiactis
ontariensis, Bevewykella pulmonaria, Pseudoaegerita matsushimae, Helicodendron
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triglitziense olarak kullanilan 4 fungusun yapraklari kolonize etme dereceleri,
yapraklarin su yuzeyinde kalma suresiyle dnemli derecede iligkili bulunmustur. Ayrica
bu funguslarin substrat tercihleri de arastirilmistir.

Suberkropp (133), Alabama (A.B.D.)’da kimyasal O6zellikleri farkh iki akarsuda
bulunan akuatik hyphomycetes’in sporulasyon ve gelisme arasindaki iligkilerini
arastirmigtir. Arazide ve laboratuarda yapilan arastirmalar sonucunda akuatik
hyphomycetes’in  15-19 gln sonunda maksimum derecede sporlandidi,
sporulasyonun biyomas ve solunum artisi esnasinda gercgeklestigi ve bdylece
gelisme ve sporulasyonun arasinda yakin bir iligkinin oldugu ortaya ¢ikmistir.

Thomas ve arkadaslari (134), Lees Creek Suyu (Avustralya)’ndaki akuatik
hyphomycetes spor konsantrasyonundaki dedisimleri arastirmislardir. Su, membran
filtrasyonla 6 istasyonda ve her istasyonda 12 saat boyunca 4 saatte bir olmak Uzere
stizlilerek drneklenmistir. istasyonlarda ilk besinin etrafinda o yérenin tabil
vejetasyonu bulunurken, 6. istasyonun civarinda ekzotik bitkiler bulunmaktadir. Spor
sayisinin gun ilerledikge arttiyi ve 6gleden sonraki toplanan dérneklerde 6gleden
onceki toplananlara gore ¢ok ylksek sayida sporun oldugu gozlenmistir. Total spor
sayisi ilk 5 istasyon boyunca artmaktadir. Ancak ekzotik bitkilerin bulundugu 6.
istasyonda azalmakta oldugu gorulmastur.

Au ve arkadaglari (135), Hong Kong’da birisi hayvan artiklariyla kirlenmis, digeri ise
temiz olan iki ayri suda bulunan Bauhinia purpurea yapraklarinin ¢urumesiyle ilgili
funguslari ve bunlarin selulotik aktivitelerini arastirmiglardir. Arastirma 1988 kisi ile
1989 yazi arasinda gerceklesmis ve 28 akuatik hyphomycetes turu izole edilmistir.
Bunlardan ekserisi kozmopolit tlrler olup genellikle 1liman bolgelerde bulunan
turlerdir. Her iki nehirde Clavariopsis aquatica, Lunulospora cymbiformis ve
Flegellospora penicilloides dominant turler olarak bulunmustur. Kirlenmemis
akarsularda tir zenginligi (27 tar) kirlenmise gore (14 tir) cok daha fazladir. Selulotik
aktivite kista bulunan yaprak kalintilarinda yazdakilere gore daha fazla bulunmustur.

Read ve arkadaslari (136), 1sik mikroskobu kullanarak akuatik hyphomycetes
konidiyumun ¢imlenmesini ve tutunma yapilarinin gelisimini incelemiglerdir. Ekseri
turlerin  konidiyumlarinin 2 saat igerisinde c¢imlendikleri, 6 saat igerisinde ise
appresoriyumlari olusturduklari goérulmustiar. Appressoriyumlar konidi  kollarinin
kutuplarindan geligmektedir.

Read ve arkadaslar (137), akuatik hyphomycetes’in konidiyumlarinin bir ortama
tutunup ¢imlenmesinin elektron mikroskobuyla ayrintilarini arastirmiglardir. Tutunma
esnasinda tetraradiyat konidiyum kollarinin uglarinda masilajin olustugu, tetraradiyat
kollu olmayan konidiyumlar da ise substrat ile konidiyum arasinda kontakt
noktalarinin olustugu goérulmuastar.

Thomas ve arkadaslari (138), Avustralya’da bir akarsudaki (Lees Greek) akuatik
hyphomycetes spor konsantrasyonunun gunluk degisimini arastirmiglardir. Suyun
kaynagina yakin bir yerde hazirladiklari bir deney duzenegi ile 1siklandirmayi kontrol
ederek sun’i bir ortam olusturmuslardir. Membran filtrasyon tekniginin kullanildigi
arastirmada 12 saat araliklarla 3 gun boyunca ornekler alinmigtir. Total spor sayisi,
gunlik olarak sabahtan baglayarak aksama kadar artmakta gece ise azalmaktadir.
Ayrica en c¢ok rastlanan 10 tdrin spor konsantrasyonu da benzer oO6zellik
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gOstermektedir.

Gessner ve Chauvet (139), akarsularda ¢urtyen yapraklar Gzerinde yaygin olan 14
akuatik hyphomycetes turtinu sivi kultirlerde yetistirerek total ergosterol muhtevalari
bakimindan analiz etmislerdir. Fungal miselyumlarin ergosterol konsantrasyonlari
2,3-11,5 mg/gr kuru kitle arasinda degismektedir. Turler ve gelisme ortamlari
arasindaki ergosterol konsantrasyon farkhliklari ylksek derecede Onemli
bulunmustur.

Gessner ve arkadaslari (140), Fransiz Pirene’lerinde bir soguk su irmaginda
gurimekte olan akuatik hyphomycetes’in suksasyonunu arastirmislardir. Alnus
glutinosa yapraklarinin akuatik hyphomycetes tarafindan kolonize olmasi sonucu
ortaya cikan fungal suksasyonda karakteristik 6zellikler gézlenmistir. ilk kolonizasyon
Tetrachaetum elegans, Lemonniera aquatica, L. centrospaera Marvanova, L.
terrestris Tubaki ve Ozellikle Flagellospora curvula’nin yogun sporulasyonuyla ortaya
cikmaktadir. 4 hafta sonra olgun bir komminite ortaya ¢ikmaktadir. Bu komminite
yuksek bir tur cesitliligi ve fungal biyomas ile karakterizedir. Yapragin ¢urumesi
ilerledikge cesitlilik ve biyomas azalmakta ve konidi Uretimi hizla diusmektedir.
Suksasyonun bu gec¢ evresinde tipik tlrler Clavatospora longibrachiata, Heliscella
stellata ve Goniopila monticola’dir. Suksasyondaki bu olugsum yil boyunca ve yillar
arasinda oldukga sabit sekilde kalip degismemektedir.

Khallil ve Abdel-Sater (141), Misir’da bir gubre fabrikasinin direkt veya dolayh yoldan
kirlettigi su, batik ¢camur, hava, toprak ve akuatik bitkilerden fungus izolasyonu
yapmiglardir. 53 cinse ait 101 tur ve varyete elde edilen arastirmada kirleticilere
dogrudan maruz kalan su ve gamur Orneklerinde en az sayida kara fungusu
bulunmus ve zoosporlu funguslara rastlanmamisgtir.

Firdaus-e-Bareen ve Igbal (142), Lahor (Hindistan)’da sulama kanallarindaki
yapraklarin akuatik hyphomycetes mevsimsel degisimini arastirmis ve bir yil boyunca
toplam 40 tar bulmusglardir. Tur sayisi yaprak dokumdu ile artmaktadir. Maksimum tar
saylisi yaprak dokimunun en fazla oldugu ve sicakligin minimuma dastugu kis aylari
boyunca gorulmustar. Dimorphospora foniicola, Flagellospora penicilloides,
Lunulospora curvula, Margaritispora aquatica, Tetracladium marchalianum ve
Triscelophorus monosporus’un yapraklar uzerinde yil boyunca sporlandigi
g6rulmustar. Diger tlrlerin ekserisi ise kis ve sonbahar tirleri olarak ifade edilmistir.

Sridhar ve Birlocher (143), akuatik hyphomycetes konidiyumlarinin kdpukte canli
kalabilme 6zelliklerini arastirmiglardir. Taze kdpuklerdeki batin konidiyumlarin %76-
91’inde en az bir tane canli hicre bulunmustur. Ancak kopuk yaslandiginda bu deger
%20-43’e digmektedir. Laboratuarda Uretilen Heliscus lugdunensis ve Articulospora
tetracladia’nin araziden toplananlara gore ¢cok daha fazla sayida canli hicreye sahip
oldugu gorualmustar.

Au ve arkadaslari (144), Lemonniera aquatica ve Mycocentrospora filiformis’in
konidiyumlarinin ortama tutunmalarinda, c¢imlenme tupu ve appressoryumlar
olusturmalarinda mausilajin rolinu karsilastirmali olarak arastirmiglardir. Her iki
fungusun da konidiyum tutunmalarinda benzer dayaniklihk gosterdikleri, ancak farkli
yollar izlediklerini bulmuslardir. Cimlenme tlipl ve appressoryum olusturmada da iki
tur arasinda farklilik goralmastar.

Mothe-Jean-Louis (145), Fransa’nin glney batisinda bir ova nehrinde (Osse Nehri)
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1988°den 1993’e kadar akuatik hyphomycetes konidi yodunlugundaki degigimleri
arastirmistir. Nehirden aldig1 46 kopuk 6rneginde konidilerin yogunlugunda buyuk
degisimler gozlemistir. Bu degisimler ozellikle kis aylarinda belirgin sekilde kendini
g6stermektedir. ilkbaharda ise degiskenlik cok daha azdir. Su sicakligi 3,0 ile 23,5 °C
arasinda degismektedir. Bir ¢ok turlerin sicaklik degisimine karsi son derece duyarli
oldugu gorulmustar. pH degdisimleri ile spor yodunlugu arasinda énemli bir korelasyon
bulunamamistir. Taskinlarin etkisi ise taskinin miktarina, suresine ve nehir
kenarindaki vejetasyona baglidir.

Sridhar ve Birlocher (146), su kimyasi ile akuatik hyphomycetes’in sporulasyonu
arasindaki iliskiyi arastirmiglardir. Arastirmada kizilagag yapraklari belli surelerde bir
nehir suyuna yerlestirilmis, sonra laboratuarda cesitli farkli kimyasal ortamlarda bu
yapraklarin akuatik hyphomycetes tarafindan kolonizasyonu arastiriimistir.

Harrington (147), bati ve giiney irlanda’nin 21 nehrinden képiik érnekleri toplamis ve
akuatik hyphomycetes sporlarini sayarak 68 hyphomycetes turt teshis etmigtir.
Calismada nehir sularinin sertligi ve iletkenliginin onlardan elde edilen akuiatik
hyphomycetes sporlarininda farkli olmasini sagladigini buldustur.

Fabre (32), Gulney Bati Fransa’da 3 nehirden akuatik hyphomycetes
kominitelerindeki zamansal ve mekansal degisimleri incelemistir. Calismada konidi
konsantrasyonu, tur zenginligi ve populasyon cesitliligindeki degisimler analiz edilmisg,
konidi konsantrasyonunun genellikle nehrin asagisina dogru arttigi, ancak bu
degisimlerin nehirden nehre ve ornekleme zamanina gore degistigi bulunmustur.
Konidi konsantrasyonu ilkbahar ve yaza gobre sonbaharda daha yuUksek, ancak
yaprak dokimunun baslangici ile sonu arasinda fazla bir farkliik olmadigi, tar
zenginliginin sonbahar ve kista maksimum oldugu, nehrin asagisina dogru hizla
arttigi, konidi komunitelerinin gegitliliginin ise orneklerin alindigi yere ve zamana
bakilmaksizin sabit olarak kaldigi bulunmustur.

Fabre (13), su filtreleme teknigi kullanilarak Guney Bati Fransa'daki U¢ nehirdeki
akuatik hyphomycetlerin tarlerinin mekan ve zaman dinamikleri arasinda iligkiler
uygunluk (correspondence) analizi kullanarak dlgulmustur. Correspondence analizleri
konidi konsantrasyonu ve tuarin olup almamasi bakimindan arastiriimigtir. Konidi
konsantrasyonu verilerin analizi tir zamansal dinamiklerinin tir mekansal
dinamiklerinden konidi komunitelerindeki degisimleri belirleme agisindan daha 6nemli
oldugunu gostermistir.

Sridhar ve Barlocher (14), yaptiklar bir caligmada nehrin ilk baglarinda iki hafta
boyunca ak¢aagac¢ yapraklarinin Gzerinde disuk seviyelerde fungus biyamaslari ve
fungus cesitliligi olusturdugunu ancak spor olusumunun ise ayni zamanda dusuk
oldugunu gérmuslerdir. Bu yaprak diklerinin diger bir grubu ise U¢ hafta daha fazla
tutulmus veya Ug¢ seviye fosfat ve nitrat ¢ozeltilerinin bir seviyesinde inkube edip,
nehirde tutulan disk Kkitlelerini kaydetmislerdir. Bunlardaki ergosterol sevilerinin
yukseldigini, spor seviyelerinin ise arttigini belirlemislerdir. Bu arada disklerin fungus
turleri tarafindan kolonize edildigi, bunun yaninda distan verilen N ve P kitle kaybini,
ergosterol birikimini ve spor Uretimini tesvik ettigi goruimustir. N ve P ilave
etmeksizin (olmaksizin) inkube edilen diskler Uzerinde ergosterol seviyesi azalirken
konidiyum olusumu devam etmistir. Bunun yorumu ise var olan hif biyomasinin
ureme yapilarina donusmesi seklinde agiklanabilir. Yeni sentezlenmis biyomasin
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yaklasik esit miktarlari hif ve konidi haline dontismustur.

Krauss ve arkadaslari (148), bir bakir madeni bodlgesinde kirlenmis yer alti suyu
kuyulari, Mulde ve Elbe nehirlerinin gayirlarini akuatik hyphomycetes varligi ve tir
zenginlig agisindan incelemigtir. Elde ettikleri bulgulara gore tium bolgelerdeki su
sicakliklari nisbeten dusuktl ve ylzey sularina goére sicaklik daha azdi. oksijen
konsantrasyonlari daima doygunlugun altinda bulunmustur. Buna karsilik Nitrat,
sulfat, fosfat seviyeri son derece yuksek olarak ol¢giimustir. Bu kuyularda oldukga
yuksek seviyede kurgun, mangan ve demir bulunmustur. Ancak genel olarak metal
ve metaloidlerin (yari metallerin) ancak ¢ok az bazilarinin konsantrasyonlari Avrupa
icme sularinin standartlarinin Uzerinde bulunmaktadir. Suyun hlcre zehirlemesini
olgcmede kullanilan polen tipu gelisme engeli %4-50 arasinda Olgulmustur. Akuatik
hyphomycetlerin 1-10 arasindaki belirgin tiri Mansfelder Land bdlgelerinde steril
Alnus glutinosa yapraklarini kolonize etmistir. Cayirlarda ise 8-20 tur bulunmustur.
Heliscus Ilugdunensis ve Anguillospora sp.en yaygin tarler olarak gortulmuastur.
Fungus kolonizasyonu ylUzey sularina gore ¢ok daha agir sekilde gergeklesti. Koloni
salinimi da ¢ok agir sekilde gerceklesmigtir. Kizil aga¢ yapraklarindan konidi ¢ikisi
kuru kitlenin mg basina 0,2-95 konidi salinimi olmustur. Bulgular yer alti suyu akuatik
hyphomycetler igin marjinal bir habitat oldugunu gostermektedir.

Sonug

Boylece akuatik hyphomycetes, aero-akuatik hyphomycetes ve kismen de zoosporlu
akuatik funguslar konusunda yapilan floristik, ekolojik, fizyolojik ve biyokimyasal
calismalari 6zetlemis bulunmaktayiz. Taksonomik caligmalar 1942°den sonra son
derece yogun olarak gerceklesmistir. Bir ¢cok yeni cins ve tur tanimi yapiimis, bazi
turler farkh cinslere aktarilmis, bir kisminin ascomycetes ve basidiomycetes
siniflarina ait teleomorf devreleri bulunmus, 06zellikle konidiyum ontojenisi ve
morfolojisi temeline dayali siniflandirmalar yapilmistir. Bunlarla ilgili literatirin
Ozetlenmesi yapilmamistir.

Akuatik hyphomycetes taksonomisinin saglikh temeller Gzerine oturarak yerlestigini
sdylemek ¢ok guctur. Agirlikh olarak spor morfolojisi 6zelliklerine dayali bir sistematik
semanin sun’i olmaktan kurtulamayacag agiktir. Teleomorf devreleri bulunan tirlerin
digerlerine gore ¢ok az sayida olusu gergekgi bir taksonomik degerlendirmeyi
gUgclestirmektedir (42, 43, 44, 45, 46, 47, 48, 49, 50, 51). Konidiyum ontojenisinin
arastirlmasi ve buna gore cins ve tur ayrimi sadece morfolojik benzerlik ve
farkhliklara gére yapilan siniflandirmadan daha gergekg¢i olmaktadir. Bu konu ile ilgili
literatlr incelendiginde arastirmacilarin yogunlukla bu yola bagvurduklarini gérmek
mumkuandur (52, 53, 54, 55, 56).

Yurdumuzda akuatik hyphomycetes ile ilgili Yesilyurt ve Hasenekoglu'nun beraberce
yapmis olduklari iki galisma disinda herhangi bir arastirmaya rastlanmamigtir (4, 35).
Yurdumuzdaki mikologlarin ¢alisma alanlarinin daha ¢ok parazit ve saprofit olarak
karasal funguslar Uzerinde yogunlastigi gorulmektedir.

Ziraat fakultelerindeki bitki patologlarinin veya fen ve egitim fakultelerindeki

mikologlarin ilgi alanlari normal olarak bitki paraziti ve bazen de hayvan paraziti olan
funguslarla, ekonomik degeri olan yuksek yapili funguslarin aragtiriimasi
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olusturmaktadir. Ayrica floristik g¢alismalarin yapildigi da bilinmektedir. Ancak bu
calismalar buyuk ¢ogunlukla karasal habitatlarin mikoflorasi ile ilgilidir.

Turkiye’de akuatik hyphomycetes Uzerine olan galismalar yetersiz olmakla birlikte,
arastirmacilarin bu sahada daha fazla calismasiyla Glkemizdeki mikolojik calismalar
alanindaki bir eksiklik daha giderilmis olacaktir.
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