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Öz: Termof�l�k mayaların �zolasyonu �ç�n Aydın �l� Buharkent �lçes� Bereket Jeotermal 

tes�sler�n�n çevres�ndek� toprak ve su örnekler� materyal olarak kullanılmıştır. Elde ed�len 

ver�ler ve anal�zler sonucunda, �zolatların %98 ve %99 g�b� değ�şen oranlarda bel�rl� türler�n�n 

ITS1 ve ITS2 bölgeler�yle homoloj� gösterd�ğ� tesp�t ed�lm�şt�r.  Bu türler�n GenBank'ta kayıtlı 

Saccharomyces cerev�s�ae stra�n levure 23, Cand�da alb�cans, Cand�da alb�cans stra�n 

m74a, Cyberl�ndnera jad�n�� stra�n ATCC 22023, Saccharomyces cerev�s�ae, Kluyveromyces 

marx�anus stra�n P2, P�ch�a manshur�ca stra�n h79b, Cand�da glabrata stra�n 86A adlı maya 

suşları olduğu bel�rlenm�şt�r. 

Anahtar kel�meler: Toprak, Su, Termof�l�k maya, İzolasyon, ITS, F�logenet�k anal�z. 

Molecular Ident�f�cat�on of Yeasts Isolated from Thermoph�l�c 
Env�ronment �n Aydın Prov�nce

Abstract: For the isolation of thermophilic yeasts, soil and water samples around of 

Bereket geothermal plants in Buharkent district of Aydin province were used as material. As a 

result of the obtained data and analyzes, it was determined that certain strains showed 

homologies with the regions of ITS1 and ITS2 at the rates of 98% and 99% of the isolates. 
These spec�es are reg�stered �n GenBank Saccharomyces cerev�s�ae stra�n levule 23, 

Cand�da alb�cans, Cand�da alb�cans stra�n m74a, P�ch�a jad�n�� stra�n ATCC 22023, 

Saccharomyces cerev�s�ae, Kluyveromyces marx�anus stra�n P2, Cyberl�ndnera jad�n�� 

stra�n h79b and Cand�da glabrata stra�n 86A are �dent�f�ed as yeast spec�es.

Key words: So�l, Water, Thermoph�l�c yeast, Isolat�on, ITS, Phylogenet�c analys�s.  
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G�r�ş

Mayalar doğada yaygın olarak bulunan 

genell�kle tek hücrel�, ökaryot�k mantarlardır. 

Maya türler� zorunlu aerob�k veya fakültat�f 

anaerob�k özell�ğe sah�pt�rler. Mayalar tomur-

cuklanma yoluyla eşeys�z ve eşeyl� olarak 

ürerler. Çoğu maya, yüksek şekerl� çevresel 

örneklerden �zole ed�leb�l�r. Üzüm, elma veya 

şeftal� g�b� meyvelerde b�tk� özsuyu sızmalarında 

bulunur. Bazı mayalar da toprak ve böceklerde 

bulunur (Lee,1996).

B�rçok maya, Ascomycota bölümüne a�t 

olmakla beraber bazıları Bas�d�omycota'ya 

a�tt�rler. Cand�da alb�cans g�b� bazı maya türler� 

�nsanlarda enfeks�yona yol açab�ld�ğ� g�b� 

Rhodotorula türler� de duş perdeler�nde ve 

evdek� neml� yüzeylerde yaşar ve yüzeyler 

üzer�nde lekel� b�r görünüm oluşturur (Pfaller ve 

D�ekema, 2004; Charles ve ark., 2005). 

Bazı mayaların �nsanlarda ve çevrede 

yarattıkları olumsuz etk�ler� olmasına rağmen 

b�rçok maya türünün faydalı f�zyoloj�k özell�kler� 

olması neden�yle b�yoteknoloj� alanında 

kullanılmaları çok yaygındır.
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Mayalar endüstr�yel proseslerde en fazla 

kullanılan m�kroorgan�zmalardandır. Çeş�tl� 

g ıdalar ın hem üret � lmeler �nde hem de 

bozulmalarında öneml�  role sah�pt �r ler. 

Fermantasyon yetenekler�n�n çok yüksek olması 

neden�yle alkol ,  şarap, b�ra ve ekmek 

endüstr�s�nde çok gen�ş b�r kullanım alanı 

bulmuşlardır  (Vaughan-Mart �n � ,  2003). 

Mayaların ökaryot�k hücre yapısında olmaları, 

laboratuvar şartlarında kolayca üret�leb�lmeler� 

ve  gene t � k  düzeyde  man �pu lasyon la r 

yapılab�lmes� g�b� özell�kler�yle moleküler b�yoloj� 

çalışmalarında da öneml� b�r yer� vardır (Lopes 

ve ark., 1998).

Son yıllarda yapılan çalışmalar m�krob�yal 

yaşamın spes�f�k çevrelerle sınırlı olmadığını, 

m�krob�yal komün�teler�n yüksek sıcaklık, yüksek 

tuz, düşük sıcaklık, as�d�k, alkal� pH ve yüksek 

basınç g�b� ekstrem olarak b�l�nen çevrelerde de 

bulunab�leceğ�n� ortaya koymuştur. Bu ekstrem 

çevrelerde yaşayan m�kroorgan�zmalar 

ekstremof�ller olarak adlandırılırlar (Van den 

Burg, 2003). Ekstremof�l�k m�kroorgan�zmaların, 

yüksek sıcaklıkta yaşayan üyeler� termof�llerd�r. 

Yüksek sıcaklıkta üreme, d�ğer m�kroorgan�z-

malar �le kontam�nasyon r�sk�n� de azaltır. Ayrıca 

termof�l�k mayaların enz�mler� özel avantajlara 

sah�pt�r.

Enz�m teknoloj�s�n�n g�derek gel�şmes� 

ürünler�n kullanım alanlarının çeş�tl�l�ğ� ve 

ekonom�k değer�n�n çok yüksek olması 

neden�yle b�yoteknoloj�n�n endüstr�yel enz�mler 

�le �lg�l� alanında yapılan çeş�tl� araştırmalar daha 

da önem kazanmaktadır. Özell�kle son yıllarda 

st rate j �k  a lan şekl �nde değer lend�r � len 

rekomb�nant DNA teknoloj�s�nden yararlanılarak 

enz�m üret�m� büyük boyutlara ulaşmış ve 

kullanımı g�derek yaygınlaşmıştır (Fernandez-

Esp�nar ve ark., 2006). Etanol üret�m� �ç�n de 

termof�l�k m�kroorgan�zmalardan yararlanma 

mümkündür ve b�rçok avantaj sağlamaktadır.

Taksonom�de kullanılan geleneksel 

yöntemler, m�kroorgan�zmaların ekoloj�k kaynak, 

morfoloj�, f�zyoloj� ve üreme g�b� fenot�p�k 

özell �kler�n� bel�r lemeye dayanmaktadır. 

B�yoteknoloj�k olarak büyük b�r öneme sah�p olan 

maya türler�n�n klas�k yöntemle tanılanması hem 

zaman alıcı hem de daha az güven�l�rd�r. Bu 

nedenle son yıllarda mayaların tanımlanması �le 

�lg�l� DNA esaslı değ�ş�k yöntemler üzer�nde 

durulmuştur (Lopes ve ark., 1998; Vaughan-

Mart�n�, 2003). Moleküler taksonom� alanında 

yapılan �lk çalışmaların ardından tanımlamada; 

r�bozomal RNA (rRNA) veya tamamlayıcı 

molekülü olan r�bozomal DNA (rDNA)'dak� bel�rl� 

bölgeler�n hedeflend�ğ� çeş�tl� tekn�kler�n 

gel�şt�r�ld�kler� ve günümüzde de sıklıkla 

kullanıldıkları b�l�nmekted�r (Vaughan-Mart�n�, 

2003; H�erro ve ark., 2004). F�logenet�k 

çalışmalarda da kullanılan bu yöntemler; 26S 

rDNA, 18S rDNA veya 18rDNA' dak� ara 

b ö l g e l e r � n  ( I T S 1 ,  I T S 2 ,  I T S 3 ,  I T S 4 ) 

tanımlanmasına yönel�kt�r. Günümüzde, DNA 

baz d�z� anal�z� çalışmaları sonucunda oldukça 

fazla sayıda ver� bankasının oluşturulması ve 

PCR teknoloj�s�n�n gel�şt�r�lmes�yle, mayaların 

hızlı ve doğru b�r şek�lde tür ve suş düzey�nde 

tanımlanmaları mümkün olab�lmekted�r (Lopes 

ve ark., 1998; Van Der Vossen ve ark., 2003).

Bu çalışma �le Aydın �l�nde termof�l�k 

çevrelerden �zole ed�len termof�l�k maya 

suşlarının PCR tekn�ğ� kullanılarak hızlı ve doğru 

b�r şek�lde tanılanmaları ve tanılanan suşların b�r 

sonrak� çalışmalarda endüstr�yel kullanım 

potans�yeller�n�n araştırılması amaçlanmıştır.

Materyal ve Metot	

Toprak Örnekler�n�n Toplanması

Aydın �l�nde Buharkent Bereket Jeotermal 
o Su kaynağı çevres�nden (Enlem: 37 56'' 62' ; 

o Boylam: 28 51''51' ; Yüksekl�k: 138 m) 7 adet 

toprak, 2 adet su örneğ� asept�k koşullara uygun 

olarak alınmıştır.  Örnekler ster�l k�l�tl� poşetlere 

konularak laboratuvara get�r�lm�şt�r (Zhang ve 

ark., 2014).

Mayaların İzolasyonu

Laboratuvara get�r�len toprak ve su 
-1 -2 -3 -4örnekler�, 10 , 10 , 10  ve 10 'e kadar seyrel-

t�lerek d�lüsyonları hazırlanmıştır. 

Hazırlanan seyreltmelerden sodyum 

prop�yonat �çeren YGC agar (%4 Yeast Extract 

Glucose Chloramphen�col Agar, % 0,1 Sodyum 

Prop�yonat) petr�ler�ne yayma ek�m tekn�ğ� 

kullanılarak, ek�m yapılmıştır.
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 25-30 °C de 3-7 gün �nkübe ed�ld�kten sonra 

maya kolon�ler� seç�lerek, YEP Agar (10 g/L 
Yeast Extract, 20 g/L Bacto-peptone, 20 g/L 

Agar, 20 g/L Dextrose) bes�ortamında gel�ş-

t�r� lm�ş ve 200 g/L sk�m m�lk �çer�s�nde 

saklanmıştır (Genç ve Çıldır, 2012; Zhang ve 

ark., 2014).

    

Moleküler Tanılama

DNA �zolasyonu, Hoffman ve W�nston 

(1987)'n�n mod�f �ye ed� lm�ş metodu � le 

gerçekleşt�r�lm�şt�r. Maya �zolatları YEP Agar'da 

30 °C de 24 saat gel�şt�r�ld�kten sonra hücreler 1 

mL ster�l d�st�le suda süspanse ed�lm�şt�r.14,000 

rpm de 2 dk santr�füj ed�lerek, hücreler toplanmış 

ve fenol-kloroform yöntem� uygulanmıştır. Elde 

ed�len DNA ekstraks�yonu  %1'l�k agaroz jel 

elektroforez�nde yürütülmüştür.

% 1 konsantrasyonda 0,5 X TBE tamponu 

�le hazırlanan 100 mL'l�k agaroz jel �ç�ne t�car� 

olarak satılan SafeV�ew jel görüntüleme 

boyasından 3.5µL konulmuştur. Donan jel 

kuyucuklarına DNA örneğ�nden 5 µL, 6X 

Load�ng Dye DNA çöktürme boyasından 5µL �le 

karıştırılarak kuyucuklara doldurulmuştur. İlk 

kuyucuğa DNA'nın büyüklüğünü anlamak �ç�n 

marker olarak 1kb'lık DNA Ladder eklenm�şt�r. 

DNA'nın jeldek� görüntüsünü elde etmek �ç�n 40 

dak�ka elektr�k akımı (80 volt) uygulanmıştır. 

D N A  U V  g ö r ü n t ü l e m e  c � h a z ı n d a 

görüntülenm�şt�r. Total DNA konsantrasyonu ve 

DNA k�rl�l�ğ� de NanoDrop'ta ölçüm yapılarak 

bel�rlenm�şt�r.

PCR denemes�,  Dlauchy ve ark., 

(1999)'na göre yapılmıştır. 30 µL reaks�yon 

hacm� �ç�n 0,5 µL DNA pol�meraz (2 U/ µL, 0,3 µL 

dNTP, 3 µL 10X tampon, 3  µL MgCl  (25 mM),  3 2

µL pr�mer (10Mm) kullanılmıştır. PCR denemes�, 

Wh�te ve ark. (1990)'nın tanımladığı pr�merler �le 

gerçekleşt�r�lm�şt�r.

0 0ITS1 (5 -TCCGTAGGTGAACCTGCGG-3 ) 
0 0ITS4 (5 -TCCTCCGCTTATTGATATGC-3 ) 

PCR koşulları, 94 °C de 5 dk, 57 °C de 30 
 sn, 72 °C de 1dk, 72  °C de 5 dk olarak 

yapılmıştır. 

Elde ed�len PCR ürünler�n�n sekansı 

Almanya'dak� GATC BIOTECH F�rması tarafın-

dan gerçekleşt�r�lm�ş ve sekans anal�z� ABI 

Pr�mse sekans s�stem� �le yapılmıştır.

F�logenet�k Ağacın Oluşturulması

F � l o g e n e t � k  a ğ a ç ,  3 0 0 b ç - 7 0 0 b ç 

arasındak� uzunluğunda d�z�ler baz alınarak 

ne�ghborjo�n�ng metot kullanılarak oluşturul-

muştur (bootstrap anal�zler� 1000 tekrarlı olarak 

gerçekleşt�r�lm�şt�r).

       

Bulgular

Mayaların İzolasyonu 

Aydın �l�nde Buharkent Bereket Jeotermal 

Su kaynağı çevres�nden maya �zolasyonu �ç�n 

toprak ve su örnekler� alınmıştır (Şek�l 1). Fakat 

sadece toprak örneğ�nden maya �zolasyonu 

yapılab�lm�şt�r (Tablo 1). 

Şek�l 1.Aydın �l� Buharkent Bereket Jeotermal Su kaynağı. HBM1, HBM2; HBM3, HBM4, HBM5, 

HBM6, HBM7, HBM8, HBM9 �zolatları �ç�n alınan su ve toprak örnekler�n�n doğal görüntüsü.

N�san(2017)8(1)48-59
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Örnek Çeş�tler� İzolat Numarası 
Toprak (1) HBM1, HBM2  
Toprak (2) HBM3  
Toprak (3) HBM4, HBM5  
Toprak (4) HBM6  
Toprak (5) HBM7  
Toprak (6) HBM8  
Toprak (7) HBM9  
Su (1) _ 
Su (2) _ 

 

Tablo 1.Maya �zolasyonu �ç�n alınan örnek çeş�tler� ve �zolat numarası

YEP Agar bes�ortamında gel�şen maya 

kolon�ler� saflaştırılmıştır (Şek�l 2). Saflaştırılan 

kolon�ler�n vejetat�f hücre yapıları 100x 

�mmers�yon objekt�f�nde �ncelenm�şt�r (Şek�l 3).

Şek�l 2.İzolasyonu yapılan bazı maya kolon�ler�n�n YEP Agar bes�ortamında görüntüsü

Şek�l 3.Saflaştırılan �zolatlara a�t vejetat�f hücre yapılarının 100x �mmers�yon objekt�f�ndek� 

m�kroskob�k görüntüsü

N�san(2017)8(1)48-59
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Moleküler Tanılama

HBM1, HBM2; HBM3, HBM4, HBM5, HBM6, HBM7, HBM8, HBM9 olarak numaralandırılmış 9 

�zolata a�t DNA'ların agaroz jel elektroforez�ndek� görüntüsü ver�lm�şt�r (Şek�l 4).

Şek�l 4. 9 �zolatın toplam DNA'larının agaroz jel elektroforez� görüntülenmes�. 

Marker olarak 1kb'lık DNA Ladder kullanılmıştır. 1:HBM1, 2:HBM2; 3:HBM3; 4:HBM4; 5:HBM5; 6:HBM6; 

7:HBM7; 8:HBM8; 9:HBM9

Total DNA konsantrasyonu ve DNA k�rl�l�ğ�n�n NanoDrop'ta ölçüm değerler� (Tablo 2)' de ver�lm�şt�r.

Tablo 2. Total DNA konsantrasyonu ve DNA k�rl�l�ğ�n�n NanoDrop'tak� ölçümü
İzolat Numarası Nükle�k As�t ng/µL 260/280(Abs) Örnek T�p� 

HBM1 136,5 ng/µL 1,92 DNA 

HBM2 806,5ng/µL 1,73 DNA 

HBM3 577,9 ng/µL 1,86 DNA 

HBM4 989,6 ng/µL 2,01 DNA 

HBM5 711,2 ng/µL 1,78 DNA 

HBM6 1038,4 ng/µL 1,83 DNA 

HBM7 639,3 ng/µL 1,97 DNA 

HBM8 281,2 ng/µL 1,88 DNA 

HBM9 412,4 ng/µL 1,91 DNA 

 
PCR ürünler� Agaroz Jel Elektroforez�nde 

yürütülmüş ve UV ışığında jel görüntüsü 

alınmıştır (Şek�l 5). 

Elde ed�len sekansların B�oEd�t 7.1.3 

programı kullanılarak, baz d�z�l�mler� ve 

h�zalamaları yapılmıştır.H�zalama yapıldıktan 

sonra  e lde  ed � l en  d � z � l e r  NCBI  B las t 

(http://www.ncb�.nlm.n�h.gov/blast/Blast.cg�) �le 

GenBank'tak� kayıtlı d�z�lerle karşılaştırılmış ve 

türler tesp�t ed�lm�şt�r.

HBM1, HBM3, HBM4, HBM5, HBM6, 

HBM7, HBM8 ve HBM9 numaralı �zolatların 

GenBank ' ta  kay ı t l ı  tü r le r le  benzer l �ğ � 

bu lunmasına rağmen �zo la t  HBM2'n �n 

GenBank'ta karşılığı tesp�t ed�lemem�şt�r. Bu 

nedenle toplam 8 �zolatın GenBank'tak� karşılığı 

saptanmıştır.  İzolatların numaraları, tür �s�mler�, 

access�on numaraları, depolanmış türlere 

benzerl�k yüzdeler� ve �dent�f�kasyon skorları 

Tablo 3'de ver�lm�şt�r.
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Şek�l 5. Maya �zolatlarına a�t PCR ürünler�n�n agaroz jel elektroforez�nde görüntülenmes� (1. kuyucuk:    

             HBM1; 2. kuyucuk: HBM2; 3. kuyucuk: HBM3; 4. kuyucuk: HBM4; 5. kuyucuk: HBM5; 6.  

             kuyucuk: HBM6; 7. ve 8. kuyucuk: HBM7; 9. ve 10. kuyucuk: HBM8; 11. ve 12.. kuyucuk:  

            HBM9; M:1kb DNA Ladder, 100bç- 2500bç).

Tablo 3. Elde ed�len sekansların GenBank'tak� kayıtlı d�z�lerle karşılaştırılmaları ve tesp�t ed�len tür �s�mler�

İzolat 
Numarası 

Tür İsm� 
Access�on 
Numarası 

Benzerl�k (%) Max. Skor 

HBM1 
Saccharomyces 
cerev�s�ae stra�n 

levure 23 
KT726925.1 98 307 

HBM2 
DNA’sı elde ed�lm�ş 
fakat tür �sm� tesp�t 

ed�lemem�şt�r. 

 
_ 

 
_ 

 
_ 

HBM3 Cand�da alb�cans GU373665.1 99 
318 

 

HBM4 
Cand�da alb�cans 

stra�n H295B 
 

KP675008.1 99 316 

HBM5 
P�ch�a jad�n�� stra�n 

ATCC 22023 
AF335929.1 99 321 

HBM6 
Saccharomyces 

cerev�s�ae 
KP998094.1 99 311 

HBM7 
Kluyveromyces 

marx�anus stra�n P2 
KF851351.1 99 398 

HBM8 
P�ch�a manshur�ca 

stra�n H79a 
KP674783.1 98 283 

HBM9 
Cand�da glabrata 

stra�n 86A 
KP764981.1 98 297 

 

Tablo 3'dek� mayalar, Adnan Menderes Ün�vers�tes�, Fen/Edeb�yat Fakültes�, B�yoloj� Bölümü, 

M�krob�yoloj� Laboratuvarı stoklarında kodlanan �zolat numaralar �le l�yof�l�ze halde saklanmaktadır.    
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F�logenet�k Anal�z Sonuçları

F�logenet�k ağacın oluşturulması �ç�n MEGA 6 programı kullanılmıştır. GenBank'dan elde ed�len 

referans organ�zmaların ve bu çalışmada elde ed�len �zolatların baz d�z�ler� programa yüklenm�şt�r. MEGA 6 

bünyes�nde yer alan ClustalW programı kullanılarak, baz d�z� benzerl�kler�ne göre sıralanmıştır. MEGA 6 

programının 1000 tekrarlı “Bootstrap test of phylogeny” özell�ğ� seç�lerek “ne�ghbourjo�n�ng”  özell�ğ�ne 

dayalı olarak f�logenet�k ağaç oluşturulmuştur. Bu yöntemde taksonlar arasındak� yakınlık anal�z ed�lm�şt�r.

Şek�l 6. Suşların MEGA6 programı kullanılarak oluşturulan f�logenet�k ağacı. Dalların yanındak�  

             rakamlar �stat�ksel bootstrap değerler�n� göstermekted�r. İstat�st�ksel olarak ağaçtak� ver�lere    

             göre türler arasındak� % benzerl�k ve yakınlık dereceler� hakkında b�lg� elde ed�lm�şt�r

Tartışma

Termof�l�k mayalar bacter�a ve archaea 

türler� g�b� daha yüksek sıcaklıklarda yaşamaya 

adapte olamazlar ve 60°C'n�n üzer�nde yaşayan 

ökaryot�kler de yoktur. Üstel�k 60°C'n�n üzer�nde 

ökaryöt�k organeller yaşayamaz ve sadece 

prokaryöt�k yaşam formları olab�l�r (Mad�gan ve 

ark., 2015). Bu yüzden 40°C'n�n üzer�ndek� 

sıcaklıklarda yaşayanlar termotolerant/termof�l�k 

mayaların tems�lc�ler� olab�l�r (Arthur ve Watson, 

1976). Ps�krof�l�k ve termof�l�k ter�mler� tanımla-

nırken organ�zmanın maya mı, ekstrem çevre-

dek� prokaryot mu veya ökaryot mu olduğuna 

bakılmaksızın sadece türler d�kkate alınarak 

m�kroorgan�zmalara göre yapılmaktadır. 

Mayaların üst termof�l�k l�m�t�, termof�l�k organ�z-

malar �ç�n en düşük l�m�t tanımlaması yaklaşık 

46°C'd�r (Arthur ve Watson 1976; Mad�gan ve 

ark., 2015). 

	 Ökaryotlardan b�rçoğu, 40-45°C'den 

yüksek ısılarda yaşamadıkları �ç�n termof�l�k 

mantarlar da  uzun süre fark ed�lmem�şt�r. B�r 

asır önce L�ndt tarafından ekmekten �lk termof�l�k 

mantar Mucor pus�llus �zole ed�lm�ş, ardından 

Ts �k l �nska �a  ta ra f ından  Thermomyces 

lanug�nosus patatesden �zole ed�lm�şt�r. Bu 

küfler�n her �k�s� de tesadüfen keşfed�lm�şlerd�r. 

Hugo M�ehe, termof�l�k mantarlar �le �lg�l� gen�ş 

araştırmalar yapan �lk k�ş� olmuştur. M�ehe'�n 

yaptığı çal ışmalardan dolayı termof� l �k 

mantarların temel yaşam koşulları bel�rlenm�şt�r. 

Cooney ve Emerson �zole ett�kler� 13 termof�l�k 

mantar türünü yaşama ortamlarına göre 

sınıflandırmış ve bu alanda çalışmaların 

artmasını sağlamışlardır (Deacon, 2007).

 Termof�l�k mayaların heps�nde olmasa da, 

bazılarında s�toplazm�k zara bağlı yağ dolu 

c�s�mc�kler görülmüştür. Ayrıca bu yapıların 

endoplazm�k ret�kulumda da devam ett�ğ� 

göster�lm�şt�r. Asıl l�p�t depolanması, 50 °C  'de 

değ�l, 37 °C 'de üreyen h�flerde bulunur. Bu yağ 

c�s�mc�kler� henüz tam anlaşılmamakla b�rl�kte, 

termof�l �  mekan�zması � le � l �şk�l �  olduğu 

düşünülmekted�r (Hudson, 1987). 

Termof�l�k mantarlar bulundukları yerlere 

göre, jeotermal bölgelerde üreyenler ve çürümüş 

b�tk� kümeler�, gübre g�b� kend�n� ısıtan (self-

heat�ng) kaynaklarda üreyenler olmak üzere �k� 

gruba ayrılmışlardır. 
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Jeotermal topraklar, dünyada b�rçok 

yerde bulunur. Amer�ka B�rleş�k Devletler�'nde 

Yellowstone M�ll� Parkı'nda bu tür sıcak su 

kaynakları bulunmaktadır. Buradak� toprağın 

özell�ğ�, ısısının 70 °C ve daha fazla olması, ağır 

metaller �çermes�, pH'sının 2-7 arasında veya 

daha az olması, az organ�k madde �çermes�d�r 

(Redman ve ark., 1999). 

Dünyamız'da solfatar�k alanlar, h�dro-

termal kuyular, sıcak su kaynakları g�b� çeş�tl� 

jeotermal alanlardan aerob�k termof�ller�n 

�zolasyonları yapılmaktadır (Baker, 2001). 

Yapılan çalışmalarda, sıcaklığın m�kroorgan�z-

maların f�zyoloj�k akt�v�teler� ve gel�ş�mler� 

üzer�ndek� en öneml� faktörlerden b�r� olduğunu 

gösterm�şt�r. Jeotermal kaynaklar açısından 

oldukça zeng�n olan ülkem�zde resm� kayıtlara 

alınmış 140 adet jeotermal saha bulunmaktadır. 

İller bankasının 2001 yılında yayınlamış olduğu 

l�steye göre ülkem�zdek� jeotermal kaynaklar ve 

kuyu başı sıcaklıkları da ver�lm�şt�r, bu 

kaynaklardan bazıları da Aydın �l�nde bulunmak-

tadır (Anon�m, 2001).

Aslında bu tür mantarlar çevrem�zde çok 

yaygındır. Isısı 40-50  °C olan sıcak sulardan, 

topraktan,  s ıcak havuzlardan,  yağmur 

ormanlarının etrafından, çamurdan, ağaç 

yapraklarından, topraktan hem mezof�l�k hem de 

termof�l�k mantarlar b�r arada �zole ed�lm�şt�r 

(Deacon, 2007).

Aydın �l� Buharkent Bereket Jeotermal Su 

kaynağı çevres�ne bırakılan termal suların 

sıcaklığının m�n�mum 65°C olduğunu b�l�nd�ğ�ne 

göre bulgulardan elde ed�len ver�ler termof�l�k 

mayaların bu tür çevrelerde yaygın olgunun b�r 

gösterges�d�r.

Günümüzde mayaların tanılanmalarında 

kullanılan kültürel yöntemler�n geçerl�l�ğ� 

olmasına rağmen mayaların morfoloj�k, f�zyoloj�k 

ve üreme g�b� fenot�p�k özell�kler�nde meydana 

geleb�lecek değ�ş�kl�kler her zaman genot�p�k 

özell�k olarak yansımamaktadır (Vaughan-

Mart�n�,  2003). Bu nedenle klas�k yöntemlerle 

yapılan tanılamada hata payının fazla olması,  

tekrarlanab�l�rl�k yüzdes�n�n düşük olması ve 

zaman kaybına sebeb�yet vermes� mümkün 

olduğu �ç�n son yıllarda araştırmacılar tanıla-

mada moleküler metotları kullanmaya yönelm�ş-

lerd�r. DNA esaslı olarak PCR teknoloj�s�n�n 

gel�şt�r�lmes�yle mayaların hızlı, doğru ve 

güven�l�r b�r şek�lde tür ve suş düzey�nde 

tanımlanmaları mümkün olab�lmekted�r. 

Özell�kle r�bozomal RNA (rRNA) veya r�bozomal 

DNA (rDNA)'dak� bel�rl� bölgeler�n hedeflend�ğ� 

çeş�tl� tekn�kler günümüzde sıklıkla kullanılmak-

tadır. PCR �le çoğaltılmış DNA bölges�n�n 

restr�ks�yon enz�mler� �le kes�m�ne dayanan 

R F L P ( R e s t r � c t � o n  F r a g m e n t  L e n g t h 

Polymorph�sm) ve RAPD (Randomly Ampl�f�ed 

Polymorph�c DNA) kullanılan yöntemler 

arasındadır. Tanılamada kullanılan DNA esaslı 

bu yöntemler; 26S rDNA, 18S rDNA veya 

18rDNA' dak� ara bölgeler�n (ITS1 ve ITS2) 

tanımlanmasına yönel�kt�r (H�erro ve ark., 2004). 

Mayaların tür tesp�t� ve türler arası �l�şk�-

ler�n�n bel�rlenmes�nde ITS bölgeler�n�n kullanıl-

ması yaygındır. ITS bölgeler� r�bozomal RNA 

�çer�s�nde tekrarlanan b�r bölged�r. Bu bölgede 5' 

external transcr�bed sequence (5' ETS), 18S 

rRNA, ITS1, 5.8S rRNA, ITS2, 28S rRNA ve son 

olarak da 3' ETS bölgeler� bulunmaktadır. 

Mayaların tanılanmasında ITS bölges�n�n; ITS1, 

ITS2, ITS5, ITS3 ve ITS4 pr�merler� �le 

çoğaltıldıkları b�l�nmekted�r (Schoch ve ark., 

2012).

Arx�ozyma tellur�s (= Kazachstan�a 

tellur�s) mayası 28 ve 45°C arasında dar b�r 

büyüme sıcaklığı gösterd�ğ� �ç�n zorunlu 

termof�l�k olarak sınıflandırılmıştır. A. tellur�s'ün 

etanol de 37°C'de büyütüldüğü zaman 

maks�mum hücre ver�m�ne ulaştığı görülmüştür. 

25°C'de büyüme oldukça yavaş ve 20°C'de �se 

h�çb�r büyüme gözlenmem�şt�r, üstel�k bu 

termotolerant Cand�da paraps�los�s mayasından 

z�yade daha çok termof�l�k b�r karaktere sah�p tür 

olduğunu göster�r. A. tellur�s'�n büyüme �ç�n üst 

büyüme sıcaklığı yaklaşık 45°C �d� (Arthur ve 

Watson 1976).

Kore'de topraktan �zole ed�len Y94T maya 

suşu daha yüksek sıcaklıklarda büyüme 

kapas�tes�ne sah�pt�r. Suş, çoklu tomurcuklanma 

�le eşeys�z üreme,  n�şasta g�b� ekstraselüler 

b�leş�kler�n yokluğu, negat�f b�r d�azonyum 
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mav�s� B renk reaks�yonu ve artrosporlar, bal�st�k 

kon�dya ve askosporların yokluğu g�b� karakte-

r�st�k özell�klere sah�p olduğundan Cand�da 

genusu �ç�ne yerleşt�r�leb�l�r. D�ğer bel�rl� 

f�zyoloj�k karakterler� yanında maks�mum 

büyüme sıcaklığı 50–51°C olan ve d�ğer 

askom�set mayalardan ayrışan kısm� tek 26S 

r�bozomal  DNA lı bu suşdur. Bu yen� suş 

Cand�da thermoph�la olarak tanılanmıştır (Sh�n 

ve ark.,2001).

Çalışmada ITS bölgeler� kullanılarak 

yapılan moleküler tanılama sonucu % 98 oranın 

da benzerl�kle maya �zolatlarının tanıları 

yapılmıştır. Sadece b�r türün tanısı yapılama-

mıştır. Bu da b�ze uygulanan tekn�kler�n 

termof�l�k çevredek� mayaların �zolasyon ve 

tanısı �ç�n geçerl� b�r yöntem olduğunu 

göstermekted�r. 

Bulgularımız olan Cand�da alb�cans, 

Cand�da alb�cans stra�n m74a, P�ch�a jad�n�� 

stra�n ATCC 22023, Saccharomyces cerev�s�ae, 

Kluyveromyces marx�anus stra�n P2, P�ch�a 

manshur�ca stra�n h79b ve Cand�da glabrata 

stra�n 86A türler�, ülkem�z ve Aydın bölges�ndek� 

jeotermal kaynakların bulunduğu yerlerdek� 

topraktan alınan �lk termof�l�k maya örnekler� 

olab�l�r. Çünkü kayıtlarda bu termof�l�k maya 

örnekler�ne rastlanmamıştır.

Dünya l�teratür kaynaklarında mayaların 

çeş�tl� çevrelerden �zolasyonu ve tanılarının ITS 

bölgeler� kullanılarak yapıldığını gösteren 

fazlaca çalışmalar vardır. Senses-Ergul ve ark., 

(2006) gıdalardan �zole ed�len bazı mayaların 

hem klas�k hem de moleküler metotlarla 

�dent�f�kasyonunu gerçekleşt�rm�şlerd�r. İzole 

ed�len 22 adet maya suşunda ITS-18S rRNA gen 

bölges� sekanslanmış ve Cand�da paraps�los�s, 

Rhodotorula muc�lag�nosa, Debaryomyces 

h a n s e n � � ,  C r y p t o c o c c u s  h u m � c o l u s , 

Cryptococcus alb�dus, Aureobas�d�um spp., 

Hansen�aspora valbyens�s, Metschn�kow�a 

pulcherr�ma, Lachancea thermotolerans, P�ch�a 

anomala, Geotr�chum cand�dum,  Yarrow�a 

l�polyt�ca olarak tanılanmıştır. F�tzpatr�c ve ark., 

(2006) �zole ett�kler� fungusların f�logenet�k 

�dent�f�kasyonu sonucunda Cand�da lus�tan�ae, 

Cand�da gu�l l �ermond��,  Debaryomyces 

hansen � � ,  Cand �da  a lb �cans ,  Cand �da 

dubl�n�ens�s, Cand�da trop�cal�s, Cand�da 

paraps�los�s ve Lodderomyces elong�sporus 

mayalarını tanılamışlardır. Tofalo ve ark., (2009) 

şaraptan �zole ett�kler� mayaların ITS gen 

bölgeler�n� sekanslayarak, Cand�da ap�cola, 

Cand�da zempl�n�na ve Zygosaccharomyces 

ba�l�� olarak osmotolerant maya türler�n� 

�dent�f�ye etm�şlerd�r. Cho� ve ark., (2010) 

topraktan 2 maya suşu �zole etm�şler ve ITS1 ve 

ITS2  gen  bö lge le r � n �  sekans laya rak , 

Saccharomyces cerev�s�ae olarak bel�rlem�ş-

lerd�r. Gonz´alez-Hern´andez ve ark., (2012) 

etanol üret �m�nde kul lanı lan mayaların 

�zolasyonunu ve moleküler �dent�f�kasyonunu 

gerçek leşt � rm�ş lerd � r.  RFLP yöntem�n � 

kullanarak Saccharomyces cerev�s�ae maya 

türünü tanımlamışlardır. Kurtzman ve Robnett 

(2013) �zole ett�kler� maya suşlarının f�logenet�k 

�dent�f�kasyonunu yapmışlar ve P�ch�a sp., 

Saturn�spora sp., Kregervanr�ja sp., Dekkera 

sp . ,  Ogataea sp,  Ambros�ozyma sp., 

Barnet tozyma sp. ,  Cyber l �ndnera sp. , 

P h a f f o m y c e s  s p . ,  S t a r m e r a  s p . ,  

W�ckerhamomyces sp., Kodamaea sp., 

Metschn�kow�a sp., Debaryomyces sp., 

Zygoascus sp., Yarrow�a sp. olarak bel�rlem�ş-

lerd�r. El-Lat�f Hesham ve ark., (2014) peyn�raltı 

suyu g�b� endüstr�yel atıklardan �zole ett�kler� 

maya suşunun 5.8S-ITS rDNA ve 26S rRNA gen 

bölgeler�n�n sekansını yapmışlar ve %99 

benzerl�kle Kluyveromyces marx�anus  ve 

Kluyveromyces lact�s olarak bel�rlem�şlerd�r. 

Šuranská ve ark., (2016) beyaz peyn�rden �zole 

ett�kler� maya suşlarının �dent�f�kasyonu �ç�n ITS 

gen bölgeler�n� kullanmışlar ve Debaryomyces 

hansen��, Kluyveromyces lact�s, Cand�da 

zeylano�des,Yarrow�a l�polyt�ca, Galactomyces 

geotr�chum maya suşları tanılanmıştır. Abdel-

Sater ve ark., (2016) der� ve tırnak örnekler�nden 

�zole ed�len 21 maya suşunun ITS gen 

bölgeler�n� sekanslayarak Saccharomycops�s 

f�bul�gera, Cand�da gall� ve Tr�chosporon 

dohaense olarak tanılanmıştır. 
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Benzer yöntemler �le termof�l�k maya 

tü r le r �n �  tan ı lamamız  Cand �da  P �ch �a 

,Saccharomyces ve  Kluyveromyces  c�nsler�ne 

a�t türler tanılamamız kullanılan tanı yöntem�n�n 

geçerl�l�ğ� açısından oldukça öneml�d�r.

Suşların MEGA6 programı kullanılarak 

oluşturulan f�logenet�k ağacında; Moleküler 

tanılama �ç�n kullanılan DNA bölges�nde 

oluşab�lecek b�r nokta veya bölgesel b�r 

mutasyon, d�z�leme sırasında oluşan b�r gap 

veya yanlış eşleşmeler baz d�z� ver�s�nde 

değ�şmeye yol açab�leceğ� �ç�n f�logenet�k ağaç 

oluşturan programın farklı yorumlamasına yol 

açmış olab�l�r. Bu değ�ş�kl�kler tür tay�n�n� 

etk�lemese de f�logenet�k ağaç çıkarırken 

farklılıklara yol açab�lmekted�r

 Ege bölges� ve özell�kle Aydın �l� jeotermal 

kaynakların en fazla olduğu �ller�m�zden b�r�d�r. 

Aydın �l�nde jeotermal kaynaklardan �zole ed�len 

termof�l�k m�kroorgan�zmalar; özell�kle bakter�ler 

ve m�krofunguslar �le �lg�l� çalışmalar oldukça 

fazladır. Termof�l�k mayalar ve bunların taksono-

m�s� �le yapılan çalışmalar oldukça azdır. 

Termof�l�k m�kroorgan�zmaların b�yoteknoloj� ve 

enz�m b�yoteknoloj�s�nde kullanımının önem� 

göz önünde bulundurulduğunda toprak ve su 

örnekler�nden �zole ed�len 8 termof�l�k mayanın 

�zolasyon ve tanısının katkısı yadsınamaz. 

Çalışmamızda termof�l�k çevreden alınan toprak 

ve su örnekler�nden �zole ed�len 9 maya suşunun 

ITS1 ve ITS2 gen bölgeler� çoğaltılarak, sekans 

anal�z� yapılmıştır. Termof�l�k mayalar kayıt altına 

alınarak stoklarımıza g�rm�şt�r.  Böylece elde 

ed�len suşların endüstr�yel potans�yeller�n 

araştırılması ve b�r sonrak� çalışmalar �ç�n 

kullanım olanağı sağlayacağı düşünülmekted�r.

Teşekkür

Bu çalışma TÜBİTAK-BİDEP 2209 (Proje 

N o :  1 9 1 9 B 0 11 5 0 0 7 1 2 )  p r o j e s �  � l e 

desteklenm�şt�r.
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