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Evlerde Kullanılan Buzdolaplarının İç Ortamında Havayla 
Taşınan Fungusların B�yoçeş�tl�l�ğ�

1 2,3 2 4Soner OZDIL , Ahmet ASAN , Burhan SEN , Suzan OKTEN

1Trakya Ün�vers�tes� Fen B�l�mler� Enst�tüsü B�yoloj� Anab�l�m Dalı Ed�rne
2Trakya Ün�vers�tes� Fen Fakültes� B�yoloj� Bölümü Ed�rne

4Trakya Ün�vers�tes� Eczacılık Fakültes� Farmasöt�k M�krob�yoloj� Anab�l�m Dalı Ed�rne

Öz: Bu çalışmada, 4 farklı evde kullanılan buzdolaplarının �ç ortam havasında 

bulunan m�krofungusların morfoloj�k ve moleküler �dent�f�kasyonu yapılarak, buzdolabı hava 

ortamındak� m�krofungal çeş�tl�l�ğ�n tesb�t� amaçlanmıştır. Araştırma materyal� Ek�m, Kasım 

ve Aralık 2012 aylarının �lk ve son haftasında 4 farklı �stasyondan (her ay �k�şer kez olmak 

üzere) toplam 24 kez örnekleme yapılarak elde ed�lm�şt�r. Hava örnekleme c�hazı (M�ll�pore) 

�le, b�r örneklemede 100 L hava asp�re ed�lerek alınmıştır. Örnekleme �şlem�nde D�chloran 

Glycerol Agar (DG 18) bes�yerler� kullanılmıştır. İzolatlar saf kültür olarak elde ed�l�p yatık 

Potato Dextrose Agar (PDA)  bes�yer�ne pasaj alınarak 25°C'de 7 gün �nkübe ed�lm�ş ve 

daha sonra stok kültür olarak 4°C'de saklanmıştır. Elde ed�len �zolatlar özell�kler�ne göre 

PDA, Malt Extract Agar (MEA), Czapek Yeast Extract Agar (CYA), Czapek Yeast Extract Agar 

w�th 20% Sucrose (CY20S), Glycerol N�trate Agar (G25N), Czapeks-Dox Agar (CZ), 

Creat�ne Sucrose Agar (CREA), Yeast Extract Sucrose Agar (YES) ve DG 18  bes�yerler�ne 

ek�lerek morfoloj�k teşh�sler� �lg�l� monograflardan yararlanılarak yapılmıştır. Moleküler 

teşh�ste �se elde ed�len fungal ampl�konların d�z� anal�zler� Sanger yöntem�yle, ABI pr�sm B�g 

Dye Term�nator Cycle Sequenc�ng Ready React�on K�t kullanılarak, ABI Pr�sm 377 DNA 

Sequencer'da (Appl�ed B�osystems, ABD) bel�rlenm�şt�r ve gen bankasındak� benzer 

sekanslarla BLAST Anal�z� yapılarak kıyaslanmıştır. Araştırmanın sonucunda teşh�s� yapılan 

mantarların yüzdel�k dağılımları % 34 Pen�c�ll�um, % 24 Cladospor�um, % 17 Alternar�a, % 11 

Asperg�llus türler� ve % 9 d�ğer türler olarak tesp�t ed�lm�şt�r. 

Anahtar kel�meler:  Havayla taşınan funguslar, ITS gen d�z�s�, Buzdolabı, RT-Q-

PCR,  Sanger D�z�leme 

B�od�vers�ty of A�rborne Fung� �n the Indoor Env�ronment of 
Refr�gerators Used �n Houses

Abstract: In th�s study, �t was a�med to determ�nat�on of m�crob�al d�vers�ty from �ndoor 

a�r flora of refr�gerators used at four d�fferent homes w�th convent�onal and molecular 

�dent�f�cat�ons. Research mater�als were obta�ned by tak�ng samples tw�ce each months 

from all refr�gerators (totally twenty four t�mes) at f�rst and last weeks of October, November 

and December months of 2012. A�r sampler (M�ll�pore) were used to take samples and 100 L 

a�r was asp�rated for each sampl�ng. D�chloran Glycerol Agar (DG 18) med�um was used on 

the sampl�ng process. All �solates taken l�ke a pure culture and to �ncubated at 25°C dur�ng 7 

days after to passaged on slant Potato Dextrose Agar (PDA) med�um.
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 After that, these pure cultures at PDA med�um were stored at 4°C as  storage cultures. 

Convent�onal �dent�f�cat�ons of obta�ned �solates were d�agnosed accord�ng to the�r features 

by us�ng related monographs after to cultured on PDA, Malt Extract Agar (MEA), Czapek 

Yeast Extract Agar (CYA), Czapek Yeast Extract Agar w�th 20% Sucrose (CY20S), Glycerol 

N�trate Agar (G25N), Czapeks-Dox Agar (CZ), Creat�ne Sucrose Agar (CREA), Yeast Extract 

Sucrose Agar (YES) and DG18  med�ums. On the molecular �dent�f�cat�on, sequence 

analys�s of obta�ned fungal ampl�cons were determ�ned on Sanger Method at ABI Pr�sm 377 

DNA Sequencer (Appl�ed B�osystems, ABD)  by us�ng ABI pr�sm B�g Dye Term�nator Cycle 

Sequenc�ng Ready React�on K�t and to compared w�th s�m�lar sequences on gene bank by 

BLAST Analys�ng. As a result of th�s study, �t was �dent�f�ed what 34 % Pen�c�ll�um, 24 % 

Cladospor�um, 17 % Alternar�a, 11 % Asperg�llus spec�es and 9 % other spec�es as a 

percentage d�str�but�on of obta�ned fung� �solates.

Key words: A�rborne fungus, ITS gene reg�on, Refr�gerator, RT-Q-PCR, Sanger 

Sequenc�ng

G�r�ş

Fungal yapıların, özell�kle sporların uzak 

mesafelere kadar ulaşab�lmes�n�n en öneml� 

etkenlerden b�r� hava yolu �le taşınmalarıdır. 

Aslında hava, fungal gel�ş�m �ç�n uygun b�r ortam 

değ�ld�r. Ancak rüzgar, �nsan faal�yetler�, 

hayvanlar v.s. sayes�nde çeş�tl� kaynaklardan 

atmosfere nüfuz eden fungal yapılar, uzun 

mesafelere kadar taşınab�lmekted�r (Sen ve 

Asan, 2009; Okten ve Ark., 2007). Hem �ş 

yerler�nde hem de evlerde havayla taşınan 

b�yoloj �k ajanlara maruz kal ınmasının; 

enfeks�yon hastalıkları, akut toks�k etk�ler, alerj� 

ve kanser g�b� öneml� halk sağlığı hastalıkları �le 

� l �şk�lend�r� lmes�nden bu yana, �ç ortam 

havasında bulunan funguslara karşı olan �lg� 

oldukça artmış bulunmaktadır (S�mon-Nobbe ve 

Ark., 2008; Brett ve Ark., 2006). Sıcaklık, 

mantarların gel�ş�m� �ç�n çok öneml� b�r faktör 
oolmasına rağmen, 20 C'n�n al t ında da 

Pen�c�ll�um spp. ve Cladospor�um spp. g�b� 

soğuğu tölere edeb�len (ps�krotrof) mantarların 

üremes� mümkündür (Atanda ve Ark., 2011). 

Çalışmamızda, buzdolaplarının �ç ortam 

havasında bulunan m�krofungusların morfoloj�k 

ve moleküler tanısı yapılarak, buzdolabı hava 

o r tamındak �  funga l  çeş � t l � l � ğ �n  tesb � t �

amaçlanmıştır.

Türk�ye'de, �ç hava funguslarıyla �lg�l� 

çeş�tl� çalışmalar olmakla b�rl�kte (Sen ve Asan, 

2009; Okten ve Ark., 2007; Çolakoğlu, 2004; 

Kada�fç�ler ve Ark., 2013), yapılan l�teratür 

araştırmasına göre, d�rekt buzdolabı ortam 

havasını �nceleyen araştırmalar çok az olsa da, 

vardır (Altunatmaz ve Ark., 2012, Dogen ve Ark., 

2013). 

Materyal ve Metot

Materyal

Araştırma materyal�, 4 farklı evde 

kullanılan buzdolaplarının �ç ortam havasından  

Tablo 1'de bel�rt�len şek�lde, Ek�m 2012, Kasım 

2012 ve Aralık 2012 aylarının �lk haftasında ve 

son haftasında, her ay 2'şer kez (her b�r 

�stasyondan) olmak üzere toplam 24 kez 

örnekleme yapılarak tem�n ed�lm�şt�r.

Metot

Araştırmada seç�len evlerdek� buzdolap-

larının �ç ortam havasından m�krob�yal hava 

örnekleme c�hazı (M�ll�pore) kullanarak, b�r 

örneklemede 100 L olmak üzere hava asp�re 

ed�lm�şt�r. Örnekleme �şlem�nde D�chloran 

Glycerol Agar (DG 18) bes�yerler� kullanılmış ve 

örnek alma �şlem�nden sonra laboratuvar 

ortamına get�r�lerek 25ºC'l�k etüvde �nkübe 

ed�lm�şt�r. Gel�şen m�krofungus kolon�ler�nden 

tek spor �zolasyonu [Cho� ve Ark., 1999] 

yapılarak saf kültür elde ed�l�p, �zolatlar yatık 

Patates Dekstroz Agar (PDA) bes�yer�ne 
opasajlanarak  4 C'de saklanmıştır. 
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DG 18 bes�yer�n�n �çer�s�nde olan 

m�krofungus kolon�ler�n�n çok fazla yayılmalarını 

engelleyen  d�chloran maddes� �le bakter�ler�n 

gel�şmeler�n� �nh�be eden chloramphen�col ve 

chlortetracycl�ne ant�b�yot�kler� bulunur (Samson 

ve Ark., 2010).  D�chloran maddes�, Rose Bengal 

Agar'dak� Rose Bengal Boyası'yla aynı 

fonks�yonu yer�ne get�r�r.

M�krofungusların Morfoloj�k-Kolon�yal

Tanısı

Demat�aceous Hyphomycetes tüler�n�n 

teşh�s� �ç�n, Ell�s'�n (1971)'�n “Demat�aceous 

Hyphomycetes”; Alternar�a spp. türler�n�n teşh�s� 

�ç �n S�mmons'un (2007) “Alternar�a an 

Ident�f�cat�on Manual” ve Cladospor�um spp. 

türler�n�n teşh�s� �ç�n Crous ve Ark. (2007)'nın 

“The Genus Cladospor�um and S�m�lar 

Demat�aceous Hyphomycetes” adlı eserler� 

kulanılmıştır. Pen�c�ll�um spp. c�ns�ne a�t türler�n 

tanımlanması �ç�n Czapek Yeast Autolysate Agar  

(CYA), Yeast Ekstrat Sukroz (YES), % 25 

Gl�serol N�trat Agar (G N), Kreat�n Sukroz 25

(CREA) Agar ve Malt Ekstrat Agar (MEA) 

bes�yerler� ve P�tt'�n eserler� (1979 ve 2000) 

kullanılmıştır. Asperg�llus spp. ve Pen�c�ll�um 

spp. türler�n�n teşh�s� �ç�n Samson ve Ark. (2010) 

“Food and Indoor Fung�” adlı eser�nden 

faydalanılmıştır. Asperg�llus spp. türler�n�n 

üret�lmes�nde CYA, % 20 Sukroz �çeren Czapek 

Yeast Ekstrat Agar (CY S), Czapek Agar (CZ), 20

DG-18 ve MEA bes�yerler� kullanılmıştır. 

Asperg�llus spp. �ç�n ayrıca Raper & Fennell'�n 

(1965) ve Kl�ch'�n (2002) eserler�nden de 

ya ra r l an ı lm ış t ı r.  M � k ro fungus la r  c � ns 

sev�yes�nde, Barnett ve Hunter'ın (1999) 

“Illustrated genera of �mperfect fung�” eser� ve 

H a s e n e k o ğ l u ' n u n  ( 1 9 9 1 )  ' ' To p r a k 

M�krofungusları'' kullanılarak teşh�s ed�lm�şt�r. 

Fungal �nceleme ortamı olarak �se lakto pamuk 

mav�s� (Lacto-cotton blue – LCB-  Mount�ng 

Med�um (S�me ve Ark., 2002) kullanılmıştır.

M�krofungusların Moleküler Tanısı

DNA İzolasyonu

DNA İzolasyonu �ç�n B�ospeedy Fungal 

DNA İzolasyon K�t� kullanılmıştır. DNA kal�te 

kontrolü �ç�n; MSP-100 M�kro Spektrofotometre 

(Inov�a Teknoloj� Ltd. Şt�., Türk�ye) kullanılarak 

DNA örnekler�n�n saflıkları (ABS /ABS ) ve 260 280

konsantrasyonları ölçülmüştür. M�ktarı en az 20 

ng/µl olan ve ABS /ABS  değer� 1,6-2,0 260 280

aralığında olan DNA �zolatları anal�zlerde 

kullanılmıştır. 

Gerçek Zamanlı (Real T�me) PCR 

(Q-PCR)

Q-PCR �ç�n B�ospeedy Fungal Çeş�tl�l�k 

Çalışma K�t� (B�oeksen, Türk�ye) kullanılmıştır. 

K�t  (Conrad ve Ark. ,  2012) taraf ından 

tanımlanan, 18S rRNA'nın 3' ucu kısm� d�z�s�, 

ITS1, 5.8S rRNA ve ITS2 bölges�n�n tümü ve 28S 

rRNA'nın 5'ucu kısm� d�z�s� bölges�n� hedefleyen 

�ler� 5'-TCCTCCGCTTATTGATATGC-3' ve ger� 

5 ' -GGAAGTAAAAGTCGTAACAAGG-3 ' 

pr�merler�n� �çermekted�r. Bütün reaks�yonlarda 

Roche L�ght Cycler Nano  (Roche D�agnost�cs, 

Almanya) kullanılmıştır. Reaks�yon 1.5 mM 

MgCl , 0.2 mM dNTP m�x, 1x Reaks�yon 2

Tamponu, 0.1U Fast Start Taq DNA Pol�meraz, 

1x SybrGreen-I, 5 ng/μl kalıp DNA ve her b�r 

pr�merden 0.5 μM �çermekted�r.

İstasyon 

Örnek zamanı ve asp�re ed�len hava m�ktarı (L) 

Toplam(L) Ek�m 2012 Kasım 2012 Aralık 2012 

1. Ev 100 100 100 300 

2. Ev 100 100 100 300 

3. Ev 100 100 100 300 

4. Ev 100 100 100 300 

Toplam (L) 400 400 400 1200 

 

Tablo 1. Araştırma �ç�n seç�len evlerdek� buzdolaplarının �ç ortam havasından asp�re ed�len 

hava m�ktarı.  
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C � h a z d a ,  p r � m e r  ç � f t � n e  ö z g ü 

opt�m�zasyonu sağlanmış Tablo 2'dek� ısı 

döngüsü programı uygulanmıştır. Q-PCR 

sırasında sadece �sten�len ürünün çoğaltıldığını 

bel�rlemek �ç�n 55°C-95°C arasında er�me eğr�s� 

anal�z� yapılmıştır. Q-PCR dataları Roche 

L�ghtCycler  NanoSoftware 1.0'da anal�z 

ed�lm�şt�r.

D�z� Anal�z� 

Elde ed�len Fungal ampl�konların d�z� 

anal�zler� Sanger yöntem�yle, ABI pr�sm B�g Dye 

Term�nator Cycle Sequenc�ng Ready React�on 

K � t  ku l l an ı l a rak ,  AB I  P r � sm 377  DNA 

Sequencer'da (Appl�ed B�osystems, ABD) 

bel�rlenm�şt�r. D�z� anal�z� �ç�n B�oeksen 

f�rmasından h�zmet alınmıştır. Her b�r fungal 

örnek �ç�n elde ed�len d�z�ler F�nch programıyla 

anal�z ed�lm�şt�r. Elde ed�len d�z�ler�n DNA Data 

bankasında en çok benzer olduğu d�z�ler NCBI 

BLAST (http://blast.ncb�.nlm.n�h.gov/) programı 

ku l l an ı l a rak  be l � r l enm �ş t � r.  DNA da ta 

bankasındak� mevcut d�z�lere % 97 ve üzer� 

benzerl�k gösteren d�z�ler, benzer d�z�l�me sah�p 

organ�zma �le aynı tür olarak kabul ed�lm�şt�r. % 

70-97 arasında benzerl�k gösteren türler �se, 

hem morfoloj�k özell�kler� hem de ITS (Schoch ve 

Ark., 2012) bölgeler�n�n en çok benzed�ğ� 

organ�zma göz önüne alınırak sınıflandırılmıştır. 

Tesp�t Formatı  
 

Reaks�yon Hacm� 
 

SYBR Green 
 

20 µl 
  

Programlar 
    

Program İsm� 
Döngü 

Sayısı 
Anal�z Modu 

  

Ön-İnkübasyon 1 
   

Çoğalma 35 Sayım 
  

Er�me Eğr�s� 1 Er�me Eğr�s� 
  

Soğuma 1 
   

Sıcaklık Hedefler� 
    

Hedef (°C) 

  

Okuma 

Modu 

Bekletme 

(hh:mm:ss) 

Hız 

(°C/s) 

Okuma 

(°C başına) 

Ön İnkübasyon 
    

95 
 

00:10:00 4,8 – 

Çoğalma 
    

95 
 

00:00:20 4,8 – 

55 
 

00:00:20 2,5 – 

72 Tek 00:00:25 4,8 – 

Er�me Eğr�s� 
    

95 
 

00:00:05 – – 

65 
 

00:01:00 – – 

98 Sürekl� – 1 10 

Soğuma 
    

40 Tek 00:00:10 2,5 – 

 

Tablo 2. Isı döngüsü programı

Ek�m(2017)8(2)109-124



113

Bulgular

4 farklı buzdolabı havasından alınan 

örneklemeler sonucunda teşh�s ed�lemeyen 

türler ve kontam�nasyonlar har�ç toplam 1680 
3 CFU/m m�krofungus �zole ed�lm�şt�r(Tablo 3). Bu 

kolon�ler �ç�nde Pen�c�ll�um spp. türler� (% 34) 

başta olmak üzere sırasıyla Cladospor�um spp. 

(% 24), Alternar�a spp.  (% 17), Asperg�llus spp. 

(% 11) ve d�ğer türler (% 9) tesp�t ed�lm�şt�r. 

Ayrıca tüm �zolatların % 4'ünde kontam�nasyon 

görülmüş ve % 1'�  teşh�s ed�lemem�şt�r. Toplam 

6 Alternar�a spp.  �zolatından 3'ünün tür 

düzey�nde teşh�s� yapılmış, d�ğer 3'ünün �se 

yapılamamıştır. Cladospor�um c�ns�ne a�t toplam 

13 farklı �zolatın 4'ünün tür düzey�nde teşh�s� 

yapılmış, 9'unun �se yapılamamıştır.

Tablo 3. Türler�n �stasyonlardak� kolon� m�ktarları

Tür �sm� İstasyonlara Göre Dağılımları (CFU/m
3
) 

1. 
�stasyon 

2. 
�stasyon 

3. 
�stasyon 

4. 
�stasyon 

TOPLAM 

Alternar�a spp. 40 10 70 130 250 

Alternar�a alternata 10 10 20 60 110 

Alternar�a tenu�ss�ma 20 0 20 20 60 

Alternar�a c�tr� 0 0 20 30 50 
Alternar�a sp1 0 0 0 20 20 
Alternar�a sp2 0 0 10 0 10 
Alternar�a sp3 10 0 0 0 10 
Asperg�llus spp. 60 10 60 60 190 

Asperg�llus flavus 10 0 0 0 10 

Asperg�llus fum�gatus 0 0 10 0 10 

Asperg�llus n�ger 20 0 0 20 40 

Asperg�llus n�veoglaucus 0 10 10 10 30 

Asperg�llus ochraceus 10 0 0 0 10 

Asperg�llus terreus 0 0 0 10 10 

Asperg�llus tub�ngens�s 20 0 0 0 20 

Asperg�llus vers�color 0 0 10 0 10 

Asperg�llus went�� 0 0 30 20 50 
Cladospor�um spp. 80 120 150 70 420 

Cladospor�um cladospor�o�des 20 10 60 30 120 

Cladospor�um grev�lleae 10 10 0 0 20 

Cladospor�um macrocarpum 10 0 0 0 10 

Cladospor�um 
sphaerospermum 

0 0 20 0 20 

Cladospor�um sp1 0 0 10 10 20 

Cladospor�um sp2 0 0 10 0 10 
Cladospor�um sp3 20 40 10 20 90 
Cladospor�um sp4 10 30 0 0 40 
Cladospor�um sp5 0 10 0 0 10 
Cladospor�um sp6 0 20 0 0 20 
Cladospor�um sp7 0 0 10 0 10 
Cladospor�um sp8 10 0 20 0 30 

Cladospor�um sp9 0 0 10 10 20 
Pen�c�ll�um spp. 130 150 110 210 600 

Pen�c�ll�um adametz�� 0 0 0 10 10 
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Q-PCR sırasında sadece �sten�len ürünün 

çoğaltıldığını bel�rlemek �ç�n 55°C - 95°C 

arasında er�me eğr�s� anal�z� yapılmıştır. Er�me 

sıcaklığı 80-85 °C aralığında olan ürünler 

spes�f�k ITS ampl�konları, 74-76 °C olan ürünler 

spes�f�k olmayan pr�mer d�mer ampl�konları 

olarak değerlend�r�lm�şt�r. Bu sıcaklık aralıkları 

dışında, spes�f�k olmayan b�r ampl�kon türü 

gözlemlenmem�şt�r.

DNA d�z� anal�z� önces�, 80-85 °C 

aralığında spes�f�k ITS ampl�konunun �çeren 

PCR ürünler�, reaks�yonlarda hedef ürün dışında 

bulunan nükleot�dler, floresan boyalar, pr�merler, 

pr�mer d�merler vb. b�leşenlerden PCR ürün 

saflaştırılması �le ayrıştırılmıştır. Saflaştırma �ç�n 

s�l�ka DNA kolonları, DNA bağlama tamponu (4M  

Guan�d�n�um  th�ocyanate, %50 �zopropanol, 

15mM  Tr�s-Cl pH 8.0), yıkama tamponu (20 mM 

NaCl, 2 mM Tr�s-HCl, pH 7.5; 80% v/v Etanol) ve 

çözücü olarak moleküler ölçekl� su kullanılmıştır.   

	 Morfoloj�k teşh�s sonucunda tahm�n 

ed�len türler �le moleküler teşh�s socunda elde 

ed�len türler arasındak� karşılaştırma yapılarak 

tür düzey�nde teşh�s yapılmıştır (Tablo 4).

Tablo 3. devamı

Tür �sm� İstasyonlara Göre Dağılımları (CFU/m
3
) 

1. 
�stasyon 

2. 
�stasyon 

3. 
�stasyon 

4. 
�stasyon 

TOPLAM 

Pen�c�ll�um aurant�ogr�seum 0 0 0 10 10 

Pen�c�ll�um brev�compactum 0 0 30 10 40 

Pen�c�ll�um charles�� 10 0 0 0 10 

Pen�c�ll�um c�tr�num 40 0 0 10 50 

Pen�c�ll�um commune 30 10 20 0 50 

Pen�c�ll�um d�g�tatum 0 0 10 20 30 

Pen�c�ll�um fre�� 0 0 10 0 10 

Pen�c�ll�um glabrum 0 20 0 0 20 

Pen�c�ll�um granulatum 0 20 0 0 20 

Pen�c�ll�um gr�seofulvum 30 10 0 0 40 

Pen�c�ll�um olson�� 0 10 0 0 10 

Pen�c�ll�um p�m�teou�ense 0 10 0 0 10 

Pen�c�ll�um sangu�fluum 0 0 0 10 10 
Pen�c�ll�um sp1 0 0 10 0 10 
Pen�c�ll�um sp2 20 10 20 70 120 
Pen�c�ll�um sp3 0 0 0 10 10 

Pen�c�ll�um sp4 0 0 10 0 10 
Pen�c�ll�um sp5 0 60 0 60 120 
D�ğer Türler 30 90 30 10 160 

Acremon�um �mpl�catum 0 10 0 0 10 
Acremon�um sp. 10 20 0 0 30 

Cochl�obolus austral�ens�s 20 0 0 0 20 

Geosm�th�a pall�da 0 20 0 0 20 

Lew�a �nfector�a 0 0 20 0 20 

Talaromyces verruculosus 0 0 10 0 10 

Tr�choderma long�brach�atum 0 0 0 10 10 

Tr�chotes�um roseum 0 40 0 0 40 
Kontam�nasyon 0 40 0 30 70 
Tanısı yapılamayan �zolatlar  0 10 0 10 20 

      

TOPLAM 340 430 420 520 1710 
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Tablo 4. Karşılaştırmalı olarak morfoloj�k ve moleküler teşh�sler

Morfoloj�k Tanı  Koleks�yon  

No 

GenBank 

Access�on 

Numaraları 

Closest Blast h�t (% �dent�ty/%coverage) 

Alternar�a alternata 28.3H1 KY859400 A.alternata JF973293.1 (549/549) 

A.alternata 33.1E42 KY859401 A.alternata GQ220708.1 (526/526) 

A.alternata 40.1N31 KY859403 A.alternata GQ169728.1 (565/565) 

A.alternata 91.2B2 KY859360 A.alternata JF817259.1 (563/565) 

A.c�tr� 57.1N24 KY859404 A.c�tr� AY154705.1 (1488/1488)  

Alternar�a sp. 37.1E8 KY859402 L.�nfector�a AY154692.1 (579/579)  

Alternar�a sp. 58.6E5 KY859405 A.tenu�ss�ma FJ827038.1 (552/552) 

Alternar�a sp. 74.6E6 KY859406 A.tenu�ss�ma EF432264.1 (571/571) 

Asperg�llus.flavus 53.2H2 KY859367 A.flavus JX157882.1 (576/576) 

A.fum�gatus 97.6E4 KY859370 A.fum�gatus JF729022.1 (597/597) 

A.n�ger  21.1N20 KY859363 A.n�ger  EF121326.1 (538/538) 

A.n�ger 34.5H2 KY859364 A.n�ger GU338398.1 (569/569) 

A.ochraceus 64.3H12 KY859368 A.ochraceus EU273559.1 (559/559) 

A.terreus 65.1N18 KY859369 A.terreus FJ011538.1 (578/578)  

A.vers�color  98.3E5 KY859361 A.vers�color  AJ937755.1 (524/540) 

A.went��  103.1E19 KY859371 A.went��  FR670319.1 (568/568) 

Asperg�llus sp.  36.2H1 KY859365 A.tub�ngens�s  JX287371.1 (499/499) 

Asperg�llus sp. 39.2B16 KY859366 *A.n�veoglaucus KC009789.1 (527/527) 

Cladospor�um 

cladospor�o�des  
2.1E32 KY859391 C.cladospor�o�des  HM008931.1 (515/515) 

C.cladospor�o�des 11.1N28 KY859392 C.cladospor�o�des AF538619.2 (524/524) 

C.cladospor�o�des 99.2H23 KY859398 C.cladospor�o�des JQ936096.1 (556/556) 

C.cladospor�o�des 104.1E24 KY859399 C.cladospor�o�des HM852082.1 (521/521) 

C.macrocarpum  50.3H10 KY859394 C.macrocarpum  KC311478.1 (515/515)  

C.sphaerospermum  81.6E3 KY859396 C.sphaerospermum  JQ768326.1 (536/536) 

C.sphaerospermum 95.4E7 KY859397 C.sphaerospermum JN942901.1 (509/509) 

Cladospor�um sp.  75.2B4 KY859395 *C.grev�lleae  JF770450.1 (574/574) 

Drechslera 

austral�ens�s 
45.1H6 KY859393 

Cochl�obolus austral�ens�s  HQ608034.1 

(549/549) 

Pen�c�ll�um 

adametz�� 
62.2N11 KY859389 P.adametz��  JN887322.1 (490/490) 

P.aurant�ogr�seum  14.1N7 KY859377 P.aurant�ogr�seum  JF311946.1 (522/522)  
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Tablo 4. devamı

Morfoloj�k Tanı  
Koleks�yon  

No 

GenBank 

Access�on 

Numaraları 

Closest Blast h�t (% �dent�ty/%coverage) 

P.brev�compactum  1.3N3 KY859372 P.brev�compactum  KC009796.1 (550/550) 

P.brev�compactum  22.2E7 KY859380 P.brev�compactum  JX270584.1 (518/518) 

P.brev�compactum  23.2E5 KY859381 P.brev�compactum  JQ781717.1 (517/517) 

P.c�tr�num  12.2H4 KY859375 P.c�tr�num  EU645682.1 (460/460) 

P.c�tr�num  31.2H6 KY859384 P.c�tr�num  JQ724445.1 (464/464) 

P.c�tr�num  66.4H1 KY859390 P.c�tr�num  FJ765031.1 (480/480) 

P.c�tr�num  61.2N6 KY859362 P.c�tr�num  JQ776540.1 (276/312) 

P.commune  19.6H1 KY859379 P.commune  JX436464.1 (558/558) 

P.d�g�tatum  13.5N1 KY859376 P.d�g�tatum AY924259.1 (556/556)  

P.glabrum  6.6B1 KY859373 P.glabrum  JN887323.1 (555/555) 

P.granulatum  10.1B9 KY859374 P.granulatum   JN903645.1 (564/564) 

P.gr�seofulvum  24.3H7 KY859382 P.gr�seofulvum   GU566224.1 (564/564) 

P.olson��  41.4B3 KY859385 P.o lson��  JQ663620.1 (561/561) 

Pen�c�ll�um sp.  17.3N1 KY859378 *P.sangu�fluum  JN617681.1 (541/541) 

Pen�c�ll�um sp. 30.6B3 KY859383 *P.p�m�teou�ense   FJ624254.1 (530/530) 

Pen�c�ll�um sp. 42.3H8 KY859386 P.charles��  FJ430768.1 (557/557) 

Pen�c�ll�um sp. 44.2E9 KY859387 
Talaromyces verruculosus  HQ608025.1 

(571/571) 

Pen�c�ll�um sp. 59.1E2 KY859388 P.fre��   AJ005479.1 (564/564) 

Tr�choderma sp.  3.6N2 KY859408 T.long�brach�atum   HQ717798.1 (600/600) 

Tr�chotes�um 

roseum 
52.1B12 KY859410 T.roseum  JQ434580.1 (618/618) 

Tanısı yapılamadı  26.1B16 KY859407 A.�mpl�catum FN706541.1 (535/535) 

Tanısı yapılamadı  93.5B3 KY859409 G.pall�da HF546292.1 (597/597) 

Asperg�llus sp. 89.4B7  Kontam�nasyon 

Cladospor�um sp. 18.4B1  Kontam�nasyon 

Cladospor�um sp. 25.1B10  Kontam�nasyon 

Teşh�s ed�lemed�  29.4B8  Kontam�nasyon 

Teşh�s ed�lemed�  90.2N3  Kontam�nasyon 

Teşh�s ed�lemed�  5.2B14  Kontam�nasyon 

 *ITS sekansı bakımından Türk�ye �ç�n yen� kayıt (4 tür) (Asan, 2004; Asan ve Ark., 2016)
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Morfo lo j � k  ve  molekü ler  ana l �z �n 

sonucunda 2 farklı m�krofungus türünün teşh�s� 

yapılamamış olup, 18 farklı m�krofungus 

�zolatının morfoloj�k olarak c�ns düzey�nde 

teşh�sler� yapılmış ve bu teşh�sler Blast Anal�z� �le 

de desteklenm�şt�r.

Morfoloj�k ve moleküler anal�zler�n 

ardından yapılan tür teşh�sler�n�n sonucunda 

(c�ns düzey�nde yapılanlar har�ç) Alternar�a 

c�ns�ne a�t toplam 3, Asperg�llus c�ns�ne a�t 

toplam 9, Cladospor�um c�ns�ne a�t toplam 4, 

Pen�c�ll�um c�ns�ne a�t toplam 14 farklı tür tesp�t 

ed�lm�şt�r. Bunların yanında Acremon�um sp., 

Cochl�obolus austral�ens�s, Geosm�th�a pall�da, 

Lew�a �nfector�a, Talaromyces verruculosus, 

Tr�choderma long�brach�atum ve Tr�chotes�um 

roseum türler�n�n teşh�s� yapılmıştır. Bunlardan 

Türk�ye �ç�n yen� kayıt olanlardan 2 tanes�yle �lg�l� 

fotoğraflar ver�lm�şt�r (Şek�l 1 ve 2).

oŞek�l 1. Asperg�llus n�veoglacus (7 günlük kolon� görünümü); CYA 37 C'de üreme yok. A. CYA B. CY20S  

C. MEA D. DG-18  E. M�kroskob�k görüntüsü (x400)

 

A

 

B

 

 

C

 

D

 

E  
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oŞek�l 2. Pen�c�ll�um p�m�teou�ense  (7 günlük kolon� görünümü); A. CYA 30 C   B. CYA  C. 

MEA  D. G25N E. YES  F. CREA
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Tartışma

Buzdolabı sıcaklığında üreyeb�len  ve  

gıdaların bozulmasına neden olan funguslara 

h e r  z a m a n  r a s t l a m a k  m ü m k ü n d ü r 

[www.m�krob�yoloj�.org, Kavanagh, 2011]. B�z�m 

çalışmamız da bu f�kr� desteklemekted�r. 

Çalışma boyunca buzdolaplarından toplam 11 

farklı  fungus c�ns� �zole ed�lm�şt�r. İzole ed�len 

fungus sayısının bu kadar çok olması aslında 

fungusların canlı kalab�ld�ğ� sıcaklık aralığının ne 

kadar  gen �ş  o lduğunu göstermekted � r 

[P�et�kӓ�nen ve Ark., 2005] . Gıdaları saklamak 

�ç�n kullanılan buzdolaplarında bulunan 

funguslar genell�kle dolap kaynaklı olmayıp, 

gıdalar ve hava hareketler�yle gelm�ş olab�l�rler. 

Çalışmamızda �zole ed�len Asperg�llus spp. 

İç�nde A.went�� ve A. n�ger'�n fazla görülmes�n� 

(Tablo 3), türler�n gıdalar üzer�nde yaşayab�lme 

özell�ğ�nden kaynaklandığını söyleyeb�l�r�z; 

çünkü A.went�� ve A.  n�ger, am�laz, sellob�az, 

katalaz, l�paz, proteaz, maltaz, vs. g�b� çeş�tl� 

enz�mlere sah�pt�r [www.m�krob�yoloj�.org]. En 

fazla �zole ed�len �k�nc� fungal c�ns Cladospor�um 
3spp. (420 CFU/m ), üçüncü c�ns �se Alternar�a 

3spp. (300 CFU/m )'dır. Her �k� c�ns�n b�tk� patojen� 

olması ve organ�k gıdalar üzer�nde bulunma 

özell�kler� bu �k� c�ns�n buzdolabı havası ortamına 

meyve ve sebzelerle taşınmış olması olasılığını 

arttırmaktadır  [Brensch ve Ark., 2012, El-
Alwany 2015]. 

Uygun saklama sıcaklıklarında dah�, 

bozu lmaya  neden  o lan  veya  pa to jen 

m�kroorgan�zmalar düşük sıcaklıklarda büyür ve 

raf ömrünü kısaltır veya tüket�c� sağlığını etk�ler 

[Irk�n, R. 2010 ]. Altunatmaz ve Ark. (2012)'nın 

yapmış oldukları çalışmada da en fazla �zole 

ed�len c�ns Pen�c�ll�um spp.'dur (600 CFU/m3). 

Pen�c�ll�um spp. türler�n�n 4°C'de üreyeb�lme 

yetenekler�, bu sonucun tesadüfü olmadığını 

göstemekted�r. Buzdolaplarında fungusların 

bu l unmas ı ,  sağ l ı k  aç ı s ı ndan  da  r � s k 

oluşturmaktadır. N�tek�m, Brunett� ve Ark. (2006), 

patojen�k fungal sporların buzdolabı g�b� 

ek�pmanlarda bulunab�leceğ�n� bel�rtm�şlerd�r. 

Ayrıca Kowalsk� (1998), fungal sporların nem ve 

bes�n buldukları zaman, buzdolabı bob�nler�nde 

ç�mlen�p üreyeb�lecekler�n� bel�rtm�şt�r. İlave 

olarak, Baumgardner (2016), küfler�n buzdolabı 

kapı last�kler�nde bulunab�leceğ�n� bel�rtm�şt�r. 

Dolayısıyle fungal sporlar buralardan havaya 

karışab�l�r ve kapı açıldıkça buzdolabı �ç�ne de 

g�reb�l�r. Thrasher (2016) �se, buzdolabı 

kompressörlerden elde ett�kler� tozlardan çeş�tl� 

m�kotoks�nler tesp�t etm�şlerd�r; bu durum da 

orada fungusların bulunduğunu göstermekted�r.  

Alternar�a sp1, Cladospor�um sp1, 

Cladospor�um sp2 ve Cladospor�um sp3'e 

baktığımızda, "BLAST Anal�z�" sonucunda en 

yüksek oranda benzerl�k gösteren türler �ç�n 

maks�mum teşh�s değerler� sırasıyla % 94, % 95, 

% 92 ve % 96 olarak  bulunmuştur (Tablo 5). 

Dolayısıyla, sekans anal�z� sonucunda elde 

ed�len baz sayısının yeters�z ya da baz d�z�s�n�n 

ver�ms�z olmasından dolayı, teşh�s� yapılmak 

�stenen örneklerle Gen Bankasındak� örnekler�n 

benzerl�k oranları düşüktür. Tanımlanması 

yapılan fungal türler� değerlend�rd�ğ�m�zde, 

hemen hemen tüm c�nsler�n�n morfoloj�k 

tanımlama �le yapılan tür teşh�sler� �le moleküler 

yöntemler �le yapılan tür teşh�sler�n�n benzer 

olduğu görülmekted�r. Ancak morfoloj�k olarak 

tür tanımı yapılamamış funguslarda moleküler 

yöntemler daha etk�l� olmuş ve tür tanımlanması 

gerçekleşt�r�leb�lm�şt�r. Buna rağmen bazı 

c�nslerde moleküler yöntemler�n de yeters�z 

kaldığı görülmüştür.

Alternar�a sp1, Cladospor�um sp1, 

Cladospor�um sp2 ve Cladospor�um sp3 

dışındak� teşh�s ed�lemeyen d�ğer Alternar�a spp. 

ve Cladospor�um spp. �zolatlarına baktığımızda 

�se, "BLAST Anal�z�" sonucunda  MI (Maks�mum 

teşh�s) %'s� tür düzey�nde teşh�se uygun 

olmasına rağmen, sözkonusu bu �zolatların MI 

%'s�, b�rden fazla farklı türle aynı olduğu tesp�t 

ed�lm�şt�r (Tablo 5). Morfoloj�k �ncelemeler 

sonucunda  da  bu  du ruma  b � r  çözüm 

get�r�lememes�nden dolayı bu �zolatların teşh�s�  

yapılamamıştır. Son zamanlarda tür teşh�s� �ç�n 

yapılan moleküler anal�zlerde, prote�n kodlayan 

genler ön plana çıkmaktadır. Bu genler; 

elongat�on factor 1 alpha (TEF1 α ), calmodul�n 

(Cmd), β- Tubul�n (Ben A), Act�n (act) ve h�stone 

(HIS) genler�d�r (Samson ve Ark., 2010). 

Dolayısıyla, bu problem prote�n kodlayan uygun 

b�r gen d�z�s� �ncelenerek çözüleb�l�r.
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Asperg�llus spp. türler�n�n tamamının moleküler 

olarak teşh�s� yapılab�lm�şt�r. Toplam 19 

Pen�c�ll�um spp. �zolatının 14'ü tür düzey�nde 

teşh�s ed�leb�lm�ş, 5'� �se ed�lemem�şt�r. 

Pen�c�ll�um sp1 �ç�n, blast anal�z� sonucunda en 

fazla benzerl�k (=MI), % 92 oranında P. 

cordubense olarak tesp�t ed�lm�şt�r (Tablo 5). 

A l t e r n a r � a  s p 1 ,  C l a d o s p o r � u m  s p 1 , 

Cladospor�um sp2 ve Cladospor�um sp3'te 

olduğu g�b�, sekans anal�z� sonucunda elde 

ed�len baz sayısının yeters�z ya da baz d�z�leme 

�şlem�n�n ver�ms�z olmasından dolayı, teşh�s� 

yapılmak �stenen örneklerle Gen Bankasındak� 

örnekler �n benzerl �k oranları  düşüktür. 

Pen�c�ll�um sp1 dışındak� teşh�s ed�lemeyen 

d�ğer Pen�c�ll�um spp. �zolatlarına baktığımızda 

�se, "BLAST Anal�z�" sonucunda  MI %'s� tür 

düzey�nde teşh�se uygun olmasına rağmen, 

sözkonusu bu �zolatların MI %'s�n�n, b�rden fazla 

farklı türle aynı olduğu tesp�t ed�lm�şt�r (Tablo 5). 

Morfoloj�k �ncelemeler sonucunda da bu duruma 

b�r çözüm get�r�lememes�nden dolayı bu 

�zolatların teşh�s�  yapılamamıştır. 

Tablo 5. Tür düzey�nde tanısı yapılamayan türler�n ''BLAST Anal�z�'' sonuçları

Kodu 
Morfoloj�k 

Tanı 
Moleküler Tanı 

Max 

Score 

Total 

Score 

Query 

Cover 

E 

Value 

Max 

Ident 

Access�on 

No 

77.1B1 
Acremon�um 

sp.** 
Acremon�um sp. 1105 1105 %98 0.0 %100 HQ608111.1  

49.1N11 Alternar�a sp1* Alternar�a tenu�ss�ma 821 821 %94 0.0 %94 FJ827038.1 

92.1E6 Alternar�a sp2 

Alternar�a sp. 933 933 %89 0.0 %99 KC139480.1 

Alternar�a alternata  928 928 %88 0.0 %99 JF973293.1 

Alternar�a tenu�ss�ma 
928 928 %88 0.0 %99 EU326185.1 

Alternar�a arborescens 922 922 %88 0.0 %99 KC464334.1 

102.1H7 Alternar�a sp3 

Alternar�a tenu�ss�ma  1062 1062 %98 0.0 %100 JN542519.1 

Alternar�a alternata 1062 1062 %98 0.0 %100 GQ121322.2 

Alternar�a long�pes 1062 1062 %98 0.0 %100 AY154684.1  

Alternar�a mal�  1062 1062 %98 0.0 %100 AY154683.1  

35.2N32 
Cladospor�um 

sp1* 

Cladospor�um 

cucumer�num 
800 800 %89 0.0 %95 JQ946393.1 

51.1E41 
Cladospor�um 

sp2* 
Cladospor�um sp. 649 649 %82 0.0 %92 FR799496.1 

96.2H17 
Cladospor�um 

sp3* 
Cladospor�um sp. 865 865 %94 0.0 %96 HQ696055.1 

46.2B11 
Cladospor�um 

sp4 

Cladospor�um sp. 1035 1035 %98 0.0 %100 JX164083.1 

Cladospor�um 

cladospor�o�des 
968 968 %92 0.0 %100 AF538619.2 

Cladospor�um aph�d�s 955 955 %98 0.0 %98 JN906978.1 

55.6B2 
Cladospor�um 

sp5** 
Cladospor�um sp. 1024 1024 %97 0.0 %100 HQ608074.1 

73.4B2 
Cladospor�um 

sp6 

Cladospor�um 

cucumer�num 
929 929 %92 0.0 %98 DQ681347.1 

Cladospor�um 

ramotenellum 
926 926 %90 0.0 %99 JF499839.1 

Cladospor�um 

cladospor�o�des 
926 926 %90 0.0 %99 AY361994.1 
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Tablo 5. devamı

Kodu 
Morfoloj�k 

Tanı 
Moleküler Tanı 

Max 

Score 

Total 

Score 

Query 

Cover 

E 

Value 

Max 

Ident 

Access�on 

No 

100.4E8 
Cladospor�um 

sp7 

Cladospor�um 

corallo�des 
1027 1027 %98 0.0 %100 AF393695.2 

Cladospor�um 

tenu�ss�mum  
1027 1027 %98 0.0 %100 AJ300331.1 

Cladospor�um 

gossyp��cola  

1024 1024 %98 0.0 %100 AF393702.2 

101.4H5 
Cladospor�um 

sp8 

Cladospor�um 

cladospor�o�des 
1027 1027 %98 0.0 %100 JQ936096.1 

Cladospor�um 

phaenocomae 
1027 1027 %98 0.0 %100 JF499838.1 

Dav�d�ella tass�ana 1027 1027 %98 0.0 %100 FN868485.1 

Cladospor�um 

tenu�ss�mum  

1027 1027 %98 0.0 %100 AF393724.2 

43.2E17 
Cladospor�um 

sp9 

Cladospor�um 

langeron�� 
952 952 %90 0.0 %99 HQ115727.1 

Cladospor�um 

cladospor�o�des 
952 952 %90 0.0 %99 AF455525.1 

Cladospor�um 

colocas�ae 
935 935 %90 0.0 %99 FJ216453.1 

9.3E1 
Pen�c�ll�um 

sp1* 

Pen�c�ll�um 

cordubense 

 

732 732 %81 0.0 %92 AF527055.1 

20.4N2 Pen�c�ll�um sp2 

Pen�c�ll�um 

chrysogenum 
1007 1007 %90 0.0 %99 JQ781768.1 

Pen�c�ll�um 

gr�seofulvum 
1007 1007 %90 0.0 %99 JQ781745.1 

Pen�c�ll�um 

d�podomy�cola 
1007 1007 %90 0.0 %99 GQ161752.1 

Pen�c�ll�um commune 1007 1007 %90 0.0 %99 EU833215.1 

Pen�c�ll�um c�tr�num 1007 1007 %90 0.0 %99 EU833214.1 

Pen�c�ll�um v�naceum 1007 1007 %90 0.0 %99 DQ681340.1 

38.3N2 Pen�c�ll�um sp3 

Pen�c�ll�um 

argent�nense 
996 996 %92 0.0 %98 JN831361.1 

Pen�c�ll�um 

euglaucum 
990 990 %92 0.0 %98 JN617699.1 

Pen�c�ll�um 

anatol�cum  

942 942 %85 0.0 %99 GU944598.1 

60.4E1 Pen�c�ll�um sp4 

Pen�c�ll�um glabrum 1007 1007 %91 0.0 %99 JX421718.1 

Pen�c�ll�um 

sp�nulosum 
1002 1002 %92 0.0 %99 HQ608085.1 

Pen�c�ll�um thom�� 1000 1000 %91 0.0 %99 KC167849.1 

7.1B14 
Tanısı 

yapılamadı 

Acremon�um 

�mpl�catum* 
551 551 %79 

3E-

153 
%86 HQ914930.1 

63.2B19 
Tanısı 

yapılamadı 

Eurot�um 

amstelodam�* 
640 640 %97 

4E-

180 
%91 JN862800.1 

 *  Baz sayısı yeters�z olan �zolat

** Max �dent %100 olmasına rağmen tür düzey�nde (DNA ver� bankasında eşleşen tür olamaması 

neden�yle) tanısı yapılamayan �zolat
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Çözüm amacıyla, Asperg�llus spp. ve 

Pen�c�ll�um spp. türler� �ç�n moleküler teşh�s�nde 

kullanılan ve türler arası ayrımda ITS'ye oranla 

daha spes�f�k olan β-tub�l�n, Calmodul�n, TEF 1 α 

g�b�  gen bölgeler�n�n alternat�f destekley�c� gen 

d�z�s� olarak araştırılması yararlı olab�l�r [Samson 

ve Ark., 2010]. Çalışmamızda Asperg�llus spp. ve 

Pen�c�ll�um spp. türler�n�n moleküler teşh�s�n�n 

Demat�aceous grubuna a�t türlerden daha 

başarılı olduğu görülmüştür. Asperg�llus spp. ve 

Pen�c�ll�um spp. türler�n�n bes�yerler�nde 

gel�ş�rken sporulasyon m�ktarının genell�kle çok 

olması neden�yle DNA �zolasyonunun �lk 

basamağında  (h � f l e r �n  tampon  � çe ren 

ekstraks�yon tüpüne aktarılması) karşılaşılan 

p r o b l e m �  m � n � m u m a  � n d � r e r e k ,  D N A 

�zolasyonunun ve dolayısıyla PCR �şlem�ndek� 

b a ş a r ı l ı  s o n u ç l a r ı n  e l d e  e d � l m e s � y l e 

bağdaştırılab�l�r.

Moleküler açıdan bakıldığında, ITS gen 

bölges� sekans anal�z� esnasında yeterl� ve doğru 

sayıda baz okuduğunda DNA ver� bankasındak� 

sekanlarla % 100 ve % 99 g�b� yüksek yüzdelerle 

eşleşeb�lmes�ne rağmen, bazen sekanslama 

yöntem�nden ve/veya d�z�leme esnasında c�haz 

okuma  ve r �ms � z l � ğ � nden  kaynak lanan 

problemlerden dolayı, bölgen�n  (ITS-1, 5,8S, 

ITS-2) �çerdeğ� bazdan daha az sayıda (ve bazen 

sanal olarak fazla sayıda) ve kal�tede baz 

okunması gerçekleşeb�lmekted�r. Bu durumda 

eğer maks�mum teşh�s % 97'den az �se ITS gen 

bölges�n�n okunması tekrarlanmalıdır. Eğer % 

97-100 arasında �se moleküler  teşh�s � 

desteklemek amacıyla mutlaka 2. b�r gen bölges� 

okunması yararlı olur. Pen�c�ll�um thom�� ve 

Eupen�c�ll�um lap�dosum morfoloj�k olarak farklı 

fakat DNA sekansı farkı �çermezken, Pen�c�ll�um 

sp�nulosum, P. glabrum, P. montanense ve P. 

Purpurescens �se DNA sekansı açısından 

farklılık göster�r fakat çok az morfoloj�k farklılık 

göster�rler (Samson ve P�tt, 2000). Bu örnekten 

ve  b �z �m ça l ışmamızda e lde  e t t �ğ �m�z 

sonuçlardan da anlaşılacağı üzere, küf 

�zolatlarının sınıflandırılmasındak� tüm bu 

tereddütler morfoloj�k ve moleküler yöntemler�n 

b�rl�kte ele alındığında ortadan kaldırılab�l�r. 

Dolayısıyla bu çalışma b�r adım daha �ler�ye 

götürülerek �ncelenen gen bölges� dışında c�nse 

spes�f�k alternat�f ve destekley�c� başka gen 

bölgeler�n�n de araştırılmasıyla daha güven�l�r b�r 

şek�lde aydınlatılab�l�r. 

Teşekkür

Bu ça l ı şma,  Trakya  Ün �ve rs � tes � 

Rektörlüğü TÜBAP-2012/184 numaralı proje �le 

madd� olarak desteklenm�şt�r. Bunun �ç�n Trakya 

Ün�vers�tes� Rektörlüğü İdar� Mal� İşler Da�re 

Başkanlığı TÜBAP Kom�syon Başkanığı'na 
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