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OZET

FARKLI BOLGELERDEN TOPLANAN Morchella Dill.ex Pers.
TURLERININ TOPRAK iSTEKLERI VE BESIN ELEMENTI
KAPSAMLARININ BELIRLENMESI

Ayperi DAGTEKIN

Yiiksek Lisans Tezi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dali
Danisman: Prof. Dr. Atilla Levent TUNA
Ekim 2019, 97 sayfa

Bu ¢alisma, Morchella cinsi mantar tiirlerinin besin element kapsamlarini belirlemek
amaciyla, 2016-2019 yillar1 arasinda yiriitilmiistiir. Calismada, Morchella cinsine
ait 31 adet 6rnek toplanmis olup, toplam 9 tiir tespit edilmistir. Klasik sistematik
yontemlerle teshis edilen tiirler; Morchella angusticeps, Morchella conifericola,
Morchella dunensis ve Morchella esculenta olup, molekiiler yontemlerle teshis
edilen tiirler ise; Morchella dunalii, Morchella frustrata Morchella impotuna,
Morchella tridentina, Morchella fekeensis ve ‘Purpurascens grup’a ait oldugu
bilinen 6rnekler belirlenmistir.

Toplanan her 6rnek i¢in; askokarpta; N, P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Mn, Zn, B, toprakta
ise; saturasyon(%), tuzluluk(dS/m), tuz(%), pH, kire¢(%), organik madde(%), N, P,
K, Ca, Mg, Fe, Cu, Mn, Zn elementlerinin kapsamlarina bakilmistir.

Toplanan toprak Orneklerinden elde edilen besin elementi konsantrasyonlarina
bakildiginda minumum ve maksimum degerler; saturasyon i¢in %35-158, tuzluluk
i¢in, 0,31-1,18 dS/m, tuz i¢in, % 0,0009- 0,048,pH i¢in 5,9-7,71, kireg yiizdesi i¢in
0,2-47, organik madde igin % 0,39-22, makro elementlerden Azot i¢in(%)0,02-1,11,
Fosfor igin (ppm) 2-101, Potasyum igin 40-462, Kalsiyum igin 1288-13558,
Magnezyum i¢in 124-1149, sodyum i¢in 20-124, Demir i¢in 11-276, Bakir i¢in 0,41-
23, Mangan i¢in, 6,18-173, Cinko i¢in 0,6-8,59 olarak tespit edilmistir.

Orneklerin askokarpinda elde edilen besin elementi konsantrasyonlarina bakildiginda
ise minumum ve maksimum degerler olarak makro elementlerden Azot igin (%)
3,18-8,76, Fosfor i¢in 0,72-1,97, Potasyum i¢in 1,99-5,08, Kalsiyum i¢in 0,02-1,11,
Magnezyum i¢in 0,1-0,62, mikro elementlerden (ppm) bakir i¢in 11-50, Mangan igin
17-195, Cinko i¢in 87-276, Bor i¢in 0,01-42 olarak tespit edilmistir.

Elde edilen tiim sonuglar daha oOnce yapilan c¢alismalarla karsilastirilarak
yorumlanmis olup, 10 Morchella 6rneginde Fe miktarlar1 (ppm) 1084-1165-1340-



1376-1770-2031-2113-2208-2446-2811 olarak saptanmis ve hiperakiimiilator oldugu
tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Morchella, Besin element kapsami, Askokarp analizi, Toprak
analizi, Demir (Fe), Hiperakiimiilator



ABSTRACT

DETERMINATIONS OF SOIL REQUIREMENTS AND CONTENT OF
NUTRIENT OF Morchella Dill. ex Pers. WHICH IS COLLECTED FROM
DIFFERENT REGIONS

Ayperi DAGTEKIN

Master of Science
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biology
Supervisor: Prof. Dr. Atilla Levent TUNA
October 2019, 97pages

This study was carried out between 2016-2019 in order to determine nutrient content
of the species the genus Morchella. In this study, 31 samples belonging to Morchella
genus were collected and a total of 9 species were identified. Species identified by
classical systematic methods are; Morchella angusticeps, Morchella conifericola,
Morchella dunensis and Morchella esculenta. Species identified by molecular
methods; Morchella dunalii, Morchella frustrata Morchella impotuna, Morchella
tridentina, Morchella fekeensis and known specimens belonging to ‘Purpurascens
group’were identified.

For each collected samples; in ascocarp; N, P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Mn, Zn, B, and in
the soil; saturation (%), salinity (dS / m), salt (%), pH, lime (%), organic matter (%),
contents of N, P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Mn, Zn were examined.

When the nutrient concentrations obtained from the collected soil samples are
considered, the minimum and maximum values are; 35-158 % for saturation, 0.31-
1.18 dS / m for salinity, 0.0009-0.048 % for salt, 5.9-7.71 % for pH, 0.2-47 % for
lime, 0.39-22 % for organic matter, 0.02-1.11 for nitrogen (%), 2-101 for phosphorus
(ppm), 40-462 for potassium, 1288-13558 for calcium, 124- for magnesium 1149,
20-124 for sodium, 11-276 for iron, 0.41-23 for copper, 6.18-173 for manganese,
0.6-8.59 for zinc.

When the nutrient concentrations obtained in the ascocarp of the specimens are
examined, the minimum and maximum values are; macro elements of nitrogen (%)
3.18-8.76, 0.72-1.97 for phosphorus, 1.99-5.08 for potassium, 0.02-1.11 for calcium,
0.1 for magnesium -0.62, 11-50 for copper, 17-195 for manganese, 87-276 for zinc,
0.01-42 for boron.

All the results obtained were compared with the previous studies, and Fe amounts
(ppm) were determined as 1084-1165-1340-1376-1770-2031-2113-2208-2446-2811
in 10 Morchella specimens and it was determined that it was hyperacumulator.

Keywords: Morchella, Nutrient content soil analysis, Ascocarp analysis, Iron (Fe),
Hyperaccumulator
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benimle paylasan ve daha iyisini yapabilece§imi bana gosteren, degerli danisman
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Hatira TASKIN’a (Cukurova Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Bahge Bitkileri
Anabilim Dali) ve (Osmaniye Korkut Ata Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi
Biyoloji Béliimii) Dr. Ogr. Uyesi Fuat BOZOK hocama ve ailesine ¢ok tesekkiir
ederim.

Finanse etmekte zorlandigimiz bazi1 kimyasallari, higbir ticret talep etmeden bizimle
paylasan Saym Abdiilkadir AKTAR’a ve Aktar Tibbi ve Sinai Gazlar Ticareti
Limited Sirketi calisanlarina ¢ok tesekkiir ederim.

Zorlandigim her durumda bana yol gosteren, laboratuvar calismalarimda hep
yanimda olan, uzaklarda olmasma ragmen giiniin her saati ulasabildigim, "Nasil
yapacagim?" dedigim her anda bana destek olan, iyiki tanidigim arkadasim Dr. Ezgin
TIRPAN’a tesekkiir ederim. Bilgi ve birikimini her zaman benimle paylasan,
laboratuvar caligmalarimda beni destekleyen Dr. Iismail SEN’e tesekkiir ederim. Bu
yola ¢iktigim ilk giinden beri bana yol godsteren, mantarlar1 sevmeme sebep olan
sevgili arkadasim Deniz ALTUNTAS a tesekkiir ederim. Tezimin her asamasinda
yanimda olan, her konuda destegini gordiigiim sevgili arkadasim Gizem Nur
DEMIREL’e tesekkiir ederim. Arazi c¢alismalarimda bana yardimci olan sevgili
arkadasim Ufuk GUNDOGDU’ya ve giizel ailesine tesekkiir ederim.

Annem Unal DAGTEKIN’e, Babam Abdullah DAGTEKIN’e beni maddi manevi
her konuda destekledikleri igin, kiz kardesim Sila DAGTEKIN’e her an yamimda
oldugu i¢in ¢ok tesekkiir ederim.

Yiiksek lisans tezi olan bu c¢alismayr finansal olarak destekleyen, Mugla Sitki
Ko¢man Universitesi BAP (Bilimsel Arastirma Projesi) (17/250 numarali proje)
birimine tesekkiir ederim.
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1.GIRIS
1.1. Amac¢ ve Kapsam

Ulkemizde ve diinyada en fazla tiiketilen mantarlardan biri olan kuzu gébegi mantari,
hem besin maddesi olarak, hemde tibbi olarak uzun yillardir kullanilmaktadir.
Taksonomisiyle ilgili biiyiik bosluklar bulunan bu cinsin biyolojisi, beslenme
kaynaklari, yasam dongiisii ve itireme sekli olduk¢a karmasiktir. Hem ekolojik
isteklerini anlamak adina hem de, dogal ortaminda siirdiiriilebilirligini korumak i¢in
calismalar yapilmasi gerekmektedir (Pilz vd., 2007). Ulkemiz hem cografik
konumundan dolay1, hem de tarihte bir¢ok farkli medeniyete ev sahipligi yaptigin
icin olduk¢a zengin bir mantar gesitliligine sahiptir. Ulkemizdeki bu cesitliligin ve
zenginligin korunmast i¢in mevcut ¢esitliligimizin Oncelikle tanimlanmasi
gerekmektedir (Dogan vd., 2016). Bir¢ok yenilebilir dzellikte yabani mantar tiirii
bulunmakta olup, ancak bunlarin ¢ok azi tilkemizin gesitli yorelerinde bilinmekte ve
satilmaktadir (Alli, 2005). Tez konumuzu olusturan “kuzu gdbegi” mantar1 olarak
bilinen Morchella cinsi mantarlarinin tiiketildigi ve pazarlarda bol miktarda satildig1
bilinmektedir. Nisan aymin icerisinde Fethiye bolgesinde Kuzu Gobegi Festivali
diizenlenmektedir (Demirel, 2018). Ulkemizde yaygin olan kuzugdbegi mantari
thracat potansiyeli, besin degeri ve fazlaca endemik tiirli oldugu i¢in oldukca
onemlidir. Kuzu gobegi mantarinin siirdiiriilebilirligini korumak i¢in orman varligi
ve orman biyogesitliliginin korunmasi 6nceliklidir (Serdaroglu, 2010).

Dogal ortaminda yetisen Morchella cinsinin ekolojik isteklerinin belirlenmesine
katki saglamak amaciyla, toplanan Morchella 6rneklerinin askokarpinda ve yetistigi
topraktaki besin element kapsamlar1 belirlenmis olup, cinsin beslenmesi anlagilmaya

calisilmistir.

1.2. Morchella Mantarmn Sistematigi

Kingdom: Fungi Bartling

Phylum: Ascomycota Caval.-Sm.

Subphylum: Pezizomycotina O.E. Erikss. & Winka
Class: Pezizomycetes O.E. Erikss. & Winka

Order: Pezizales J. Schrot.



Family: Morchellaceae Rchb.
Genus: Morchella Dill. ex Pers.

Calisma konumuzu olusturan Morchella cinsi mantarlar, Ascomycetes sinifinin,
Pezizales takiminin, Morchellaceae familyasina dahil olan, iilkemizde ise ‘gdbek,
gobelek ve kuzu gobegi olarak bilinmektedir (Giicin, 1993). Mardin’de yore halki
tarafindan ‘fakirosk’ olarak isimlendirilmektedir (Acay, 2018). Meksika’da musir
kogani anlamina gelen ‘olonanacatl’ (Montoya vd., 2003), baz1 kiigiik kabilelerde ise
ar1 kovani anlamina gelen ‘colmenitas’, kiiclik misir kulaklar1 anlamina gelen
“clotitos”, minik gOébek manasina gelen “pancitas”olarak isimlendirilmektedir
(Guzman ve Tapia, 1998). Tibet’te ise guguk kusu anlamina gelen “gugu shamu”
olarak bilinmektedir. Sebebi ise guguk kuslarinin doniis mevsimi olan ilkbahar
aylarinda yetisen bir mantar olmasidir. Hindistan’nin Chamba bdélgesinin Churah alt

bolimiindeki Gujjarlar halk: ise bu mantara ‘Gucchi’demektedir (Pilz vd.,2007).

1.3.Morchella Cinsinin Makroskobik ve Mikroskobik Ozellikleri

Morchella cinsinin tiim tiirleri siinger goriiniimiinde bir askokarp yapisina sahiptir.
Askokarp sekilleri konikten, yuvarlaga kadar degiskenlik gosterebilmektedir.
Askokarp yiizeyini saran girintili ¢ikintili yapilar petek benzeri bir goriiniimdedir.
Mantari ortadan ikiye boldiigiimiizde i¢inin bos oldugunu goriiriiz. Hos bir kokuya
sahip olan Morchella mantarlar1 oldukga lezzetlidir. Askokarptaki girintili ¢ikintili
olan bu yapilara alveol denir. Askokarp rengi tiirden tiire, siyahtan sariya,
degiskenlik gostermenin yaninda (Tiizel ve Boztok, 1987), gelisim evrelerinde de

morfolojik olarak oldukga fakli gortilmektedir.

Bu ylizden arazi ¢calismalar1 esnasinda gelisimin farkli evrelerine ait 6rnekler bulmak
sistematik tiir teshisi i¢in olduk¢a Onemlidir (Loizides, 2017). Mantarin sap1 ise
cogunlukla beyaz sar1 reklerinde olup i¢i bostur (Janex ve Favre, 1998). Himenyum
tabakas1 alveollerin bulundugu yerdedir. Mantarin askus ve parafizleri oldukga
biiyiiktiir, her bir askus icerisinde 8 adet hiyelin renkte, oval sekilde askosporlar
mevcuttur (Tiizel ve Boztok, 1987). Parafiz yapilar1 da oldukga biiytiktiir, sekilleri
birbirinde fazlaca farkilik gostermektedir. Parafiz yapilar1 sistematik tiir teshisi igin

biiyiik 6nem tagimaktadir (Sekil 1.1).



Sekil 1. 1. a. Morchella askokarp1 b. Parafiz ve askospor c. Askus ve parafiz d. Enine Kkesiti

1.4. Morchella Tiirlerinin Ekolojik Istekleri

Ulkemizde Morchella cinsi mantar tiirleri 6zellikle ilkbahar aylarinda, nadiren ocak
ve agustos aylarinda da fruktifikasyon gelisimi goézlenmistir. Yaygin olarak yetistigi
yerler ¢ok g¢esitlidir. Genellikle ¢am ormanlarinda Pinus nigra (karagam), Pinus
brutia (kizilgam), Pinus pinea (fistikgcami) bulunan kuzu gébegi mantari ilkbahar
aylarinda toplanmaktadir. Morchella’nin farkli literatiirlerdeki habitati; dere
kenarlar1, kavak, soglit ve meyve agaclarmin yakininda (Gtlicin, 1993), kirecli
topraklarda bulunan kuzu goébegi mantarina mese, disbudak, giirgen (Delmas, 1974),
kayin, kestane, ardi¢, akcaagac, karaagac, cinar, defne, ladin, 6lmiis veya 6lmekte
olan agaclar, nehir vadisi, sel diizliigii, odun peyzaj alanlari, ¢pler, demiryolu
yatagi, kumul boélgeler, kullanilmayan komiir madenleri, geyik yollari, kaz1 yerleri,
kilerler, tarlalar, yol kenarlari, mahzenler, yanmis alanlar, hendekler ve bombalarin
act1g1 cukurlarda rastlamak miimkiindiir (O'Donnell vd, 2011).

Tiim mantarlar biiyiiyiip gelisebilmek i¢in nem, sicaklik, 151k, oksijen ve uygun besin
ortamina ihtiya¢ duyarlar. Her mantar tiiriinde bu parametrelerin optimum araliklari

birbirinden farklidir.

Kiiltiir ¢alismalarinda Morchella misellerinin 48 saatte gelismeye basladigi (Gilbert,
1960), M. esculenta’nin spor ¢imlenmesinin 15 °C ‘in {lizerinde basladigi (Schmidt,
1983), Morchella misellerinin 13 °C- 28 °C sicakliklarinda vejetatif misel gelisimini
tamamladigi, 2 °C- 4°C araliginda misellerin metabolik aktivitelerinin sona erdigi
tespit edilmis olup 4 giin sonra skleratium olusturmak iizere misel gelisimi
gbzlenmistir (Giiler ve Ozkaya, 2009). Skleratium olusumunun -20°C’tan sonra

basladigi ortaya koyulmustur (Volk ve Leonard, 1989). Misel gelisimi ve



skleratiumu siirekli 15181n inhibe ettigi, karanligin ise olumlu etkiledigi tespit
edilmistir. Morchella cinsi mantarlarda fruktifikasyon organinin 6émriiniin yalnizca
10-14 giin arasinda oldugu bilinmektedir (Kalac¢, 2009).

Morchella mantar tiirlerinin yangin sonrasi fazlaca yetistigini destekleyen birgok
calisma yapilmistir. Bu konuda yapilan son c¢alismalardan biri, 2016 yilinda
Kaliforniya’da karma c¢am ormaninda, yangin sonrasi Morchella tiirlerinin
sayisindaki artisin rapor edilmesidir. Olgiimler sonucu 1119 parselde 595 morel tiirii
tespit edildigini gostermektedir (O'Donnell vd, 2011).Yangin sonrasi tespit edilen
Morchella tiirleri cogunlukla elata kladindandir. Yangin sonrasi rastlanan Morchella
tirlerinden bazilar1 ise; Morchella eximia Boud., Morchella exuberans Clowez,
Hugh Sm. & S. Sm. (Richard vd., 2015), Morchella septimelata M. Kuo, Morchella
capitata M. Kuo & M.C. Carter, Morchella sextelata M. Kuo (Kuo vd., 2012) ve
Morchella tomentosa M. Kuo (Kuo, 2008) tiirleridir. Yangin sonrasinda normalden
oldukca fazla Morchella tiirlerine rastlanmasi ise P, K, Ca ve pH miktarlarinin
yanmis alanlarinda fazla olmasiyla agiklanmaya c¢aligilmistir (Kaul vd.,1981). Yangin
sonrast fazla Morchella tiiriine rastlanmanin yani sira, yanan alanlara orman
yonetimlerinin miidale etmesi (yanan kiitiiklerin kesilip kaldirilmasi, kalan talas
atiklarinin ormanda birikmesi, yanan alandaki topragin agir tasitlarla sikistirilmasi)
sonucu sayida artis oldugu tespit edilmistir (Masaphy ve Zabari, 2013).

Yangin sonrasinda fazlaca Morchella mantarlarina rastlanmasimin ekolojik bir gizem
oldugu diisiintilmektedir (Pilz vd., 2007).

Yangin sonrast fazla Morchella tiiriine rastlanmasinin nedenleriyle ilgili daha
kapsamli bir ¢aligma yapilmasi onerilmistir (O'Donnell vd, 2011). Morchella cinsi
mantar tilirlerinin yagam dongiileri olduk¢a karmagiktir ve yasam dongiistiiyle ilgili
fazlaca bilinmeyen vardir. Askokarptan salinan askosporlar ¢imlenirler, ¢imlenme
sonrasinda primer miseller biliylimeye baglar. Daha sonra skleratium yapisini
uretebilecek 0Ozellikteki heterokaryotik hiicreler gelismeye baglayarak misel
yapilariyla birlesir. Skleratium olusumu ve konidia liretimi en 6nemli asamalardir.
Cins hem seksiiel hem de aseksiiel olarak iiremektedir. Birincil miselyum olusturan
askosporlar ¢imlenebilir, kis gibi olumsuz kosullar altinda kaldiginda skleratium
olusturabilmektedir (Sekil 1.2.). Skleratium, ilkbaharda mantarya da miselyum
gelisimini saglayabilmektedir (Alexopoulos vd., 1996). Konidia ise teorik olarak
hem skleratium yapisin1 hem de haploidmayozu miimkiin kilacak potansiyelde bir
yapidir (Pagliaccia vd., 2011; Volk ve Leonard, 1990).
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Sekil 1. 2. Morchella cinsinin yasam déngiisii (\Volk ve Leonard, 1990)

Skleratium denen yap1 toprak altinda gelisen, misellerin sikica paketlenerek
olusturdugu, patatese benzer bir yapidir. Insanlar tarafindan gida olarak
tilketilmesinin yaninda, insan beyni {izerindeki etkisi nedeniyle ‘felsefe tasi’olarak da
bilinmektedir.

Sclerotia olusturan baslica mantarlar; Morchella tiirleri, Pleurotus tuber-regium (Fr.)
Singer, Lignosus rhinocerus (Cooke) Ryvarden, Lentinus squarrosulus Mont.,
Polyporus umbellatus (Pers.) Fr., Podosordaria nigripes (Klotzsch) P.M.D. Martin,
Psilocybe atlantis Guzman, Hanlin & C. White, Psilocybe tampanensis Guzman &
S.H. Pollock, Psilocybe mexicana R. Heim ve Psilocybe galindoi Guzman tiirleridir
(Adejoyevdl, 2009; Anonymous, 2012;Huang, 1999).

Skleratium yapist besin maddelerini depolar ve soguga karst dayaniklidir. Yogun bir
sekilde paketlenmis, i¢ ice gecmis hif yapilarinin bir araya gelmesiyle olustugu

bilinmektedir (Pilz vd., 2007). Skleratium yapis1 yeniden mantar olusturma



potansiyelinde olmanin yaninda bir mitoz evresi olusturarak,aseksiiel spor olan
konidiaspor da olusturabilmektedir (Carris vd., 2015).

Cinsin evrimsel siirecinde gegis tiiri olarak kabul edilmekte olan Morchella
rufobrunnea Guzman & F. Tapia tiirii detayli gozlemler ve ¢ok sayida denemeler

sonucu yetistirilebilmistir (Kuo, 2008; Du vd., 2012).

1.5. Sistematik ve Molekiiler A¢idan Morchella Mantar

Morchella cinsi mantar tiirlerinin; klasik sistematik yontemlerle fenotipik
identifikasyonlarint yapmak oldukg¢a zordur. Ayni tiire ait 6rneklerin olgunlagsmis ve
olgunlasmamis formlar1 incelendiginde c¢arpici farkliliklar oldugu goriilmektedir.
Morchella cinsinde olgunlasma asamalar1 tiire 6zgii olarak degismektedir. Klasik
sistematikte, mantarin sahip oldugu bir dizi farkli karekter 6zelligi ele alinarak tiir
teshisi yapilmaktadir. Fakat bu yapilirken ekolojik 6zellikler ele alinmamaktadir. Bu
klasik siniflandirma yontemi, Morchella’da gozlenen yiiksek morfolojik esneklik
nedeniyle, kaginilmaz olarak birgok tiiriin siiflandirilmasinda sorun teskil
etmektedir. Bu da klasik sistematikte ele alinan “iki ayri farkliliktan” ziyade “en iyi
eslesme” temeline dayandirilmasi daha uygun bulunmustur(Loizides, 2017).Tiir
teshisinde makromorfolojik Kkarekterden 6nemli olanlardan biri de askokarptaki

birincil ve ikincil sirtlarin rengi, boyutu ve seklidir (Loizides vd., 2016).

Morchella dunalii Boud. tiirii gengken agik renkli sirt yapisina sahipken, olgunlagsma

doneminde koyulagma gozlendigi bilinmektedir (Loizides, 2017).

Siniis (askokarpin sapa baglanmasi) sekli; 6zellikle derinligi, sapin eni, boyu, ylizeyi

ve sap askokarp boy orani tiir tanimlamasinda olduk¢a 6nemlidir.

Mikroskobik olarak spor boyutlarinin yaninda tiir tanimlamasinda daha ayirici olan;
parafizlerin apeksleri, septal diizenleri, sap mikroskobisindeki hifal yapilarin sekli ve
uclariin oldukg¢a 6nemli oldugu bilinmektedir (Loizides vd., 2015; 2016).

Sistematik tiir teshisinde spor boyutlar1 6nemli olmakla beraber her zaman ayirt edici
olmamaktadir. Isik mikroskobunda farkl: tiirlerin askospor goriintiileri arasinda bir
fark yoktur. Ancak taramali elektron mikroskobu goriintiilerinde diiz, lagiinliiya da
yivli gozikmektedir. Bu durum tiirleri birbirinden ayirict bir faktér olarak
kullanilabilecegi anlamina gelmektedir. Fakat taramali elektron mikroskobunda

askuslar arasinda herhangibir fark gézlenmemistir (Bas Sermenli, 2012).
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Klasik sistematik calismalarin yetersiz kaldigi bircok mantar cinsinde molekiiler
yontemlere bagvurulmaktadir. Tiir teshisi i¢in en uygun yontem Klasik sistematik
yontemlerle molekiiler ¢calismalarin birlikte yiirtitiilmesidir. Molekiiler yontemlerde
DNA molekiilii kullanilir. Ciinkii evrimsel degisikligin ilk godzlendigi molekiil
DNA‘dir (Taylor vd., 2000; Kiligoglu ve Ozkog, 2008). Molekiiler yéntemler PCR
(Polimeraz zincir reaksiyonu) ve hibridizasyon temelli yontemler olarak ikiye
ayrilmaktadir. Giinlimiizde mantar filogenetik c¢alismalarinda yaygin olarak
kullanilan 18S, rDNA, 28S, rDNA ve ITS gibi ¢ekirdek ve mitokondrial rDNA
bolgeleri ve RPB1, RPB2, EF-la gibi protein kodlayan genler kullanildig:
bilinmektedir (Tagkin, 2011).

1.6. Morchella Cinsinin Ekonomik Onemi ve Thracat Potansiyeli

Morchella mantarlart hem tadi, hem besin degeri, hem de tibbi énemi bakimindan
tilkemizde ve diinyada en fazla tiiketilen mantar tiirleri arasindadir (Pilz vd. 2007).
Morchella cinsinin en biliylik ihracat¢ilar1 Hindistan, Pakistan, Tiirkiye, Nepal,
Buton, Amerika, Kanada ve Cin’dir (Igbal, 1993).

TUIK verilerine gére son yillarda kuzu gobegi mantari ihracati 5 milyon dolar:
bulmaktadir. 2002-2011 yillar1 arasinda 1.949.543 kg kuzu gobegi ihrag edilmistir.
Sadece 2007 yilinda kuzu gobegi ihracatinin 150 kg oldugu bilinmektedir (Metin vd.,
2013). Cin, Hindistan, Pakistan, Tiirkiye ve Kuzey Amerika vahsi morellerin ana

ihracat¢ilaridir (Pilz vd., 2007).

Tiirkiye'den 2017 yilinda yaklasik 50 ton taze / sogutulmus morel mantari ihrag
edilmis ve yaklasik 2 milyon $ gelir elde edilmistir (TUIK, 2018). Ulkemizin Mugla,
Izmir, Tekirdag, Canakkale, Adana, Istanbul, Antakya, Ankara illerinden toplam 10
ithracat sirketiyle yapilan bir anket ¢alismasi sonuglarina gore; 9’u kuzugdbegi
ihracati yapmaktadir. Alfa Doga Gida Tarim Uriinleri San. ve Tic. A.S. sirketi sadece
kuzu gobegi ihrag etmekte olup, tiim sirketler igin en fazla ihra¢ edilen mantar tiirii
kuzu gobegidir. Mantarlarin en fazla temin edildigi bolgeler; Marmara, Ege ve
Akdeniz bolgeleridir. Ayrica kuzu gobegi mantari taze, kurutulmus, salamura ya da
dondurulmus olarak satilabilmektedir (Ak vd., 2016). Ayrica 2001- 2012 yillart
arasinda yapilan bir degerlendirme caligmasinin sonuclarina gore; kuzu gobegi

mantarlari en fazla ihrag¢ edilen mantar tiirii olarak 6nerilmistir (Metin vd., 2013).
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Bergama Tarmm Ilge Miidiirliigii’nden alian verilere gore; 2010 yilinda Bergama’da
20 ton taze mantar toplanmistir. Kuru mantarlarin kilosu 350 TL’den, toplayicilar
tarafindan alinmaktadir. Kdyliiler bu mantar1 toplamak i¢in sabahin erken saatlerinde
baslayarak hava kararana kadar ormanda mantar topladigi bilinmektedir (Cetin ve
Eren, 2011).

Literatiirde kurutulmus Morchella mantarlarinin yillik ticareti 300 000 pound, taze
olanlarinin yaklasik olarak 3 milyon pound oldugu, toplam ihracatin ii¢te birinin
Hindistan’a, diger li¢te birinin Pakistan’a ait oldugu, kurutulmus olanlar igin fiyatin
ortalama 50-60 dolar civarinda iken taze olanlarin kilograminin 10-12 dolar oldugu
bilgileri yer almaktadir. (Pilz vd., 2007)

Toplanan mantarlar Fransa, Isvigre, Almanya, Ingiltere, Belcika, Hollanda,
Liikksemburg, Avusturya, Ispanya, Amerika, Isve¢ ve Norvec gibi iilkelere
gonderilmekte olup, ellerinde kalanlar1 ise kurutarak satmak i¢in depolara

kaldirilmaktadirlar (Cetin ve Eren, 2011).

1.7. Morchella’ nin Besin Degeri ve Tibbi Onemi

Son yillarda yapilan bir¢ok ¢alisma, mantarlarin immun sistem giiglendirici ve anti
kanser Ozellikte olmalarinin yaninda antioksidan, kolesterol diisiiriicli, karaciger
koruyucu, antiinflamasyon, antidiyabetik, antiviral ve antimikrobiyal etkilerinin
oldugunu ortaya koymaktadir (Diilger vd., 1999;Demirhan vd., 2007).

Tez konumuzu olusturan Morchella cinsi mantar tiirleri de tibbi &zelligi olan

mantarlardandir.

Morchella ile ilgili yemek tariflerinin Roma dénemine kadar uzandigi bilinmektedir.
Morchella cinsinin en yaygin tiirlerinden biri Morchella esculenta (L.) Pers.’dur.
Latince yenilebilir anlamina gelen ‘esculenta’ adinin verilmesinin nedeninin hem tadi
hem de tibbi dnemi oldugu diisiiniilmektedir. Igerisinde polisakaritler, proteinler, iz
elementler, diyet lifleri ve vitaminlerin yaninda birgok biyoaktif maddenin
bulundugu bilinmektedir (Litchfield vd., 1963).

M. crassipes (Vent.) Pers., M. esculenta, M. hortensis Boud., M. conica ve M. elata
Fr. gibi baz1 Morchella tiirlerinin besin degerinin; 7,5-11,52 g protein, 2,2-3,9 g yag,
6,7-14,6 g kiil ve 74,55 olarak bildirilmistir (Beluhan ve Ranogajec, 2011; Heleno
vd., 2013; Vieira vd., 2016). Morchella esculenta’nin protein miktar1 20,64/100 g,



karbonhidrat 75,1/100 g, yag 3,25/100 g, kiil 12,4 /100 g, diyet lif 30,4 /100 g ve
enerji igerigi 4257 kcal/100 g olarak belirlenmistir (Acay, 2018). Morchella
esculenta'nin % 29,7 protein, % 3,6 yag ve % 51,3 karbonhidrat igerigine sahip
oldugu rapor edilmistir (Bayiik vd., 2016). Mantarlarda; protein, karbonhidrat,
mineral ve vitamin miktarlarinin yetistigi bolgeye ve toprak yapisina gore degistigi

bilinmektedir (Szefer, 2007).

Morchella importuna M. Kuo tiiriinde 40 aroma bilesigi, 7 tane de bilinmeyen ugucu
yag tamimlanmistir. Tespit edilen alifatik C8 bilesenlerinin mantar tliriiniin
aromasinin bu kadar lezzetli olmasina neden oldugu diistiniilmektedir (Tietel ve

Masaphya, 2017).

Morchella importuna tiiriinde 7 organik asit, 7 seker alkolii, 6 monosakarit, 3 amino
asit ve toplam 4047 morel proteini tanimlanmis olup, 139 adet karbonhidrat aktif

enzim ve 10 tane kahrengi renk veren farkli enzim oldugu tespit edilmistir.

Bu enzimler ayn1 zamanda mantara dayaniklilik saglayarak, toplandiktan sonra raf

Omriinii uzatmakta ve mantarin daha lezzetli olmasina neden olmaktadir (Wang vd.,

2019).

Morchella esculenta’nin antioksidan aktivite gosterdigi tespit edilmis ve bu konuda
birgok ¢alisma yapilmis olup,cinsin antioksidan aktivitesi agiklanmaya c¢aligilmistir
(Elmastas vd., 2006). M. esculenta sporlarindan laboratuvar kosullarinda elde edilen
misel hiicrelerinde tespit edilen beta-karoten andlinoleik asidin antioksidan aktiviteye
neden oldugu tespit edilmistir (Mau vd.,2004). Son yillarda bu konuda yapilan
calismalardan biri de; Morchella esculenta ’dan hazirlanan MEEP polisakkaridinin 60
giin boyunca, deri altindan farelere verilmesi sonucu Hidroksil ve DPPH temizleme
aktivitesi oldugunu ortaya koymakta olup, M. esculenta nin nasil antioksidan 6zellik

gosterdigini ortaya koymaktadir (Fu vd., 2013).

Morchella conica’dan elde edilen ekstrelerin, Gr(+) ve Gr(-) bakterileri tizerinde
antibakteriyal bir 0Ozellik gosterdigi, fakat maya kiiltiirlerine karsi bir etki
gostermedigi tespit edilmistir (Coban, 2000). Morchella conica’ nin Streptococcus
sp. bakteri kiiltiiriine kars1 diigiik bir antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugu tespit
edilmistir (Duman vd., 2003).

Morchella esculenta ve Coprinus comatus’tan hazirlanan ekstrat {izerine yapilan

calisma sonucu, patojen uyaricilara karsi oldukga iyi bir savunma gostermis olup,
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cesitli patojen hiicrelere karsi anti-enflamatuar bir etki yaptigi sonucuna varmistir.
Ayni zamanda anti-enflamatuar etkiye neden olan mekanizmalar aydinlatiimaya
calistlmistir (Zhao, 2018).Son yillarda Morchella esculentanin anti enflamatuar,
antioksidan, antimikrobiyal (Kalyoncu vd., 2010) ve antitiimor aktivite gostermesine
neden olan farkli polisakkaritler tespit edilmistir (Nitha vd., 2013; Nitha vd., 2007,
Yang vd., 2014; Masuda vd., 2009; Wasser, 2002).

Morchella esculenta misellerinin kronik hepatotoksisiteye karsi hepatoprotektif bir
etki gosterdigi tespit edilmis olup, hepatoprotektif ajan olarak kullanilabilecegi
sonucuna ulasilmistir (Nitha vd., 2013).

Morchella cinsi mantarlarda fruktifikasyon organindaki polisakkaritlerin antitimor
ve immun sistem giiglendirici 6zellikte oldugu tespit edilmistir (Masuda vd., 2009;
Wasser, 2002).

Son zamanlarda yapilan ¢alismalar Morchella tirlerinin  antitimoér ve
immiinomodiilatér aktivite gosterdigini ortaya koymaktadir (Liu vd., 2018).
Morchella esculenta’nin kolon kanseri tizerindeki etkisinin arastirildig: bir ¢alismada
kolon kanserini inhibe edici ozellikte oldugu tespit edilmistir (Kim vd., 2011).
Ayrica Morchella esculenta’nin antitimor 6zelligine ilave olarak, sulu etanolli
mantar misellerinin kemoterapi i¢in kullanilabilecegi 6nerilmistir (Nitha vd., 2008).
AIDS hastalig1 iizerinde olumlu gelismelere neden olmanin yaninda, hastalik

slirecince hastanin yasam kalitesini arttirdig: tespit edilmistir (Peng ve Si,2018).

1.8. Morchella ile Karistirllan Tiirler

Makrofunguslar yenen, zehirli ve yenmeyen olarak {i¢ gruba ayrilmaktadir. Caligma
konumuzu olusturan Morchella cinsi mantar tiirleri yenen grupta yer almaktadir.
Morchella cinsi ile karistirilan tiirler Gyromitra Fr. ve Verpa Sw. cinsleridir (Sekil
1.3). Gyromira cinsi mantar tirleri pazarlarda satilmakta ve gida olarak
tiketilmektedir. Gyromitra esculenta (Pers.) Fr. tiriiniin kaynatildiktan sonra
tiketildigi ve pazarlarda satisa sunuldugu gorilmistir. Fakat Gyromitra
esculenta’nin igerdigi gyromitrin (Asetaldehit —N-metil-N- formalhidrazin) isimli
bilesik toksik etki gostermekte ¢ig ya da iyi pismemis olarak tiiketildiginde zehir

etkileri gozlenebilir. Hatta igcerisindeki bilesigin kaynama noktasinin diisiik olmasi ve
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kolay buharlagmasi nedeniyle pisirilme esnasinda bile zehirleyebilmektedir (Taskin
vd., 2013). Verpa cinsi mantarlari ise ilkbahar aylarinda ortaya c¢ikar ve Morchella
sezonunda devam eder. Verpa cinsi mantarlarinin sapka eteklerinin sapa bitisik
olmamasi ve saplarinin iginde siingersi bir doku bulunmasi nedeniyle Morchella
cinsi mantarlarindan ayrilmaktadir. Literatiirde, Morchella esculenta ve Morchella
conica tirlerinin iyi pisirilmeden tiiketildiginde zehirledigi ve Giiney Afrika
Cumbhuriyeti’nde zehirleme vakasi rapor edildigiyer almaktadir (Ergin, 2000;
Rumack ve Salzman, 1978). Literatiirde Morchella cinsinin higbir tiirlinde baska
zehirlenme vakasina rastlanmamistir. Bu zehirlenme vakasi i¢in yapilabilecek en
uygun aciklama; kapali torbalarda bekletilen tiim gidalar gibi mantarlarin da bakteri

iireterek zehirleme yapabilecegidir (Dokmeci, 1988).

Sekil 1. 3. a. Morchella sp. b. Gyromitra sp. ¢. Verpa sp.

1.9. Morchella Cinsi Mantar Tiirlerinin Beslenme Sekli

Maya ve Aztek gibi eski uygarliklarda mantar figilirlerine rastlanmasi, mantarlara
olan ilginin uzun yillardir devam ettigini gostermektedir. Yunan ve Roma
uygarliklarinda da hem gida olarak hem de alternatif tip anlaminda kullanildig:
bilinmektedir (Dogan, 2001).

Mantarlar, okaryotik hiicre yapisinda ve heterotrof canlilardir. Besinler monomer
yapida ise dogrudan alabilirler, polimer ise depomeraz denilen ekstraseliiller
enzimlerle hiicre disinda sindirdikten sonra absorbsiyonla hiicre igine alirlar

Mantarlar saprofit, mikorizal ya da parazit olarak beslenirler.
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Parazit mantarlar; besinleri direk olarak canlilardan absorbsiyonla alirlar ve bazilari
hastalik yapicidir. Morchella cinsi mantarlar, saprofit ya da mikorizal olarak
beslenmektedir.

Saprofit mantarlar; besin maddelerini cansiz organik maddelerden, absorbsiyonla
alirlar (Canakgioglu ve Eligin, 1998). Saprofit mantarlar beslenmeleri esnasinda
salgiladiklar1 hiicre dis1 enzimleri sayesinde canli atiklarini parcalayabilmektedirler.
Bu sayede Kkendilerine besin saglarken aynmi zamanda maddelerin yikimini
hizlandirarak da dogadaki besin dongiilerine katki saglamaktadirlar. Odun
mineralizasyonunda gorev alan mantarlar antibiyotik benzeri maddeler salgilayarak
cesitli organizmalari engellerken, saprofit diger canlilar1 da bolgeye cekerler, recine
gibi maddelerde yikima neden olarak bocekler i¢in uygun ortami hazirlamis olurlar
(Akata, 2010).

Ekosistem i¢in podsollasmis olan topraklarda yetisen saprofit mantarlarin 6nemi
biiyliktiir. Ciinkii bu topraklarda organik maddelerin ayrigsmasi oldukg¢a zordur.
Saprofit mantarlar topraklara organik madde kazandirir (Scherzinger, 1996).
Mikoriza ilk kez Frank tarafindan 1885 yilinda tanimlanmistir. Yunanca’da mantar
anlamma gelen ‘mykes’ ve kok anlamima gelen ‘rhiza’ kelimelerinden tiiretilmistir
(Sieverding, 1991). Mikorizal mantarlar; mantar hiflerinin bitki kokleriyle 2 farkli
sekilde birleserek, bir besin birlikteligi saglamasidir. Mantar miselleri bitki
koklerinin absorblayici yiizeyini biiyiik 6l¢iide arttirir, bitki tarafindan sentezlenen
organik besinleri mantar miselleri direk alirken, bitki kokleri de topraktan
absorbsladigi inorganik maddeleri direkt olarak alabilirler. Mikorizalar, kok ve
misellerin  birlesme bi¢imine gore; ektomikorazal ve endomikorizal olarak
isimlendirilmektedir. Ektomikorizal mantarlarda; miselin u¢ uzantist olan hifler,
kokleri eldiven gibi disaridan sararak, yiizeyindeve kok korteksinin hiicre disi
bosluklarinda biiyimektedir. Endomikorizal mantarlarda; mantar hifleri kokiin
disindan hiicre g¢eperini delip i¢ine girerek, hiicre ceperi ile hiicre zari arasina
yerlesmektedir. Ceper ve zar arasinda vezikiile benzer yapilar olusturmaktadir. Agag
kokiine benzer yapida olanlara,'arbiskular endomikoriza', vezikille benzeyene,
‘'vezikiiler endomikoriza' adi verilmektedir. Endomikoriza genellikle tek yillik
bitkilerde goriilmektedir (Tiirkoglu, 2015).

Mikorizal birlik igerisinde olan bir bitki, mantar hifi araciligiyla kendisinden 11 cm
uzakliktaki fosfordan faydalanirken, normal kosullardaki bir bitki ise sadece 1 cm

uzagindaki fosfordan yararlanabilir (Li vd., 1991).
12



Mantarlar beslenmeleri esnasinda azot, fosfor, potasyum, siilfiir, demir, kalsiyum,
magnezyum ve c¢inko gibi bazi elementlerin serbest birakilmasini saglayarak,
topragin bitki gelisimi i¢in daha uygun hale gelmesini saglamaktadirlar (Tamer vd.,
2006).

Mantarlar besin maddelerini glikojen formunda depolarlar, ayrica hiicre zarlarinin
yapisinda ergosterol denen bir bilesik bulunmaktadir (Kavanagh, 2017).

Morchella cinsi mantar tiirleri agaglarla mikorizal iliski i¢erisinde de yasamaktadir
(Singh vd., 2004; Pilz vd., 2007). Hem Olmekte olan agaglarin yakininda hemde
saglikli ormanlarda gelisim gosterebilen bu cinsin mikorizal m1 yoksa saprofit mi
olduguyla ilgili tartismalar devam etmektedir. Suan i¢in literatiirde Morchella cinsi
makrofungus tiirleri hem saprofit hem de mikorizal olarak adlandirilmaktadir

(Taskin ve Biiyiikalaca, 2012).

1.10. Kuzu gobegi Mantarimin Halk Tebabetindeki Onemi ve Kuzu gobegi
Mantariyla Ilgili Olarak Diizenlenen Kiiltiirel Etkinlikler

Insanlarin mantarlar1 kullanmalar1 aveilik ve toplayicilik yaptiklar1  zamana
dayanmaktadir (Wani vd., 2010). Ulkemiz cografyas1 farkli doga yapis1 ve farkli
iklim kosullart nedeniyle dogal kaynaklar agisindan olduk¢a zengindir. Tabiatta
bulunan mantarlar da, dogal kaynaklarimiz arasinda yer almakta olup,bazi mantar
tirleri degerli gida ozellikleri, ekonomik degeri ve tibbi Ozellikleri nedeniyle

toplayicilar tarafindan uzun zamandir toplanmaktadir (Ak vd., 2016).

Morchella cinsi mantarlar geleneksel tipta 6zellikle halk arasinda akrep ve yilan
sokmalarinda kullanilmaktadir. Yerel halk mantar1 kurutarak ya da buzdolabinda
dondurarak saklarlar, akrep ya da yilan soktugunda islatarak yaranin iizerine
koyduklart bilinmektedir. Montana’da ise eskiden sabun yapiminda kullanildigiyla
ilgili bilgiler mevcuttur (Vehling, 1977). Calismalarimiz esnasinda Mugla ili ve
cevresinde yaptigimiz arazi caligmalarinda yore halkinin uzun zamandir akrep
sokmalarinda Morchella cinsi mantar tiirlerini kullandiklarini, mantarin aciy1
azaltarak, zehri emdigini ve buzdolabinda akrep sokmalari i¢cin mutlaka mantar
sakladiklarint gézlemledik. Ayrica kuzu gobegi mantarin1 suda beklettikten sonra, bu

suyu yaralarin ¢abuk iyilesmesi i¢in kullandiklarini da goézlemledik.

Cinde epilepsi, yara tedavisi ve kalp rahatsizliklarinda kullanilmaktadir. Hindistan’da

yerel halk tarafindan mideyi koruma amagli, soguk alginligi, oOksiirik (kuru
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mantarisiitle  birlikte kaynatilarak) ve bagisiklik sistemi giiglendirici olarak
kullanildig1 bilinmektedir (Shameem vd., 2017).

Mugla ve ¢evresinde yerel halk kuzu gobegi mantarini toplayarak, ciddi bir ek gelir
elde etmektedir. Toplanan mantarlar araci tarafindan alinarak, ihra¢ edilmektedir.
Toplayicilartyla birlikte ¢iktigimiz arazilerde kuzu gobeklerini genellikle ¢ift olarak
bulduk, bir mantar bulduktan sonra ayni alanda mutlaka ikincisine rastladik.
Toplayicilart mantarin ¢iftler halinde yetistigini, mantara dokunduktan sonra

bliylimeye devam etmedigini gézlemlediklerini anlattilar.

Fethiye’de 2009 yilindan beri her yil Nisan aymin ilk haftasinda diizenlenen
“Yesiliiziimlii Kuzu Gobegi Mantar Festivali” hem yerel halka ek saglamakta, hemde
mantar konusunda uzman hocalarimizin sunumlariyla halk bilgilendirilmektedir. 5
Nisan 2019 yilinda 11. si diizenlenen 'Kuzu Gobegi Mantar Festivali' her yi1l daha
fazla katilimciyla bulusmaktadir. Festivalin amaclarindan biri de yodrede ev
pansiyonculugunu canlandirmak ve gelistirmektir. Festivalin ilk giinii kuzu gobegi
corbasi iicretsiz olarak dagitilmaktadir. Ikinci ve iigiincii giinleri Do¢.Dr. Hakan Alli
Hocamizin da esliginde mantar avina ¢ikilmakta olup, kuzu gébegi mantarinin nadir
bulundugunu ve iilkemiz i¢in siirdiiriilebilirligini korumak adina keserek toplanmasi
gerektigi anlatilmakta, nasil toplanacagi arazide uygulamali olarak gosterilmektedir.
Her yil birbirinden farkli sergi, konser ve yarigsmalara ev sahipligi yapan bu festival
tilkemizdeki ¢esitliligi ortaya koymakta ve bu cesitliligi koruyabilmemiz adina

oldukca giizel bir 6rnek teskil etmektedir.

1.11. Mantarlarda Hiperakiimiilasyon Yetenegi ve Bunun Mekanizmasi

Sanayilesme ve niifus artis1 ile birlikte ekosistemde geri doniisii olduk¢a zor olan
degisimlere neden olmaktayiz. Nitekim 20. yy’da bu sorunlar gezegenin tiimiinii
etkileyen cevresel bir krize doniligmiistiir (Baykal ve Baykal, 2008). Dogal cevrede
insan etkisiyle meydana gelen degisimler, dogadaki dongiilerin isleyisini olumsuz
etkilemekte ve dogada agir metal birikimi gibi geri doniisii olduk¢a zor olan gevre
sorunlarina neden olmaktadir. Bunlardan biri de toprakta agir metal birikimidir.
Yogunlugu 5 g/cm*’ten daha fazla olan, atom agirligi 50 ve daha biiylik olan

elementlere agir metaller denir (Jarup, 2003). Demir, ¢inko ve bakir gibi agir
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metaller canli faaliyetlerinin devamlilig: i¢in gerekli olup, esansiyel metaller olarak
isimlendirilirler. Civa, kursun ve kadmiyum gibi agir metaller ise canlilarin
metabolizmasinda bilinen bir faaliyeti olmayan, ¢ok diisiik dozlarda bile toksik etki
gosteren non-esansiyel metallerdir (Ozbolat ve Tuli, 2016). Topragm yapisini
olusturan kayaclarda agir metaller zaten mevcuttur. Fakat son yillarda antropojen etki
ile birlikte topraklardaki agir metal dagilimi da degismeye baslamistir (Bagkaya ve
Teksoy, 1997). Toprakta biriken agir metaller sadece topragin siirdiiriilebilirligini
engellemekle kalmaz, besin zinciri yoluyla hayvan ve insan sagligi iizerinde de bir
tehdit olusturabilmektedir. Agir metallerle kirlenmis topraklarin temizlenmesi
oldukca zor ve maliyetlidir. Bu nedenle toprak kirliliginin giderilmesi amaciyla

maliyeti diislik, uygulanabilirligi yliksek yontemlere bagvurulmaktadir.

Uygulanan metodlar arasinda fitoremediasyon teknikleri kullanilabilirligi en uygun

yontemlerden biridir (Kocaer ve Baskaya, 2003).

Tiirkce karsiligr “Bitkisel Aritim” (Yalgin, 2014) olarak bilinen fitoremediasyon,
toprakta veya suda agir metal birikimi gibi ¢evre kirliliklerinde hiperakiilator
canlilarin kullanildig1 bir yontemdir. Bu yontemde kirliligin kontrol altina alinmasi
icin hiperakiimiilator bitkiler ya da algler kullanilmaktadir (Salt vd., 1998). Bu
yontemde Onemli olan hangi bitkilerin hangi metalleri akiimiile ettigini tespit
edebilmektir, keten ve kenevir bitkileri endiistriyel olarak kirlenmis alanlarin 1slahi
icin yaygin olarak kullanilan biyoakiimiilator bitkiler arasindadir (Angelova vd.,
2004). Fitoremediasyon tekniklerinden biri olan bitkisel ekstraksiyon
(fitoekstraksiyon); metal biriktirebilen bitkilerin kullanilarak, kirli topraklardan
toksik olan metallerin uzaklastirilmasidir. Bu yontemde kullanilan bitkiler

hiperakiimiilator bitkilerdir (Yurdakul, 2015).

Hiperakiimiilator bitkiler ¢evresinde bulunan diger canlilardan daha yiiksek
konsantrasyonlarda metal biriktirebilmekte ve belirlenen metali koklerden ziyade
toprak Ustii kisimlarinda bulundurmaktadir (Martin ve Coughtrey, 1982).
Hiperakiimiilator bitkilerin hiicre zarlarinda bulunan, diger bitkilere kiyasla
degisiklige ugramis olan tasiyict proteinleriyle agir metalleri aldigi bilinmektedir
(Felix, 1997; Terzi ve Yildiz, 2011; Isik, 2004). Bitkiler aldiklar1 bu metalleri
yapraklarima tasimakta, Yyapraklarmi dokerek fazla metalleri biinyelerinden

uzaklastirmaktadirlar (Ma vd., 1997). Bitkilerin biinyelerine fazlaca aldiklari,
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esansiyel ya daesansiyel olmayan metallerin yiiksek konsantrasyonlari bitkilerde
biiyiime inhibisyonu ve toksisite semptomlarina neden olabilmektedir. Bu nedenle
bitkiler metal stresini tolere edebilecekleri g¢esitli hiicresel mekanizmalara sahiptir.
Bu mekanizmalar zarar verici etkilerin Onlenmesi seklindedir (Dietz vd., 1999).
Bunlar, apoplastik boslukta tutma, sitozol igindeki metallerin bir dizi ligandla
selatlanmas1 veya sitozolden apoplast i¢ine veya vakiiole akinti ile sitozol igine
alimin1 azaltan mekanizmalari igerir. Belirli bir metalin toksisitesinin azaltilmasinda
birden fazla mekanizmanin yer almasi da miimkiindiir (Hartley ve Whitaker vd.,
2001).

Bitkilerde hiperakiimiilasyon mekanizmalari;

1) Hiicre duvari ve kok sizintilari; sadece bu yontem, metallerin asir1 miktarda alinip,

tolere edilmesini agiklamaya yetmemektedir.

Ancak alinan metallerin selatlanmasi seklinde gergeklesir. Selatlama yontemi;
kursun, civa, bakir, demir, arsenik, aliiminyum ve kalsiyum gibi agir metalleri ve

mineralleri alarak, viicuttan uzaklastirilmasina dayanmaktadir (Marschner, 1995).

2) Bitki plazma zari; bitki hiicre ¢eperi segici gegirgen bir 6zellik tasimaz fakat
plazma zar1 segici gegirgen bir yapida olup, agir metal toksisitesi i¢in hedef olan ilk
canli yapidir (Wainwright ve Woolhouse, 1977). Yapilan ¢alisma sonuglarina gore,
agir metal hasarina karsi korunma sistemi plazma zar tarafindan gelistirilmis bir
koruma sistemi oldugu diisiincesini savunulmaktadir (De Vos vd., 1991; Strange ve
Macnair, 1991; Meharg, 1993).

3) Is1 soku proteinleri (HSP'ler); organizmalarin optimal biiyiime sicakliklarinin
tizerindeki sicakliklarda biiyiimesine karsilik olarak artan bir ekspresyon
sergilemektedir. Agir metal stresine cevap olarak bitkilerde HSP miktarinda bir artig

olduguna dair birkag¢ rapor mevcuttur (Tseng vd., 1993; Lewis vd., 1999).

4) Fitoklatinler; bitkilerde agir metal islemleri ile indiiklenen, metal kompleks yapici
peptitler ailesidir (Rauser, 1995; Zenk, 1996; Cobbett, 2000). Fitoklatinler, metal
iyonlarin varliginda aktive olan bir enzim tarafindan sentezlenmektedir. PC sentaz
genleri maya mantarinda tanimlanmis olup, yapilan ¢alismalarin sonucunda
bitkilerde agir metal stresini azaltic1 bir etkiye sahip olabilecegi rapor edilmistir

(Clemens vd., 1999;Vatamaniuk vd., 1999). Ancak yapilan biitiin ¢alismalar PC'lerin
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metal toleransinda rol oynadigini desteklememektedir (Steffens, 1990; Ernst vd.,
1992).

5) Metalo tiyoneinler; yapisinda tiyol grubu i¢eren, metal baglayan ve diisiik molekiil
agirlikli bir proteindir. Canlilarin biiylime ve gelismesi icin gerekli esansiyel
metallerin metabolizmasinin yanisira kadmiyum, civa gibi zararli agir metallerin
detoksifikasyonunda Onemli rolii vardir. Bu protein ile ilgili yapilan g¢alismalar,
serbest radikallerin neden oldugu hiicresel hasari onarma mekanizmasinda rol
oynadigin1 ve metallotiyoneinden ayrilan bakir ve demirin Fenton Reaksiyonunu
indiikleyerek oksidatif hasara katkida bulunabilecegi de diisiiniilmektedir. Bulgularin
celigkili olmasi nedeniyledaha fazla c¢alisma yapilmasi gerektigi Onerilmektedir

(Aktay ve Soylemezoglu, 2001).

6) Organik asitler ve amino asitler; Karboksilik asitler ve sitrik, malik ve histidin gibi
amino asitler agir metaller icin potansiyel ligandlardir ve bu nedenle tolerans ve
detoksifikasyonda rol oynadigi diisiiniilmekte olup, literatiirde geliskili veriler de
mevcuttur (Rauser, 1999; Clements, 2001). Ni i¢in hiperakkiimiilator bir bitki olan,
Alyssum lesbiacum'da Ni orani arttikga ksilem sapinin histidin igeriginde 36 katlik
bir artis bildirilmistir (Kramervd., 1996).

7) Agir metallerin vakuolde alikonulmasi; Bitkilerde metal iyonlarinin ana depo
bolgesi olarak kabul edilir (Salt vd., 1995). Vakuolde metal iyonlarinin
kompartimanlagtirilmas1 hiperakiimiilator bitkilerde tolerans mekanizmasinin énemli

bir pargasini olusturmaktadir (Tong vd., 2004).

Metal bakimindan yiiksek konsantrasyondaki toprakta yetisen bitkilerde, asir1 metal
gozlendigi, fakat mantarlarda durumun topraktaki metal miktarindan bagimsiz

oldugu gozlenmistir (Borovicka vd., 2006;Kabata ve Pendias 2011).

Mantarlarda ise metal tasima proteinleri tarafindan hiicre i¢ine alinan fazla metaller
sitozolden vakuole gecer (Williams vd., 2000; Hall, 2002).Cd hiperakiimiilatorii
Paxillus involutus mantarinin biinyesine aldigi Cd’un %20’sini ya da %30’unu
vakuollerinde biriktirdigi goriilmiistiir (Blaudez vd., 2002). Pisolithus tinctorius
mantar tlirlinde metiyonin benzeri, diisiik molekiil agirlikli ve metal bakimindan
zengin protein yapilart gdzlenmistir. Bu protein yapilarinin fazla alinan metalleri bir
alanda muhafaza ederek, mantar1 toksik etkilerden korudugu savunulmaktadir. Su

anda mevcut olan deneysel kanitlar, bu proteinlerin ¢oklu biyolojik islemlerde rol
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oynayabilecegini gostermektedir (Morselt vd.,1986). Yapilan molekiiler ¢aligmalar
bu yapilarin farkli mantar tiirlerinde benzer yapida oldugunu gostermektedir (Bellion

vd., 2006).

Makro mantarlarda iz elementlerin ya da metallerin biyolojik birikimini etkileyen
faktorler tam olarak anlasilamamistir. Son yapilan ¢alismalara bakilarak, birikimi
etkileyen faktorler; 1) Dogal faktorler (anakaya jeokimyasi): topragin koken aldigi
anakaya tirti, 2) pH, organik madde igerigi ve diger eclementlerin topraktaki

formunun etkili oldugu tespit edilmistir (Kabata ve Pendias, 2011).

Mantarlarda fazla metal alimimimni kisitlayan bazi  mekanizmalar oldugu
bilinmektedir. Bunlar; hiicre dis1 selasyon yoluyla veya hiicre duvar1 bilesenlerine
baglanarak sitozole alimini azaltan mekanizmalar ya da sitozolde metallerin
selasyonunu saglayan ligantlar ve sitozoldeki boélmeler oldugu diisiiniilmektedir

(Bellion vd., 2006).

1.12. Kaynak Ozetleri

Friese (1929) yapmis oldugu ¢alismada Suillus variegatus'ta ¢arpict derecede yiiksek

Fe konsantrasyonlar1 bildirmistir.

Drbal vd. (1975) bundan 46 yil sonra ayn1 mantar tiiriinde yiiksek oranda demir

bulundugu yeniden kesfedilmistir.

Morselt vd. (1986) Pisolithus arhizus (Scop.) Rauschert mantarinda asir1 metal
alinimimin arastirildigr  bir calismada, mekanizmada rol oynadigr diisiiniilen,
metiyonin benzeri, diisiik molekiil agirlikli ve metal bakimindan zengin protein

yapilar1 gozlenmistir.

Harbin ve Volk(1999) 6lmekte olan elma bahgelerinden topladiklart M. esculenta'nin
kursun icerigi; 1400 pg/g, arsenik igerigi; 330 pg/golarak tespit edilmis olup, toksik

olabilecegi rapor edilmistir.

Bellion vd. (2006) mantarlarda metal alinimi gibi baz1 metabolik faaliyetlerin nasil
gerceklestiginin arastirildigi ¢alismada fazla metal toleransinin, farkli proteinlerin
birbirine transferi ile gergeklestigi ortaya konmustur. Bunu etkilen faktorlerin
arastirildigr c¢aligmada, bunun hangi genler tarafindan kontrol edildigi iizerinde

durulmustur.
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Hood (2006) mantar zehirlenmelerinde c¢evre kirliliginin roliiniin arastirdig
calismada, elma bahgelerine atilan bocek ilacinda kursun arsenat bulundugunu ve
bahgelerden toplanarak yenilen mantarlarda risk olusturabilecegi kamuoyuna

acgiklanmustir.

Borovi¢ka ve Randa (2007) tarafindan 87 mikorizal 43 saprofit olmak iizere toplam
217 mantar tiiriinde demir, ¢inko, kobalt ve selenyum kapsamlarina bakilmis olup,
Hidroforopsis aurantiaca’un demir akiimiilatorii (4757 ppm, 2762 ppm), Russula
atropurpurea (Krombh.) Britzelm. mantarinin ise ¢inko akiimiilatorii (1030 ppm,
1062 ppm) oldugu tespit edilmistir. Ayrica saprofit tiirlerde selenyum igeriginin daha

fazla oldugu tespit edilmistir.

Shavit (2008) Amerika New Jersey elma bahgelerinden toplayip yedigi Morchella
esculenta mantar1 nedeniyle agir metal zehirlenmesi yasamasindan dolayi, mantarin

agir metal biriktirme ihtimali olabilecegi rapor etmistir.

Gengceelep Vvd.(2009) Erzurum ilinde 1997-2000 yillarinda toplanan yabani,
yenilebilir mantar 6rneklerinin mineral igerigini belirlemek amaciyla yapilmis olup,

tiim mantar ornekleri i¢in en yiiksek deger potasyum ¢ikmustir.

Kalac (2009) 2000-2009 yillar1 arasinda dogadan toplanan mantarlardaki Ba, Cd, Co,
Cr, Cu, Fe, Hg, Mn, Ni, Pb, Se, Sb, Zn element kapsamlarina bakmis olup, kirli
alanlardan toplanan mantarlardaki agir metal miktarlarinin daha fazla oldugunu tespit

etmistir.

Shavit ve Shavit (2010) Amerika’da kirli elma bahgelerinden toplanan Morchella
esculenta iizerine yapilan bir aragtirma sonucu; mantar dokularinda saklanan
arseniklerin % 94'iniin inorganik formda oldugu bulunmustur. Toprakta bulunan
kursun ve arsenik araliklari sirasiyla 19,20-2450 mg/kg ve 3,08-244 mg/kg M.
esculenta orneklerinde kursun ve arsenik araliklari sirasiyla 0,05-13,00 mg/kg ve
0,15-2,85 mg/kg oldugu belirlenmistir. Her iki element i¢in mantardaki miktarin

insan sagligi agisindan bir risk olusturmadigi tespit edilmistir.

Lavola vd.(2011) ayn1 substratin iizerinde yetisen mantarlarda, besin elementlerinin

miktarlari, birbirinden oldukga farkli oldugunu ortaya koymuslardir.

Sarikurkcu vd. (2011) Ankara Soguksu milli parkindan toplanan 30 mantar tiiriiniin

meyve organlarindaki besin element kapsamlarina bakmustir. Pb, Cd, Zn, Fe, Mn,

19



Cu, Cr, Ni, Co miktarlarinin belirlendigi bu ¢aligmada boélgenin toksik anlamda kirli
olmadig1 ve toplanan Orneklerin insan saglig1 acisindan bir risk tagimadigini ortaya

koymaktadir.

Liu vd.(2015) tarafindan yiiriitillen ¢alismada, Cin’in Yunnan Eyaleti’nde yabani
olarak yetisen mantarlarin agir metal miktarlarina bakilarak, cevre Kkirliliginin
boyutlari ortaya konulmustur. Cevresel bir risk degerlendirmesi yapabilmek amaciyla
As, Cd, Pb Mn, Fe, Cu ve Zn miktarlar tespit edilmis olup, bolgede ¢evre kirliliginin

insan sagligi i¢in risk olusturabilecegi ortaya konmustur.

Bayuk vd. (2016) tarafindan yapilan “Mushrooms exported from Denizli province
and nutrient content” calismada ise Denizli ili'nde kurutularak ihracati yapilan
Boletus edulis Bull., Morchella esculenta, Cantharellus cibarius Fr. Ve Craterellus
cornucopioides (L.) Pers. tiirlerinin genel 6zellikleri ve besin element igerikleriyle
ilgili bilgiler verilmistir. Tirkiye’de ilk kez Morchella eximia bu g¢alisma ile
kaydedilmis olup, makroskobik ve mikroskobik 6zelliklerine ait tiim bulgular ilk kez
bu ¢aligma ile ortaya koyulmustur.

Karapmar vd.(2017) tarafindan yapilan ¢alismada, Gaziantep ydresinden toplanan
Morchella deliciosa Fr. ve Morchella elata tiirlerinde; Ni, Cu, Co, Zn, Cr, Mn, Mg,
Cd, Fe, Ca ve Pb kapsamlarina bakilmis olup, yapilan ¢alisma sonucunda bulunan
degerler Tiirkiye’de yapilan diger ¢alisma sonuglartyla karsilagtirilmis ve uyumlu

bulunmustur.

Lipka ve Falandysz (2017) Polonya’nin ova ve yaylalarindan topladiklari, zehirli bir
mantar tiri olan Amanita muscaria (L.) Lam.’da makro ve mikro element
kapsamlarina bakmig olup, yayladan toplanan mantarlarin element igeriklerinin
normal diizeyde olup, ovadan toplanan mantarlarda ise Cu, Fe, Mn, Na ve Zn

miktarlarinin normal degerin iizerinde oldugu tespit etmislerdir.

Bofaris vd.(2018) tarafindan yapilan ¢aligmada Tiirkiye’den toplanan 17 mantar
tirtinde; Cu, Cd, Zn, Pb, Mn, Fe, Cr, Ni eclement kapsamlarina bakilmistir.
Calismanin amaci, Tirkiye'de yetisen bazi mantar tiirlerinde, toksik elementlerin
(Cd, Pb, Cr, Ni) ve esansiyel elementlerin (Cu, Zn, Mn, Fe) seviyesini
degerlendirmektir. Literatliirdeki verilerle uyumlu oldugu tespit edilmis ve
akiimiilasyon nedeniyle metal konsantrasyonlarinin mantar tiirlerinde oldukca genis

bir aralikta oldugu tespit edilmistir.
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2. MATERYAL VE METOD

Arastirma Mugla Sitki Kogman Universitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji Boliimii
Kriptogam Arastrma Laboratuvar;, Mugla Sitki Kogman Universitesi Arastirma
Laboratuvarlart Uygulama ve Arastirma Merkezi Tarimsal Amagli Toprak, Bitki,

Sulama Suyu ve Giibre Analizi Laboratuvarinda gergeklestirilmistir.

2.1. Materyal

Calisma materyali olan Morchella cinsi mantar tiirlerine ¢ogunlukla ilkbahar
aylarinda rastlanmaktadir. Tez calismasi kapsaminda 2016-2018 yillar1 arasinda
Mugla (Akyaka Mabhallesi, Yilanli Dagi, Esencay Mahallesi-Mentese, Koycegiz;
Yayla Mahallesi, Aricilar Mahallesi, Karabortlen, Fethiye; Kadyanda, Kizilbel,
Balikesir (Narli Mahallesi), izmir (Bergama Kozak Yaylasi), Canakkale (Tavakl
Mahallesi-Ezine), Denizli (Recep Yazict Parki) ‘de arazi galismalar1 yapilmis olup,
toplam 31 adet Morchella 6rnegi toplanmistir (Sekil 2.1). Ornek toplanan yerlere ait
ayrintili cizelge asagida GPS koordinatlariyla birlikte verilmistir. Her bir mantar
Ornegi i¢in ayri ayri toprak ornekleri alimmigtir. Mantar 6rneginin 20 cm uzagindan
belirlenen 4 noktadan, ilk 6nce toprak tizerindeki olii bitki parcalari temizlenmis

olup,10 cm kadar derinlige ‘V’ seklinde ¢ukurlar agilarak toprak 6rnekleri alinmistir.

\L/‘V\,\

-«4.‘.-
w -;

Sekil 2. 1. Toplanan 6rneklerin lokasyonlari
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2.2. Metod

2.2.1. Sistematik ¢alismalar

2.2.1.1. Arazi calismalart

[k olarak mantarin yetistigi aylar ve bulundugu bolgeler belirlenmistir. Bulunan
mantar Orneklerinin renkli fotograflar1 ¢ekilmistir. Bolgenin vejetasyon bilgileri,
kiiresel konumlama sistemi (GPS) ile koordinatlari, toplanma tarihi, toplandig1 yer
bilgileri, mantarin makroskobikézellikleri (tadi, rengi, kokusu, sap baglanisi vb.)
arazi defterine kaydedilmis ve mantar 6rnekleri numaralandirilarak, kagit kese ya da
aliminyum folyo igerisine koyularak taginmistir. Toplanan tiim Morchella 6rnekleri

icin gelismenin tiim evrelerine ait bireyleri bulmak i¢in 6zen gosterilmistir.

2.2.1.2. Laboratuvar calismalar

Laboratuara getirilip, gida kurutucusunda kurutulan mantar ornekleri numaralariyla
birlikte  kilitli polietilen torbalara koyularak, muhafaza edilmistir. Mantar
orneklerinin askuslarindan preparat hazirlanarak; spor, parafiz ve askuslar1 l¢iilmdiis,
fotograflar1 ¢ekilmis ve gozlenen tiim detaylar not edilmistir. Hem makroskobik hem
de mikroskobik veriler ele alinarak, fenotipik identifikasyonlar1 yapilan Morchella
ornekleri Mugla Sitki Kogman Universitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji Béliimii

Kriptogam Arastirma Laboratuvari Fungaryum materyali olarak saklanmaktadir.

2.2.2. Analiz ¢alismalar

2.2.2.1. Toprak orneklerinin araziden toplanmast

Toprak oOrneklerinin alinacagi alan kuru ve yas bitkilerden temizlenerek, her bir
mantar rneginin 20 cm uzagindan belirlenen 4 noktadan, 10 cm kadar derinlige ‘V’
seklinde c¢ukurlar agilarak alinmis olup, her mantar i¢in alinan toprak ornekleri

homojen olarak karistirilarak arazide numaralandirilmistir. Ornekler yayilarak ve her
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giin karigtirllarak kurutulmustur. Kuruyan toprak ornekleri 2 mm’lik elekten

gecirilerek, tartilmis ve analize hazir hale getirilmistir.

2.2.2.2 Mantar orneklerinin araziden toplanmas:

[lkbahar aylarinda dogal olarak yetisen Morchella mantarlar ilk 6nce bulunduklari
alanda detayli fotograflar1 cekilerek numaralandirilmig, arazi defterine mantarin
sistematik tiir teshisinde kullanilacak olan detaylar not edilerek ornekler tek tek
toplanmustir. Topraklarindan saf suyla yikanarak iyice temizlenen mantar 6rnekleri
65°C de son iki tartim sabit kalana kadar 72 saat siireyle kurutulmustur. Kuruyan
ornekler numarasiyla birlikte polietilen torbalara koyularak analize hazir hale

getirilmigtir.

2.2.2.3. Toprak analiz yontemleri

2.2.2.3.1. Alinabilir potasyum, kalsiyum, magnezyum ve sodyum analizi

Analize hazir hale getirilen topraktan 10 g agzi kapakli cam siselere alinarak,
tizerlerine 25 ml ekstraksiyon ¢ozeltisi ilave edilmistir. Siselerin agizlar1 kapatilarak,
30 dk 220 devirde ¢alkalanmis ve 16 saat oda sicakliginda bekletilmistir. Nuge
hunileri ile erlenler kullanarak vakumlu siizme setinde toprak ¢ozelti karigimi

stiziilmiistiir.

ICP-OES (indiiktif Eslesmis Plazma-Optik Emisyon Spektrometresi) kullanma
talimatlarina goére okuma islemi gerceklestirilerek ppm olarak sonuglar

kaydedilmistir.

2.2.2.3.2. Alinabilir demir, ¢inko, bakir ve mangan analizi

250 ml’lik erlenmayerlara 20 g toprak numunesi konularak, iizerlerine 40 ml DTPA
(di etilen triaminpenta asetik asit) ¢ozeltisi ilave edilip, calkalama aletinde 120
devir/dk hizla 2 saat ¢alkalanmistir. Calkalama islemi sonrasinda Whatman 42 filtre
kagidindan stiziilerek, topragin olmadig1 kontrol grubu da dahil edilerek, ICP-OES

standartlar1 uygulanarak, numunelerin okumalar1 yapilmistir.
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2.2.2.3.3. Organik madde analizi

Kurutulmus ogiitilmiis ve 2 ml’lik elekten gecirilmis toprak oOrneklerinden 1 g
tartilarak 500 ml’lik erlenmayer igerisine ilave edilmis, erlenmayere 10 ml 1,0 N
potasyum dikromat ¢ozeltisi eklenerek iyice karistirilmistir. Erlenmayerdeki
stispansiyona 20 ml derigik siilfiirik asit eklenerek bir dakika elle g¢alkalanarak
kontrol grubu hazirlanmistir. Kullanma talimatina goére galistirilan erlenmayerin
sogumasi i¢in ¢eker ocakli diizenckte bekletilmistir. Soguyan erlenmayer igerisine
200 ml saf su eklenerek, (0,6-1 ml) baryum difenilaminsiilfonat ¢6zeltisi ilave edilip
ve 0,5 N demir siilfat ¢ozeltisi ile erlenmayerdeki ¢ozelti titre edilmistir. Cozeltinin
rengi once morumsu lacivert devaminda ise yesile donene kadar devam edilip, ilk
yesil olustugunda titrasyonu bitirilip ve kontrol grubu o6rnegi ile numune i¢in

harcanan demir siilfat not edilimistir (Walkley, 1947).

2.2.2.3.4. Alinabilir fosfor analizi

Analize hazir hale getirilmis topraktan 5 agzi1 kapakl siselere tartilmis, siselerin
tizerine 1 ¢ay kasig1 siyah karbon ve 100 ml ekstraksiyon ¢ozeltisi (0,5 M sodyum
bikarbonat) ilave edilerek siselerin agzi kapatilmis ve 30 dk calkalanmistir. Olusan
ekstrat hazirlanmig siizme setinde Whatman 42 filtre kagidi ile siiziiliip, (ilk siiziilen
birka¢ damla kullanilmaz) c¢ikarilan ekstrattan 5 ml alinarak, 25 ml balonlara
koyulmus ve yiiksek olan pH degerini 5’ e diislirmek i¢in bir beher i¢ine 5 ml
ektraksiyon ¢o6zeltisi olan NaHCO konulmus ve iizerine 4-5 damla nitrofenol
indikatér damlatilmistir. Olusan sar1 renk 5 NH2SO; ile titre edilerek harcanan ml.
tiim 6rnek ve standartlara ilave edilmis ve balon saf su ile 20 mlI’ye tamamlanmustir.
Uzerine 4 ml askorbik asit eklenerek balon seviyesi saf su ile tamamlanmustir. 10
dakika sonra olusacak olan maksimum yogunluktaki okumayi cihaz kullanim
talimatlarina gore ayarlanmis olan spektrofotometrede Once standartlar sonra

ornekler 882 nm’de okunarak degerler ppm olarak belirlenmistir.

2.2.2.4. Mantar askokarp analiz yontemleri

2.2.2.4.1. Toplam azot tayini
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Azot analizi yakma, destilasyon ve titrasyon olmak {izere ii¢ asamada gergektirilir.
Yikanip, temizlenen numuneler 65°C sabit agirhiga ulasana kadar kurutulmustur.
Kurutulan mantar o6rnekleri paslanmaz ¢elikten degirmenle  Ogiitiilmiis,
numunelerden 1 g tartilmis ve 250 ml mikrokjeldahl yakma tiiplerine konulmustur.
Numunelerin iizerine 5 ¢ tuz karisimi ilave edilerek, 10 ml konsantre siilfiirik asit
ilave edilmistir. Tiipler blok yakma {initesine yerlestirilmis ve asit buharini toplayici
kismu tlipler {izerine oturtulmustur. Sicakligi 360-41°C’ye ayarlanan blok yayma
linitesinin Su aspiratorii ¢alistirilarak ¢esme suyu agilmistir. Yanan mantar 6rnekleri
renksiz bir ¢ozelti durumuna geldikten 60 dk sonra cihaz kapatilarak tiiplerin

sogumasi beklenmistir.

Sonrasinda tiiplere 15 ml saf su eklenmistir. Yakmadaki kimyasal reaksiyon asamasi;
Org. N+H,S0O,=>CO, +NH, +H,0 +S0> 2NHs +H2SO0s>(NHa) Destilasyon cihazi
tiretici firma prosediirlerine gore calistirilmis ve sogumasi tamamlanmig destile
edilecek tiipii ve destilat erleni yuvasma yerlestirilmistir. Destilasyon i¢in uygun

program secilerek, islem baslatilmistir.

Kullanilan cihaz otomatik oldugu icin su, NaOH, borik asit ¢dzeltilerini alarak
otomatik titratoér ile H,SO, ile titrasyonunu da yaparak toplam azotu % olarak

hesaplanmistir (Bremner ve Mulvaney, 1982).

2.2.2.4.2. Mantar orneklerinde toplam potasyum, kalsiyum, magnezyum, sodyum,
kiikiirt, demir, ¢inko, bakir, mangan, bor ve molibden analizi

Ogiitiilmiis ve kurutulmus 0,5 g mantar &rneklerinin iizerine 2ml H,02 ve 5 ml HNO3
ultra piir asitlerden eklenerek, mikrodalgada yas yakma yapilmis ultra saf su ile 50

ml ‘ye tamamlanmigtir. Daha sonra 6rnekler ICP OES’te okunmustur.

2.2.3. Molekiiler ¢alismalar 1

*(Mugla Sitki Kogman Universitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji Béliimii Molekiiler

Biyoloji ve Biyokimya Laboratuvarinda yapilmistir.)

Mantar 6rneklerinden genomik DNA izolasyonu ticari kit olan Qiagen DNeasy Plant
Mini  Kit ile yapilmigtir. DNA izolasyonu kit protokolii kullanilarak
gergeklestirilmistir. Bu sekilde DNA 6rnekleri elde edilmistir. DNA’s1 elde edilen
orneklerden ITS gen bdlgesi calisilmis olup, ITSIF (3’- CTT GGT CAT TTA GAG
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GAA GTA A-5’) ve ITS4 (5’- TCC TCC GCT TAT TGA TAT GC -3’) primerleri
kullanilarak ITS-PCR yapilmistir. PCR programi ITS1F ve ITS4 primerleri i¢in
uygun program olan Tm 52°C’de calistirllmistir. DNA izolasyonu yapilan 6rneklerin
ITS gen bolgeleri, standart PCR'da ¢ogaltilmistir. Her 6rnekten 3’er tane PCR {iriinii
cogaltilmis ve birlestirilmistir. Jelden piirifikasyon i¢in Fermantas Gene JET Gel

Extaction Kit’i kullanilmistir.

PCR firtinleri kit kullanilarak sekansa hazir hale getirilmistir. ITS PCR f{iriinlerinin
DNA dizileri, ITS1F ve ITS4 primerleri kullanilarak belirlenmistir (Macrogen,
Hollanda). ITS1F primeri {izerinden elde edilen okumalar Bioedit programi
kullanilarak 40-600 araligindaki sekanslar secilmis ve BlastN programi ile GenBank
niikleotid verileri ile karsilastinnilmistir  (http://www.ncbi.nlm.nih.qov/BLASTY/).

Filogenetik analizler Neighbour-joining metodu kullanilarak MEGA-7 paket

programu ile yapilmistir.

2.2.4. Molekiiler calismalar 2

*(Osmaniye Ata Korkut Universitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji Bélimii Biyoloji

Laboratuvarinda yapilmustir.)

Kurutulan Morchella 6rneklerinden DNA izolasyonu; Kurutulan ve topraklarindan
temizlenen Morchella askokarplarindan 1,5 ml lik ependorf tiipiine (~20-50 mg)
konulmus ve numaralandirilmistir. Toplanan Orneklerden DNA izolasyonu Eurx
marka DNA izolasyon kiti ile yapilmis olup, Spin kolonlara 40 pl Buffer P ilave
edilerek, aktive olmasi saglanmustir. Ornekler porselen havanda sivi azot ile un
haline gelinceye kadar ezilmistir. Uzerine; 400 ul Buffer Lyse F, 10 ul RNaz A (20
mg/ml), 10 pl Proteinaz K (10 mg/ml) ilave edilmistir. Vorteks karistiricida
homojenize olmasi i¢in 30 dakika boyunca 65°C’de su banyosunda inkiibe edilmistir
(inkiibasyon boyunca 2 kez tiipler alt {ist edilmistir). Su banyosundan ¢ikarildiktan
sonra Orneklerin tizerine 130 pl Buffer AC eklenmistir. 12000 devirde 10 dk santrifiij
edilip, 400 pl siipernatant yeni bir ependorf tiipe aktarilmistir. 400 pl siipernatantin
tizerine 350 pl Buffer Sol P ve 250 pl etanol (% 96) eklenerek tiipler yavasca
karistirtlmistir. 11.500 devir/dk’da santrifiij edildikten sonra silipernatant toplama

tiipleri icerisindeki spin kolonlarina aktarilip, 11.500 devir/dk’da tekrar santrifiij

26


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/BLAST/

edilmigtir. Altta kalan sivi dokiildiikten sonra 500 pl Buffer Wash PX eklenerek
11.500 devir/dk’da santrifiij edilmistir (Bu islem 2 kez tekrarlanmigtir). Spin kolonlar
yeni bir ependorf tiipiine konularak tizerine 70 °C’ye kadar 1sitilmis Elution Buffer
(100 pl, 3 dk oda sicakliginda bekleme) eklenerek 11.500 rpm’de santrifiij edilmistir
(Bu islem 2 kere tekrar edilmistir). igerisinde 200 ul genomik DNA soliisyonu
bulunan ependorf tiipleri -20 °C‘de bekletilmistir.

PCR analizi; ¢alismada DNA dizi analizlerinin yapilmasi i¢in transkripsiyonu
yapilamayan bolge olan ITS rDNA gen bolgesi ve LSU gen bolgesi kullanilmistir.
Izole edilen DNA’larm PCR ile ¢cogaltilmasinda ITS4 ve ITS5 primerleri ve NL1 ve
NL4 primerleri kullanilmistir. PCR sonucu elde edilen 6rnekler % 0,8’lik agaroz
jelde yiiriitiilmiistiir. Orneklerin  sekans c¢alismalart  hizmet alimi  seklinde
gerceklestirilmis olup, bioedit programi kullanilarak, secilen araliktaki sekans
okumalar1 BlastN programi kullanilarak, GenBank niikleotid verileri ile

karsilastirilmistir (http://www.ncbi.nim.nih.gov/BLASTY/).
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3. BULGULAR

Yiiksek lisans tez ¢alismasi kapsaminda, farkli lokalitelerden 31 adet Morchella
Ornegi toplanmistir. Toplanan Morchella 6rneklerinin askokarpinda ve bulundugu
topraktaki besin elementi iceriklerini belirlemek amaciyla mantarin askokarpinda
azot, fosfor, potasyum, kalsiyum, magnezyum, demir, bakir, mangan, ¢inko ve bor
element kapsamlarina bakilmis olup, tiim Ornekler i¢in toprakta saturasyon (%),
tuzluluk (dS/m), tuz (%), pH, kire¢ (%), organik madde (%), azot, fosfor, potasyum,
kalsiyum, magnezyum, sodyum, demir, bakir, mangan, ¢inko ve kapsamlari

belirlenmistir.

3.1. Belirlenen Tiirlerin Fenotipik Identifikasyonlar1 ve Besin Element Analiz
Bulgulan

Calisma kapsaminda farkli lokalitelerden 31 adet Morchella 6rnegi toplanmustir. 4
ornek klasik sistematik yontemlerle teshis edilmistir. 19 adet Ornegin klasik
sistematik yontemlerle teshislerinde zorluklar yasanmasi sonucunda molekiiler
calismalara bagvurulmustur. Yapilan molekiiler ¢aligmalar kapsaminda 5 6rnegin ITS
gen bolgeleri calisilmis olup, 14 6rnegin ise ITS ve LSU gen bolgeleri ¢alisiimistir.
Calismada 3 adet 6rnek Purpurascens grubana ait olup, simdiki mevcut literatiir
caligmalarina bakilarak (Keskinkilic,2019), bu 0&rneklerin purpurascens grubu
igerisinde birakilmasi uygun bulunmustur. Ayrica ¢alisma sonucu Morchella
importuna ve Morchella tridentina molekiiler yontemlerle teshis edilmistir (Sekil
3.1.). Yapilan sistematik ve molekiiler ¢alismalar sonucunda toplamda 9 adet tiir

tespit edilmistir (Cizelge 3.1.)
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KT819374 Morchella faurentiana
KTB19369 Morchelta echespora
IAD125 purpurascens grubu
HTE64 purpurascens gruby
HT713 purpurasoens grubu
HT709 purpurgascens grubu
AD126 purpurascens grubu
JINDBS5111 Morchelfa pupurascens
HT558 Morchedls purpurascens
HT702 Morchela brnnes
9_4_4 3 MH 198756 Morchela cf. brunnea
771|HT608 Morchala brunnea
91 ' JNOB5124 Morchella pulchella
291 HTE52 Morchela delciosa
JNDB5146 Morchefia deliciosa
HTB0 Morchella defitiosa
99 M588006 Morchella deliciosa
HT693 Morchella mediterranensis
R HTE98 Morchela medtenanansls
JN085126 Morchela mediterranensis
100 (HTE77 Morchedta cunaii
JNO85137 Morchela dunali
100 {HT630 Morchela eximia
IKMS87980 Morchella eximia
HTET0 Morchela imporfuna
Muorchella importuna
58 |AD123 Morchella importuna
KM485958 Morchella importuna
AD124 Morchella tridentina
o |u.1'590 Morchela tdentvia
KM587964 Morchela tridenting

HT554 Morchela dunensis
—m{uomwz Morchela dunensis
KUBB5007 Morchella dunensis

88

a2

100 l HTE69 Morcheda sfeppicola
KMSETOTT Morchella steppicola
I KX599184 Morchella steppicola
MH338668 Gyromitra gigas
0.050

Sekil 3.1. AD123 (AD1 numarah érnek), AD124 (AD36 numarah 6rnek), AD125
(AD37Anumarah 6rnek) ve AD126 (AD37E numaral 6rnek) numarah érneklerin filogenetik
agaci
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Cizelge 3. 1. Tiir Listesi

Mantar Tiirii Ornek Numaras

Morchella angusticeps AD 2

Morchella conifericola AD 30

Morchella dunalii AD 20, AD 21, AD 28, AD 29,AD 37F
Morchella dunensis AD 33

Morchella esculenta AD 15, AD 18, AD 32, AD 34, AD 37C
Morchella frustrata AD 9, AD 24, AD 26

Morchella impotuna AD 1, AD 4A, AD 4B, AD 6, AD 12, AD 13, AD 35
Purpurascens grup: AD 3, AD 37A, AD 37E

M. purpurascens

M. eohespera

M. laurentiana

Morchella tridentina AD 17, AD 36, AD 37B,

Morchella fekeensis AD 14, AD 37D

3.1.1. Morchella importuna M. Kuo

AD 1, AD 4A, AD 4B, AD 6, AD 12, AD 13, AD 35 numarali 6rneklerin tirid

Morchella importuna olarak belirlenmistir.
Tiire Ait Makroskobik Ozellikler

Askokarp, 3-15 cm yiiksekliginde, 2-9 cm genisliginde gencken gri ya da koyu gri,
olgunlastiginda ise askokarp rengi siyaha yaklasir. Sekli cogunlukla konik nadiren
yumurtamsidir. Tiy yapisi yoktur ya da ¢ok incedir. Dikey kaburgalar once
farklilagir. Alveolleri merdiven goriiniimiine sahiptir. Sap, 3-10x2-6 cm, tabana
dogru biraz kalinlasma gosterir. Yiizeyi krem, beyaz ve bej renklerindedir. Sap

yiizeyinde paralel gelisim gostermis oluklar gormek miimkiindiir (Sekil 3.2.a).
Tiire Ait Mikroskobik Ozellikler

Askosporlar, 18-24x10-13 pm hiyelin, eliptik, diiz, yag damlast bulundurmaz.
Askuslar, 230-300 x12-25 pm her bir askusta 8 adet askospor mevcuttur. Parafizler,
150-250 x 7-15 pum, 2 ya da 4 septali, u¢ kisiminda labut benzeri bir gériiniim
vardir. Terminal hiicre elemanlarinin u¢ kismui silindirik, subclavate, clavate,

subcapitate, ya da osubfusiform olabilir (Sekil 3.2.b-c.).
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Sekil 3. 2. a. AD 1 nolu érnegin arazi fotografi; b. Askus ve askosporlar c. Parafizler

Yayihis Alam

Pinus brutia Ten., Pinus nigra J. F. Arnold, Pinus sylvestris L., Quercus coccifera

L., Abies cilicica (Antoine et Kotschy) Carriére, ormanlarindan toplanmistir (Taskin

vd., 2010; 2012). Yanmis alanlara spesifik tiir olarak tanimlanmistir (Du vd., 2012).

Fransa, Ispanya ve Isvicre’de Pyrus sp., Malus sp., Cydonia oblonga Mill.

ormanlarindan toplanmistir. Peyzaj alanlar1 ve orman aciklik boélgelerinde nadir
rastlanan bir tiirdiir (Kuo, 2005; O'Donnell vd., 2011; Kuo vd., 2012).
Toplandig: Yer

AD 1: Akyaka Mezarligi-Ula/Mugla, P. brutia ve yaprak doken agaglar
ormani, 37°03'N-28°18'E, 50 m, 16.03.2017.

AD 4A: Narli Mahallesi-Balikesir, P. brutia ve yaprak doken agaclar ormant,
40°28'N-27°41'E, 12,5 m, 02.04.2017.

AD 4B: Narli Mahallesi-Balikesir, P. brutia ve yaprak doken agaclar ormani,
40°28'N-27°41'E, 12,5 m, 02.04.2017.

AD 6: Akyaka Orman Kampi-Ula/Mugla, P. brutia ve yaprak doken agaclar
ormani, 37°03'N-28°19'E, 45 m, 05.04.2017.

AD 12: Kizilbel Mahallesi-Fethiye/Mugla, P. brutia ve yaprak doken agaglar
ormani, 36°46'N-29°14'E, 900 m, 09.04.2017.

AD 13: Kadyanda Antik Kenti-Fethiye/Mugla, P. brutia ve yaprak doken
agaclar ormani, 36°42'N-29°14'E, 900 m, 08.04.2017.
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e AD 35:Narli Mahallesi-Erdek/Balikesir, P. brutia ve yaprak doken agaglar
ormant, 40°28'N-27°41'E, 13 m, 04.04.2018.

Cizelge 3. 2. Toprak 6rneginin baz1 6zelliklerine iliskin veriler

Ornek  Saturasyon Tuzluluk Tuz pH Kireg Organik
Adi %) (ds/m) (%) (%) Madde(%)
AD1 46 0,71 0,021 6,8 16 4,43
AD 4A 66 0,88 0,037 7 3,41 7,33
AD 4B 66 0,88 0,037 7 3,41 7,33
AD 6 47 0,49 0,015 6,5 0,2 4,84
AD 12 44 0,57 0,016 7,4 2,42 2,49
AD 13 47 0,41 0,012 1,7 0,24 3,87
AD 35 54 0,98 0,034 6,37 0,29 4,7

Cizelge 3.2°de gosterildigi gibi, Morchella importuna mantar tiriiniin yayilim
gosterdigi toprakta, saturasyon icin en diisiik deger % 44, en yiiksek deger % 66,
tuzluluk i¢in en diigiik deger 0,41 dS/m, en yiiksek deger 0,98 dS/m, tuz bakimindan
en diisiik deger % 0,012, en yliksek deger % 0,037, en diisiik pH 6,5, en yiiksek pH
7,7, en diisiik % 0,2 en yiiksek kire¢ % 16, organik madde bakimindan en diisiik
deger % 2,49,en yiiksek deger % 7,33 olarak tespit edilmistir.

Cizelge 3. 3. Toprak 6rneginin makro-mikro besin miktarlari

Ornek N P K Ca Mg Na Fe Cu Mn Zn
Adi (%) (ppm)  (ppm)  (ppm)  (ppm)  (ppm)  (ppm)  (ppm)  (ppm)  (ppm)
AD
A 0,02 18 131 6727 159 35 28 0,89 70 1,77
AD4A 0.37 101 424 6795 323 124 57 23 56 74
AD 4B 0.37 101 424 6795 323 124 57 23 56 74
AD
6 0,24 7 148 3910 262 55 66 1 63 0,95
AD 12 0.12 6 125 5396 359 20 16 0,61 17 0,38
AD 13 0,19 7 104 3535 669 24 26 0,41 25 0,49
AD35 0,24 100 231 4812 255 58 48 14 63 40
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Cizelge 3.3’te gosterildigi gibi, Morchella importuna mantar tiriiniin yayilim
gosterdigi toprakta, azot i¢in en diisiikk deger % 0,02, en yiiksek deger % 0,37, fosfor
icin en yiiksek deger 101 mg/kg, en diisiik deger 6 mg/kg, potasyum i¢in en yiiksek
deger 424 mg/kg, en diisiik deger 104 mg/kg, kalsiyum i¢in en yiiksek deger 8508
mg/kg, en diisiik deger 3510 mg/kg, magnezyum i¢in en yiiksek deger 669 mg/kg, en
diisiik deger 159 mg/kg, sodyum i¢in en yiiksek deger 124 mg/kg, en diisiik deger 20
mg/kg, demir i¢in en yiiksek deger 66 mg/kg, en diisiik deger 16 mg/kg, bakir i¢in en
yuksek deger 23 mg/kg, en diisiik deger 0,41 mg/kg, mangan i¢in en yiiksek deger 70
mg/kg, en disiik deger 17 mg/kg, ¢inko i¢in en yiiksek deger 74 mg/kg, en diisiik
deger 0,38 mg/kg olarak tespit edilmistir.

Cizelge 3. 4. Mantar 6rneginin makro-mikro besin miktarlar:

Ornek N P K Ca Mg Fe Cu Mn Zn B
Adt o)) %) (%) (%) (%) (pm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
AD
1 6,209 o077 092 081 012 135 18 31 141 0,01
AD
4p 0188 124 346 034 017 293 27 32 276 4,12
AD
4B 3957 173 486 061 0,25 1340 32 57 227 11
AD
6 538 123 348 019 0,14 1376 31 56 188 0,04

AD12 318 099 3,85 1,11 0,62 489 37 44 113 0,01
AD13 6472 126 328 023 017 119 21 37 152 0,01

AD35 5613 1,19 2,9 0,11 0,15 568 45 39 170 0,01

Cizelge 3.4’te gosterildigi gibi Morchella importuna mantar tiiriiniin yayilim
gosterdigi toprakta, azot i¢in en diisik deger % 3,18, en yiiksek deger % 6,472,
fosfor igin en yiiksek deger % 1,73, en diisiik deger % 0,77, potasyum i¢in en yiiksek
deger % 4,86, en diisiik deger % 0,92, kalsiyum i¢in en yiiksek deger % 1,11, en
diisiik deger 0,11, magnezyum i¢in en yiiksek deger % 0,62, en diisiikk deger 0,12,
demir i¢in en yiiksek deger 1376 mg/kg, en diisiik deger 119 mg/kg, bakir i¢in en
yuksek deger 45 mg/kg, en diisiik deger 18 mg/kg, mangan icin en yiiksek deger 57
mg/kg, en diisiik deger 31 mg/kg, cinko i¢in en yiiksek deger 276 mg/kg, en diisiik
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deger 113 mg/kg, bor i¢in en yiiksek deger 11mg/kg, en diisiik deger 0,01 mg/kg

olarak tespit edilmistir.

3.1.2. Morchella angusticeps Peck

AD 2 numarali 6rnegin tiirii Morchella angusticeps olarak belirlenmistir.

Tiire Ait Makroskobik Ozellikler

Askokarp 18 cm uzunlugunda, 5 cm genisliginde, sekli genellikle koniktir. Bazen
uca dogru sivrilebilir. Askokarp rengi gencken kahverengi olgunlagma sonrasi siyaha
donebilir. Himenyum tabakas1 alveollerin igindedir ve kaburgalar sterildir. Alveoller
ise dort koselidir. Sap rengi gengken krem, olgunlagtiginda ise koyu sar1 renge doner.
Sap askokarptan daha biiyiiktiir. Sap genis ve silindirik sekildedir. Hos bir kokusu
vardir. Boyuna kestigimizde i¢i tilylii bir yapiya sahiptir (Sekil 3.3.a).

Tiire Ait Mikroskobik Ozellikler

Sporlar oldukga biiyiik ve elipsoid, askosporlar 25-33 x 16-21um, silindirik sekilde
ve octosporik, parafizler ise oldukc¢a biiyiiktiir (Sekil 3.3.b).

Sekil 3. 3.AD 2 numarah érnek (Morchella angusticeps ) a. Askokarp, b. Askosporlar

Yayihs Alam
Genellikle igne yaprakli ormanlarin ¢ayirlari ya da orman yollarinda gortiliir.
Toplandig: Yer

e AD 2: Recep Yazicioglu Parki-Denizli, P. brutia ve yaprak doken agaglar
ormani, 37°45'N-29°05'E, 436 m, 31.03.2017, AD 2
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Cizelge 3. 5. Toprak o6rneginin baz1 6zelliklerine iliskin veriler

Ornek Saturasyon Tuzluluk Tuz pH Kireg Organik Madde
Ad ) (dsim) *) *) *)
AD 2 38 0,39 0,009 7,7 26 0,42

Cizelge 3.5’te gosterildigi gibi, Morchella angusticeps mantar tiiriiniin yayilim
gosterdigi toprakta, saturasyon % 38, tuzluluk 0,39 dS/m, tuz % 0,009, pH 7,7, kireg
% 26, organik madde % 0,42 olarak tespit edilmistir.

Cizelge 3. 6. Toprak d6rneginin makro-mikro besin miktarlari

Ornek N P K Ca Mg Na Fe Cu Mn Zn
Ad (%)  (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)

AD 2 0,02 8 109 6033 233 29 11 085 618 0,22

Cizelge 3.6°da gosterildigi gibi, Morchella angusticeps mantar tiiriiniin yayilim
gosterdigi toprakta, azot % 0,02, fosfor 8 mg/kg, potasyum 109 mg/kg, kalsiyum
6033 mg/kg, magnezyum 233 mg/kg, sodyum 29 mg/kg, demir 11 mg/kg, bakir 0,85
mg/kg, mangan 6,18 mg/kg, ¢inko 0,22 mg/kg olarak tespit edilmistir.

Cizelge 3. 7. Mantar 6rneginin makro-mikro besin miktarlar:

Ornek N P K Ca Mg Fe Cu Mn Zn B
Ad %) @ % (%) (%) (ppm)  (ppm) (ppm) (ppm)  (ppm)

AD 2 4215 134 493 053 0,12 214 33 48 236 32

Cizelge 3.7°de gosterildigi gibi, Morchella angusticepsmantar tiiriiniin yayilim
gosterdigi toprakta, azot % 4,215, fosfor % 1,34, potasyum % 4,93, kalsiyum 0,53,
magnezyum % 0,12, demir 214 mg/kg, bakir 33 mg/kg; mangan 48 mg/kg, ¢inko 236
mg/kg, bor 32 mg/kg olarak tespit edilmistir.

3.1.3. Purpurascens Grup

AD 3 numarali Ornek yapilan molekiiler ¢alismalar sonucunda Morchella
laurantiana, AD 37A ve AD 37E numarali ornekler ise Morchella purpurascens

olarak tespit edilmis olup, yapilan literatiir caligmalarina gére M. laurentiana,
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M. eohespera ve M. purpurascens tiirleri birbirleriyle yiiksek benzerlik gosterdigi
igin purpurascens grup olarak birakilmasi uygun bulunmustur (Sekil 3.4.).

Sekil 3. 4. a.AD 3 nolu 6rnegin arazi fotografi; b. Askosporlar c. Askuslar ve parafizler

Toplandig: Yer

e AD 3: Recep Yazicioglu Parki-Denizli, P. brutia ve yaprak doken agaglar
ormani, 37°45'N-29°05'E, 436 m, 31.03.2017,

e AD 37A: Yayla Mahallesi-Koycegiz/Mugla, P. brutia ve yaprak doken
agaclar ormani, 37°05'N-28°44'E, 1100 m, 22.04.2018,

e AD37E: Yayla Mahallesi-Koycegiz/Mugla, P. brutia ve yaprak doken
agaclar ormani, 37°05'N-28°44'E, 1000 m, 22.04.2018.

Cizelge 3. 8. Toprak 6rneginin bazi 6zelliklerine iliskin veriler

Ornek Adi Saturasyon  Tuzluluk Tuz pH Kireg 0.Madde
(%) (dS/m) (%) (%) (%)
AD 3 35 0,49 0,011 7,8 26 0,39
AD 37 A 158 0,55 0,056 5,41 0,13 22
AD 37 E 158 0,55 0,056 5,41 0,13 22

Cizelge 3.8’de gosterildigi gibi, purpurascens grupta yer almakta olan mantarlarin
yayilim gosterdigi toprakta, saturasyon i¢in en diisiik deger % 35, en yiiksek deger %
158, tuzluluk i¢in en diisik deger 0,49 dS/m, en yiiksek deger 0,55 dS/m, tuz
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bakiminda en yiiksek deger %0,056, en diisiik deger % 0,011, en diisiik pH 5,41, en
yiiksek pH 7,8, en yiiksek kire¢ %26, en diisiik % 0,13, organik madde bakimindan
en yliksek deger %22, en diisiik deger %0,39 olarak tespit edilmistir.

Cizelge 3. 9. Toprak 6rneginin makro-mikro besin miktarlari
Ornek N P K Ca Mg Na Fe Cu Mn Zn
Ad () (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
AD3 0,02 6 101 5844 220 45 12 097 7,01 0,6

AD
1,11 39 360 5214 673 57 276 0,78 79 6,56
37A
AD
e 1,11 39 360 5214 673 57 276 0,78 79 6,56

Cizelge 3.9’da gosterildigi gibi, M. purpurascens grupta yer almakta olan
mantarlarin yayilim gosterdigi toprakta, azot i¢in en diisiik deger % 0,02, en yiiksek
deger % 1,11, fosfor icin en yiliksek deger 39 mg/kg, en diisik deger 6 mg/kg,
potasyum i¢in en yliksek deger 360 mg/kg, en diisiik deger 101 mg/kg, kalsiyum i¢in
en yliksek deger 5844 mg/kg, en diisik deger 5214 mg/kg, magnezyum icin en
yiiksek deger 673 mg/kg, en diisliik deger 220 mg/kg, sodyum i¢in en yiiksek deger
57 mg/kg, en disik deger 45 mg/kg, demir i¢in en yiiksek deger 276 mg/kg, en
diisiik deger 12 mg/kg, bakir i¢in en yiiksek deger 0,97 mg/kg, en diisiik deger 0,78
mg/kg, mangan i¢in en yiiksek deger 79 mg/kg, en diisiikk deger 7,01 mg/kg, ¢inko
i¢cin en ylksek deger 6,56 mg/kg, en diisiik deger 0,6 mg/kg olarak tespit edilmistir.

Cizelge 3. 10. Mantar 6rneginin makro-mikro besin miktarlari

Ornek N P K Ca Mg Fe Cu Mn Zn B

Ad
' ) () (%) (%) (%)  (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
AD3 6897 1,19 387 059 024 235 28 44 210 42

ADA37 5701 176 461 01 021 2200 34 8 198 054
ADE37 503 148 363 013 02 2114 36 77 151 001

Cizelge 3.10’da gosterildigi gibi, M. purpurascens grupta yer almakta olan
mantarlarin yayilim gosterdigi toprakta, azot i¢in en diisikk deger % 5,93, en yiiksek
deger %6,897, fosfor icin en yiiksek deger %1,76, en diisiik deger % 1,19, potasyum
icin en yiiksek deger %4,61, en diisiik deger % 3,63, kalsiyum i¢in en yiiksek deger
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%0,59, en diislik deger % 0,01, magnezyum icin en yliksek deger 90,24, en diisiik
deger % 0,2, demir i¢in en yiliksek deger 2214mg/kg, en diisiik deger 235 mg/kg,
bakir i¢in en yiiksek deger 36 mg/kg, en diisiikk deger 28 mg/kg, mangan icin en
yiiksek deger 77 mg/kg, en diisiik deger 44 mg/kg, ¢inko i¢in en yiiksek deger 210
mg/kg, en diisiik deger 151 mg/kg, bor i¢in en yiiksek deger 42 mg/kg, en disiik
deger 0,01 mg/kg olarak tespit edilmistir. Ayrica AD 37A veAD 37E numarali
orneklerde demir miktarlari; 2114, 2209 ppm olup, bu Orneklerin hiperakiimiilator

oldugu tespit edilmistir.

3.1.4. Morchella frustrata M. Kuo

AD 9, AD 24, AD 26 numarali oOrneklerin tiirt Morchella frustrata olarak
belirlenmistir.

Tiire Ait Makroskobik Ozellikler

Askokarp 60-90 mm yiiksekliginde, 44-60 mm genisliginde, genellikle konik,
gencken beyazimsi soluk sar1 renkte, olgunlastiginda soluk ten rengine doner ve renk
daha keskin olur. Once dikey gukurlar olusur. Sap 2-4 cm yiiksekliginde, 1-2,5 cm
genisliginde, silindir seklindedir, tabanda kalinlasma goézlenebilir. Rengi beyazimsi,

ici bos, granilidiir (Sekil 3.5.a).
Tiire Ait Mikroskobik Ozellikleri

Askosporlar 20-29 x 14-19 um, eliptik, diiz ve hiyelindir. Askus 225-300 x 15-25
um, silindirik, hiyelin ve sekiz spor bulundurur. Parafizler 100-225 x 10-25 pum ve
silindiriktir. Steril elemanlar septali, klavat ya da subklavattir (Sekil 3.5.b-c).
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Yayihs Alam

Sekil 3. 5. a.AD 26 nolu 6rnegin arazi fotografi; b. Askospor c. Parafizler

Arbutus menziesii Pursh (kocayemis), Quercus sp.(mese) ve kozalakli agaghk

alanlarda rastlanir.

Toplandig: Yer

e AD 9: Kadyanda Antik Kenti-Fethiye/Mugla, P. brutia ve yaprak doken
agaglar ormani, 36°42'N-29°14'E, 900 m, 08.04.2017,
e AD 24: Karabortlen Mahallesi-Ula/Mugla, P. brutia ormani, 37°02'N-

28°31'E, 275 m, 28.02.2018,

e AD 26: Karabortlen Mahallesi-Ula/Mugla, P. brutia ormani, 37°02'N-

28°31'E, 275 m, 28.02.2018.

Cizelge 3. 11. Toprak drneginin bazi 6zelliklerine iliskin veriler

Ornek Saturasyon Tuzluluk Tuz pH Kireg Organik Madde
Adi (%) (ds/m) (%) (%) (%)

AD 9 63 1,18 0,048 6,9 0,13 9,13

AD 24 40 0,47 0,012 6,4 0,33 2,49

AD 26 87 0,57 0,032 6,6 0,26 16
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Cizelge 3.11°de gosterildigi gibi, Morchella frustrata mantar tiriiniin yayilim
gosterdigi toprakta, saturasyon igin en diisiik deger %40, en yiiksek deger %87,
tuzluluk icin en diisiik deger 0,47 dS/m, en yiiksek deger 1,18 dS/m, tuz bakimindan
en yiiksek deger % 0,048, en diisiik deger % 0,012, en diisiikk pH 6,4, en yiiksek pH
6,9, en yiiksek kire¢ %0,33, en diisiik % 0,13, organik madde bakimindan en yiiksek
deger %16, en diisiik deger % 2,49 olarak tespit edilmistir.

Cizelge 3. 12. Toprak érneginin makro-mikro besin miktarlar:

Orek N P K Ca Mg Na Fe Cu Mn Zn
ads (%) (ppm)  (ppm)  (ppm)  (ppm)  (ppm)  (ppm)  (ppm)  (ppm)  (ppm)

AD9 0,46 68 210 8489 1149 31 84 4,26 65 2,91

AD

24 0,12 7 159 4967 485 42 38 2,16 86 0,97
AD
26 0,8 32 300 5983 328 36 66 1,46 131 2,91

Cizelge 3.12’de gosterildigi gibi, Morchella frustrata mantar tiiriiniin yayilim
gosterdigi toprakta, azot igin en diisiik deger %0,8, en yiiksek deger % 0,46, fosfor
icin en yiliksek deger 68 mg/kg, en diisiik deger 7 mg/kg, potasyum i¢in en yiiksek
deger 300 mg/kg, en disiik deger 159 mg/kg, kalsiyum igin en yiiksek deger 8489
mg/kg, en diisiik deger 4967 mg/kg, magnezyum igin en yiiksek deger 1149 mg/kg,
en disiik deger 328 mg/kg,sodyum i¢in en yiiksek deger 42 mg/kg, en diisiik deger
31 mg/kg, demir i¢in en yiiksek deger 84 mg/kg, en diisiik deger 38 mg/kg, bakir i¢in
en yiksek deger 4,26 mg/kg, en diisiik deger 1,46 mg/kg, mangan i¢in en yiiksek
deger 131 mg/kg, en diisiik deger 65 mg/kg, ¢inko i¢in en yiiksek deger 2,91 mg/kg,
en diisiik deger 0,97 mg/kg olarak tespit edilmistir.

Cizelge 3. 13. Mantar 6rneginin makro-mikro besin miktarlari

Ornek N P K Ca Mg Fe Cu Mn Zn B
ad1

%) (%) (%) (%) (%)  (ppm)  (ppm)  (ppm)  (ppm)  (ppm)
AD

4433 1,09 288 011 0113 121 20 17 87 0,01
AD24 6761 154 32 004 014 887 41 31 155 0,01
AD26 6468 123 26 0,08 0,17 2447 41 73 88 1,87
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Cizelge 3.13’de gosterildigi gibi, Morchella frustrata mantar tiiriiniin askokarpinda,
azot i¢in en diisiikk deger % 4,433, en yiiksek deger %6,761, fosfor icin en yiiksek
deger %1,54, en diisiik deger % 1,09, potasyum i¢in en yliksek deger %3,2, en diisiik
deger % 2,6, kalsiyum i¢in en yiiksek deger %0,11, en diisiikk deger % 0,04,
magnezyum i¢in en yiiksek deger %0,17, en diisiik deger% 0,13,demir i¢in en yliksek
deger 2447 mg/kg, en diisiik deger 121 mg/kg, bakir i¢in en yiiksek deger 41 mg/kg,
en diisiik deger 20 mg/kg, mangan i¢in en yiiksek deger 73 mg/kg, en diisiik deger 17
mg/kg, ¢inko i¢in en yliksek deger 155 mg/kg, en diisiik deger87 mg/kg, bor i¢in en
yiiksek deger 1,87 mg/kg, en diisiik deger 0,01 mg/kg olarak tespit edilmistir. Ayrica
AD 26 numaral1 6rnekte demir miktari; 2447 ppm olup, bu 6rnegin hiperakiimiilator

oldugu tespit edilmistir.

3.1.5. Morchella tridentina Bres.

AD 17, AD 36 ve AD 37B numarali ornekler Morchella tridentina olarak

belirlenmistir.

Tiire Ait Makroskobik Ozellikler

Askokarp 5-10 cm yiiksekliginde, 2,5-3,5 cm genisliginde, genellikle genis konik,
silindirik ya da nadiren oval, gri- bej rengi, olgunlastiginda kahvelesir. Kaburgalar
paralel dizilmistir. Sap: 3-6 x 1,5-4 cm, beyaz renkli, hos kokulu, silindirik ya da
tepe kismina dogru genis, yiizeyi graniilliidir (Sekil 3.6.a.).

Tiire Ait Mikroskobik Ozellikleri

Askosporlar eliptik, oval sekilde, diiz, hiyelin, 22-26 x 13-16 um. Askuslar silindirik,
klavat, 300-350 x 17-25 um, parafizler farkli sekillerde olabilir. Fakat ¢ogunlukla
klavat, 2-3 septali moniliform ya da subkapitat u¢lu olabilir (Sekil 3.6.b-c.).
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Sekil 3. 6. a. AD 36 nolu 6rnegin arazi fotografi; b. Ascospor c. Askus ve parafizler

Yayihs Alam

Abies sp., Quercus sp. ya da Pinus sp. ormanlarinda bulunur.
Toplandig: Yer
e AD 17: Yilanli Dagi-Mugla, P. brutia ormani, 37°13'N-28°23'E, 891 m,
12.03.2018,

e AD 36: Kozak Yaylasi - Bergama/izmir, P. brutia ve yaprak doken agaglar
orman1,37°14'N-27°06'E, 387 m, 08.04.2018,

e AD 37B: Yayla Mahallesi-Koycegiz/Mugla, P. brutia ve yaprak doken
agaglar ormani, 37°05'N-28°44'E, 1000 m, 22.04.20

Cizelge 3. 14. Toprak érneginin bazi 6zelliklerine iliskin veriler

Ornek  Saturasyon  Tuzluluk Tuz pH Kireg ~ O.Madde
Adi (%) (dS/m) (%) (%) (%)
AD 17 68 1,03 0,045 7,2 11 8,3
AD 36 73 0,83 0,039 5,42 0,17 9,55
AD 37B 158 0,55 0,056 5,41 0,13 22
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Cizelge 3.14’te gosterildigi gibi, Morchella tridentina mantar tiirliniin yayilim
gosterdigi toprakta, saturasyon i¢in en diisiik deger % 68, en yiiksek deger %158,
tuzluluk i¢in en diistik deger 0,55 dS/m, en yiiksek deger 1,03 dS/m, tuz bakiminda
en yiiksek deger %0,056, en diisiik deger % 0,039, en diisiik pH 5,41, en yiiksek pH
7,2, en yiiksek kire¢ %11, en diisiik % 0,13, organik madde bakimindan en yiiksek
deger %22, en diisiik deger % 8,3 olarak tespit edilmistir.

Cizelge 3. 15.Toprak 6rneginin makro-mikro besin miktarlar:

Ornek N P K Ca Mg Na Fe Cu Mn Zn

Ad
! (%)  (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)  (ppm)
AD17 042 25 461 13558 191 97 41 1,64 127 2,44

AD36 0,48 48 241 4626 429 48 51 2,23 134 7,77

AD 1,11 39 360 5214 673 57 276 0,78 79 6,56
37B

Cizelge 3.15’te gosterildigi gibi, Morchella tridentina mantar tiirliniin yayilim
gosterdigi toprakta, azot i¢in en diisiik deger % 0,42, en yiiksek deger % 1,11, fosfor
icin en yiiksek deger 48 mg/kg, en diisiik deger 25 mg/kg, potasyum igin en yiiksek
deger 461 mg/kg, en diisiik deger 241 mg/kg, kalsiyum i¢in en yiiksek deger 13558
mg/kg, en diisiik deger 4626 mg/kg, magnezyum igin en yiiksek deger 673 mg/kg, en
diisiik deger 191 mg/kg, sodyum i¢in en yiiksek deger 97 mg/kg, en diisiik deger 48
mg/kg; demir i¢in en yliksek deger 276 mg/kg, en disiik deger 41 mg/kg, bakir i¢in
en yiiksek deger 2,23 mg/kg, en diisiik deger 0,78 mg/kg, mangan i¢in en yiiksek
deger 134 mg/kg, en diisiik deger 79 mg/kg, ¢inko i¢in en yiiksek deger 7,77 mg/kg,
en diisiik deger 2,44 mg/kg olarak tespit edilmistir.

Cizelge 3. 16. Mantar 6rneginin makro-mikro besin miktarlari

Ornek N P K Ca Mg Fe Cu Mn Zn B
Adi (%) (%) (%) (%) (%) (ppm)  (ppm) (ppm)  (ppm)  (ppm)

AD 17 4531 123 3,5 0,37 0,15 903 33 52 155 0,01
AD36 6,949 1,97 5,02 0,16 021 2811 28 195 228 1,43

AD37B 5,06 0,89 3,68 0,06 0,23 1770 41 69 172 0,01
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Cizelge 3.16’da gosterildigi gibi, Morchella tridentina mantar tiiriiniin yayilim
gosterdigi toprakta, azot igin en diisik deger %4,531, en yliksek deger %6,949,
fosfor icin en yiiksek deger %1,97, en diisiik deger % 0,89, potasyum i¢in en yiiksek
deger %5,02, en diisiik deger % 3,5, kalsiyum i¢in en yiiksek deger %0,37, en diisiik
deger 0,06, magnezyum i¢in en yiiksek deger % 0,23, en diisiik deger 0,15, demir
icin en yiiksek deger 2811 mg/kg, en diisiik deger 903 mg/kg, bakir i¢in en yliksek
deger 41 mg/kg, en diisiik deger 33 mg/kg, mangan i¢in en yiiksek deger 195 mg/kg,
en diisiik deger 52 mg/kg, ¢inko igin en yiiksek deger 228 mg/kg, en diisiikk deger 155
mg/kg, bor i¢in en yiiksek deger 1,43 mg/kg, en diisiik deger 0,01 mg/kg olarak tespit
edilmistir. Ayrica AD 36 ve AD 37B numarali 6rneklerde demir miktarlari; 2811,
1770 ppm olup, bu 6rneklerin hiperakiimiilator oldugu tespit edilmistir (Cizelge
3.16.).

3.1.6. Morchella esculenta (L.) Pers.

AD 15, AD 18, AD 32, AD 34 ve AD 37C numaral1 6rnekler (Morchella esculenta)
tiriini temsil etmektedir.

*AD 18 ve AD 34 (Morchella vulgaris (Pers.) Gray) sinonim

*AD 32 ve AD 37C (Morchella conica Pers.) sinomin

Tiire Ait Makroskobik Ozellikler

Askokarp 6-15 cm yiiksekliginde, 3-5 cm genisliginde, konik ya da yumurta seklinde
olabilir. Dikey kaburgalar diizenli, yatay kaburgalar ise rastgele dizilmistir ve yatay

kaburga araliklar1 daha dardir. Sap 1-5 cm capinda, 4-11 cm yiiksekligindedir. Rengi
sar1 ya da sari-krem olabilir (Sekil 3.7.a).

Tiire Ait Mikroskobik Ozellikleri

Askosporlar 16-20x10-14 pm, hiyelin renkte, ucunda yag damlas1 gozlenir. Sekli
elipsoid ve piiriizsiizdiir (Sekil 3.7.b-c).
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Sekil 3. 7.a. AD 34 nolu 6rnegin arazi fotografi b. Askosporlar c. Parafizler

Yayihis Alam

Bahge kenarlari, citlerin altlari veya bozuk topraklarda, parklarda, bahgelerde,

kozalakl1 agaclarin yakininda bulunur.
Toplandig: Yer

e AD 15: Fethiye/Mugla, P. brutia ve yaprak doken agaglar ormani, 36°39'N-
29°10'E, 60 m, 0.01.2018,

e AD 18: Tavakli Mabhallesi-Ezine/Canakkale, P. brutia ormani, 39°40'N-
26°11'E, 235 m, 27.02.2018,

e AD 32: Esengay Mabhallesi-Mentese/Mugla, P. brutia ormani, 37°23'N-
28°36'E, 550 m, 29.03.2018,

e AD 34: Fethiye/Mugla, P. brutia ve yaprak doken agaglar ormani, Quercus
sp. yaninda, 36°39'N-29°10'E, 55 m, 25.03.2018,

e AD 37C: Yayla Mahallesi-Koycegiz/Mugla, P. brutia ve yaprak doken
agaclar ormani, 37°05'N-28°44'E, 1000 m, 22.04.2018.

45



Ornek
Ad1

AD 15
AD 18
AD 32

AD 34

AD 37C

Cizelge 3. 17. Toprak érneginin bazi 6zelliklerine iliskin veriler

Saturasyon
(%)

57
67

44

46
158

Tuzluluk
(dS/m)

0,87
0,92

0,59

0,65
0,55

Tuz
(%)

0,032
0,039
0,017

0,019
0,056

pH

6,8

6,1

7,71

7,49
5,41

Kireg
(%)

5,08
0,25
37

21
0,13

Organik Madde

(%)
4,7
6,78
1,94

1,52
22

Cizelge 3.17°de gosterildigi gibi, Morchella esculenta mantar tiiriiniin yayilim

gosterdigi toprakta, saturasyon igin en diisiik deger % 44, en yiiksek deger %158,

tuzluluk i¢in en diisiik deger 0,55 dS/m, en yiiksek deger 0,92 dS/m, tuz bakimindan
en yliksek deger % 0,056, en diisiik deger % 0,017,en diisiik pH 5,41, en yiiksek pH

7,71, en yiiksek kire¢ % 37, en diisiik % 0,13, organik madde bakimindan en ytiksek

deger % 22, en diisiik deger % 1,52 olarak tespit edilmistir.

Ornek
adi

AD 15

AD 18

AD 32

AD 34

AD
37C

N
(%0)

0,24

0,34

0,10

0,08

1,11

Cizelge 3. 18. Toprak érneginin makro-mikro besin miktarlar

=]
(ppm)

68

29

17

39

K
(Ppm)

462

343

216

183

360

Ca
(ppm)

5708

5224

6934

5992

5214

Mg
(ppm)

497

483

129

275

673

Na
(Ppm)

62

76

29

28

57

Fe
(ppm)

36

153

28

18

276

Cu

Mn

Zn

(ppm)  (ppm)  (ppm)

2,12

0,68

0,51

1,16

0,78

80

69

22

38

79

4,65

3,6

0,31

4,43

6,56

Cizelge 3.18°de gosterildigi gibi, Morchella esculenta mantar tiiriiniin yayilim

gosterdigi toprakta, azot i¢in en diisiikk deger % 0,08, en yiiksek deger % 0,34, fosfor

i¢in en yiiksek deger 68 mg/kg, en diisikk deger 5 mg/kg, potasyum i¢in en yiiksek

deger 462 mg/kg, en diisiik deger 183 mg/kg, kalsiyum igin en yiiksek deger 6934

mg/kg, en diisiik deger 5214 mg/kg, magnezyum i¢in en yiiksek deger 673 mg/kg, en
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diisiik deger 129 mg/kg, sodyum i¢in en yiiksek deger 76 mg/kg, en diisiik deger 28
mg/Kg, demir i¢in en yiiksek deger 276 mg/kg, en diisiik deger 18 mg/kg, bakir igin
en yiksek deger 2,12 mg/kg, en diisiik deger 0,51 mg/kg, mangan i¢in en yiiksek
deger 80 mg/kg, en diisiikk deger 22 mg/kg, ¢inko i¢in en yiiksek deger 6,56 mg/kg,
en diisiik deger 0,31 mg/kg olarak tespit edilmistir.

Cizelge 3. 19. Mantar 6rneginin makro-mikro besin miktarlari

Ornek N P K Ca Mg Fe Cu Mn Zn B
ad: (%) (%) (%) (%) (%)  (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)

AD15 4316 0,97 2,75 0,08 0,12 403 11 26 147 0,01
AD18 8.76 1,11 2,71 0,05 0,12 216 37 27 143 0,01

AD32 6.78 1,35 2,48 0,24 0,1 186 28 24 134 0,01

AD34 6,195 157 2,88 0,2 0,1 372 40 24 177 0,01

g,A7[(); 4715 072 205 006 012 448 26 25 94 001

Cizelge 3.19’da gosterildigi gibi, Morchella esculenta mantar tiiriiniin askokarpinda,
azot i¢in en diisiik deger % 6,78, en yliksek deger % 6,195, fosfor icin en yiiksek
deger % 1,57, en diisiik deger % 0,72, potasyum i¢in en yiiksek deger % 2,88, en
diisiik deger % 2,05, kalsiyum i¢in en yiiksek deger %0,24, en diisiikk deger %0,2,
magnezyum i¢in en yiiksek deger %0,12, en diisiik deger %0,1, demir i¢in en yiiksek
deger 403 mg/kg, en diisiikk deger 186 mg/kg, bakir igin en yiiksek deger 40 mg/kg,
en diisiik deger 11 mg/kg, mangan i¢in en yiiksek deger 27 mg/kg, en diisiik deger 24
mg/kg, ¢inko i¢in en yiiksek deger 177 mg/kg, en diisiik deger 94 mg/kg, bor i¢in en
yiiksek deger 0,1 mg/kg, en diisiik deger 0,01 mg/kg olarak tespit edilmistir.

3.1.7. Morchella dunalii Boud.

AD 20, AD 21, AD 28, AD 29 ve AD 37F numarali orneklerin Morchella dunalii
oldugu belirlenmistir.

*AD20 numarali 6rnek GNZ 185 (Demirel, 2018) numarali 6rnek ile aynidir.
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Tiire Ait Makroskobik Ozellikler

Mantarin askokarp1 3-8 cm yiiksekliginde, eni ise 3-6 cm ¢apinda, konik seklinde ya
da yuvarlaga yakindir. Diizensiz dizilmis alveoller beyin sekline benzetilir. Sekonder
oluklar sik dizilmistir, gencken beyaza yakin olgunlastiginda ise griden siyaha kadar
degisebilir.

Askokarpta yer yer kizarmalar olabilir. Elastik yapida olan askokarpin kokusu
oldukca giizeldir. Sap silindir seklinde. Tabana dogru genisleme olabilir. Sap ile
askokarp uzunlugu aynidir ya da sap biraz daha kisa olabilir. i¢i bos, graniillii yapida

ve krem rengidir (Sekil 3.8.a).
Tiire Ait Mikroskobik Ozellikleri

Askosporlar hiyalin, eliptik, 22-24 x 10-13 um Askus silindirik, klavat, 250-300 x
16-18 um Parafizler ise 1 ya da 4 septali olabilir. Bazen parafizlerin tepe

noktalarinda gatlamalar olabilmektedir (Sekil 3.8.b-c).

Sekil 3. 8. a. GNZ 185 nolu dérnegin arazi fotografi b. Askospor ve parafiz c. Askus ve parafiz

Yayihs Alam

P. brutia, P. nigra, P.sylvestris, Q. coccifera, ormanlarinda bulunmustur.

Toplandig: Yer

e AD 20: Aricilar Mahallesi-Kdycegiz/Mugla, P. brutia ormani, 37°06'N-
28°35'E, 325 m, 27.02.2018,

e AD 21: Aricilar Mahallesi-Koycegiz/Mugla, P. brutia ormani, 37°06'N-
28°35'E, 350 m, 27.02.2018,
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e AD 28: Esencay Mahallesi-Mentese/Mugla, P. brutia ormani, 37°23'N-
28°36'E, 550 m, 29.03.2018,

e AD 29: Esencay Mahallesi-Mentese/Mugla, P. brutia ormani, 37°23'N-
28°36'E, 550 m, 29.03.20138,

e AD 37F: Yayla Mahallesi-Koycegiz/Mugla, P. brutia ve yaprak doken
agaclar ormani, 37°05'N-28°44'E, 1000 m, 22.04.2018.

Cizelge 3. 20. Toprak érneginin baz1 6zelliklerine iliskin veriler

Ornek  Saturasyon  Tuzluluk Tuz pH Kireg Organik
Adi %) (ds/m) %) %) Madde
(%)
AD 20 66 0,99 0,042 7 0,49 6,86
AD 21 40 0,31 0,008 7 0,19 0,55
AD 28 56 0,68 0,024 7,6 30 4.7
AD29 49 0,64 0,020 7,7 36 2,63
AD 37F 158 0,55 0,056 541 0,13 22

Cizelge 3.20’de gosterildigi gibi, Morchella dunalii mantar tiiriiniin yayilim
gosterdigi toprakta, saturasyon igin en diisiik deger %40, en yiiksek deger %158,
tuzluluk i¢in en diisiik deger 0,31 dS/m, en yiiksek deger 0,99 dS/m, tuz bakiminda
en yiiksek deger % 0056, en diisiik deger % 0,008, en diisiik pH 5,41, en yiiksek pH
7,7, en yiiksek kire¢ % 36, en diisiik % 0,13, organik madde bakimindan en yiiksek
deger % 22, en diisiik deger % 0,55 olarak tespit edilmistir.

Cizelge 3. 21. Toprak érneginin makro-mikro besin miktarlar:

Ornek N P K Ca Mg Na Fe Cu Mn Zn
Ad (%)  (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)  (ppm)  (ppm) (ppm)  (ppm)

AD20 0,34 39 285 7562 326 32 42 2,79 140 3,33

AD21 0,03 2 40 1288 353 - 39 0,75 16 0,33
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Cizelge 3. 22. Toprak drneginin makro-mikro besin miktarlar®evam)

AD
28 0,24 13 276 8508 135 55 66 1 63 0,95
AD
% 0,13 5 290 7672 124 39 34 1,04 35 0,38
AD
37F 1,11 39 360 5214 673 57 276 0,78 79 6,56

Cizelge 3.21°de gosterildigi gibi, Morchella dunalii mantar tiiriiniin yayilim
gosterdigi toprakta, azot i¢in en diisiikk deger % 0,03, en yiiksek deger % 1,11, fosfor
icin en yiiksek deger 39 mg/kg, en diisiik deger 2 mg/kg, potasyum igin en yiiksek
deger 360 mg/kg, en diisiik deger 40 mg/kg, kalsiyum i¢in en yiiksek deger 8508
mg/kg, en diisiik deger 1288 mg/kg, magnezyum igin en yiiksek deger 673 mg/kg, en
diisiik deger 124 mg/kg,en diisiik deger 32 mg/kg, demir icin en yiiksek deger 276
mg/kg, en diisiik deger 34 mg/kg, bakir icin en yiiksek deger 2,79 mg/kg, en diisiik
deger 0,75 mg/kg, mangan icin en yiiksek deger 140 mg/kg, en diisik deger 16
mg/Kkg, ¢inko i¢in en yiiksek deger 6,56 mg/kg, en diisiik deger 0,33 mg/kg olarak
tespit edilmistir.

Cizelge 3. 23. Mantar 6rneginin makro-mikro besin miktarlari

Ornek N P K Ca Mg Fe Cu Mn Zn B
Adi %) ) % (%) (%) (ppm) (ppm)  (ppm)  (ppm)  (ppm)

AD 20 7,47 141 377 003 011 182 37 34 233 0,01
AD21 6957 118 306 002 015 384 28 29 128 0,01
AD
% 5259 123 199 017 0,15 188 37 33 172 0,01
AD
29 5,85 1,4 292 049 0,2 187 22 41 150 0,01
AD
. 5,281 154 3,76 0,1 0,16 1084 24 48 190 0,01

Cizelge 3.22°de gosterildigi gibi, Morchella dunalii mantar tiiriiniin askokarpinda,
azot i¢in en diistik deger % 5,85, en yiiksek deger %7,47, fosfor icin en yiiksek deger
%1,54, en distik deger %1,4, potasyum i¢in en ylksek deger %3,77, en diisiik deger
% 1,99, kalsiyum i¢in en yiiksek deger %0,49, en diisiik deger % 0,1, magnezyum
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icin en yiiksek deger % 0,16, en diisik deger % 0,2, demir i¢in en yiiksek deger
1084mg/kg, en diisiikk deger 182 mg/kg, bakir igin en yiiksek deger 37 mg/kg, en
diisiik deger 22 mg/kg, mangan i¢in en yiiksek deger 48 mg/kg, en diisiik deger 29
mg/kg, ¢inko igin en yiiksek deger 233 mg/kg, en diisiikk deger 128 mg/kg, bor igin en
yiiksek deger 0,01 mg/kg, en diisiik deger 0,01 mg/kg olarak tespit edilmistir. Ayrica
AD 37F numarali Ornegin demir miktarlar1 1084 ppm olup, bu 0&rnegin

hiperakiimiilator oldugu tespit edilmistir.

3.1.8. Morchella conifericola Taskin, Biiyiikalaca & H.H. Dogan
AD 30 numarali 6rnegin tiirii Morchella conifericola olarak teshis edilmistir.
Tiire Ait Makroskobik Ozellikler

Askokarp 30-60 mm yiiksekliginde, 15-25 mm genisliginde, eliptik ya da konik
sekilde, olgunlagmayla birlikte keskin konik sekline déner ve kenarlar 6nce koyu

turuncu, sonra siyaha déner.

Cukurlar diizensiz ya da dortgendir. Sap siilfat renginden kahverengine doéner

olgunlastiginda ise rengi koyulasir ve graniiller gozlenebilir (Sekil3.9.a.).
Tiire Ait Mikroskobik Ozellikleri

Askosporlar (21-)22—-25x%(10-) 12—14 pum, dikdortgen, yag damlasi bulunmaz. (290—
)300-370(-390)x(18-)20-23 um, Parafizler askuslardan daha kisadir, silindirik,
klavat ve 3-5 bolmelidir (Sekil 3.9.b-c.).
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Sekil 3. 9. a. AD30 nolu 6rnegin arazi fotografi b. askospor c. Askus ve parafiz

Yayihs Alam
P. nigra, Cedrus libani A. Rich., ve Abies cilicica ormanlari.
Toplandig: Yer

e AD 30: Esencay Mahallesi-Mentese/Mugla, P. brutia ormani, 37°23'N-
28°36'E, 550 m, 29.03.2018.

Cizelge 3. 24. Toprak érneginin baz1 6zelliklerine iliskin veriler

Ornek  Saturasyon  Tuzluluk Tuz pH Kireg Organik
Adi %) (ds/m) %) (%) Madde
(%)
AD 30 43 0,60 0,017 7,68 47 2,77

Cizelge 3.23’te gosterildigi gibi, Morchella conifericola mantar tiiriiniin yayilim
gosterdigi toprakta, saturasyon % 43, tuzluluk 0,60 dS/m, tuz % 0,017, pH 7,68,
kireg % 47, organik madde % 2,77 olarak tespit edilmistir.
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Cizelge 3. 25. Toprak érneginin makro-mikro besin miktarlari

Ornek N P K Ca Mg Na Fe Cu Mn Zn
Adi (%)  (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)

AD30 0,14 5 282 7579 127 29 23 0,51 35 0,68

Cizelge 3.24’te gosterildigi gibi, Morchella conifericola mantar tiiriiniin yayilim
gosterdigi toprakta, azot % 0,14, fosfor 5 mg/kg, potasyum 282 mg/kg, kalsiyum
7579 mg/kg, magnezyum 127 mg/kg, sodyum 29 mg/kg, demir 23 mg/kg, bakir 0,51
mg/kg, mangan 35 mg/kg, ¢inko 0,68 mg/kg olarak tespit edilmistir.

Cizelge 3. 26. Mantar 6rneginin makro-mikro besin miktarlari
Ornek N P K Ca Mg Fe Cu Mn Zn B
Ad1

(%) (%) (%) (%) (%) (ppm) (ppm) (ppm)  (ppm)  (ppm)

AD 30 6,655 195 429 064 0,16 169 29 33 137 0,01

Cizelge 3.25’te gosterildigi gibi, Morchella conifericola mantar tiiriiniin yayilim
gosterdigi toprakta, azot % 6,655, fosfor %1,95, potasyum %4,29, kalsiyum 0,64,
magnezyum % 0,16, demir 169 mg/kg, bakir 29 mg/kg, mangan 33 mg/kg, ¢inko 137
mg/kg, bor 0,01 mg/kg olarak tespit edilmistir.

3.1.9. Morchella dunensis (Castanera & G. Moreno) Clowez

AD 33 numarali 6rnek Morchella dunensis olarak belirlenmistir.

Tiire Ait Makroskobik Ozellikler

Askokarp yiiksekligi 3-8 cm, eni 2,5-5 cm, diizensiz sekle sahip, gengken turuncu-
sar1 olgunlastiginda rengi soluklasir, kahverengine donebilir, pas lekelerine benzer

lekeler gozlenir, sap 2,5-6 cm yiiksekliginde, 2-3,5 genisliginde olup, taban kismui
daha genistir (Sekil 3.10.a).

Tiire Ait Mikroskobik Ozellikleri

Askosporlar boyutlar118-24 x 12-14 um, hiyelin, eliptik veya oval, askuslar 220-370
X 19-25 pum, klavat silindirik, kivrimli, zayif bir yapida. Parafizler 90-125 x 8-12
um boyutlarinda, klavat ya da silindirik olabilmektedir (Sekil 3.10.b).
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Sekil 3. 10.a.AD 33 nolu érnegin arazi fotografi b. Ascus ve parafizler

Yayihis Alam

Kumul alanlar, Castanea sativa Mill. aga¢larinin altinda rapor edilmistir.

Toplandig: Yer

e AD 33: Esengay Mahallesi-Mentese/Mugla, orman agikligi 37°23'N-28°36'E,
450 m, 29.03.2018.

Cizelge 3. 27. Toprak érneginin baz1 6zelliklerine iliskin veriler

Ornek  Saturasyon  Tuzluluk Tuz pH Kireg Organik
Ad1 %) (ds/m) (%) (%) Madde
(%)
AD 33 46 0,64 0,019 7,20 28 3,04

Cizelge 3.26’da gosterildigi gibi, Morchella dunensis mantar tiiriiniin yayilim
gosterdigi toprakta, saturasyon %46, tuzluluk 0,64 dS/m, tuz % 0,019, pH 7,20, kireg
%28, organik madde %3,04 olarak tespit edilmistir.
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Cizelge 3. 28. Toprak érneginin makro-mikro besin miktarlar:

Ornek N P K Ca Mg Na Fe Cu Mn Zn
Adi (%) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)

AD 33 0,15 85 311 6686 297 46 24 6,25 25 8,59

Cizelge 3.27°de gosterildigi gibi, Morchella dunensis mantar tiriiniin yayilim
gosterdigi toprakta, azot % 0,15, fosfor 85 mg/kg, potasyum 311 mg/kg, kalsiyum
6686 mg/kg, magnezyum 297 mg/kg, sodyum 46 mg/kg, demir 24 mg/kg, bakir 6,25
mg/kg, mangan 25 mg/kg, ¢inko 8,59 mg/kg olarak tespit edilmistir.

Cizelge 3. 29. Mantar 6rneginin makro-mikro besin miktarlari

Ornek N P K Ca Mg Fe Cu Mn Zn B
Ad % % % (W (%) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)  (ppm)

AD 33 52908 17 311 051 017 575 50 28 251 001

Cizelge 3.28°de gosterildigi gibi, Morchella dunensis mantar tiiriiniin askokarpinda,
azot % 5,298, fosfor % 1,7, potasyum % 3,11, kalsiyum % 0,51, magnezyum% 0,17,
demir 575 mg/kg, bakir 50 mg/kg, mangan 28 mg/kg, ¢inko 251 mg/kg, bor 0,01
mg/kg olarak tespit edilmistir.

3.1.10. Morchella fekeensis H.H. Dogan, Taskin & Biiyiikalaca

AD 14 veAD 37D,numarali 6rnekler Morchella fekeensis olarak belirlenmistir.

*AD 14 numarali 6rnek GNZ 28 (Demirel, 2018) numarali 6rnek ile aynidir.

Tiire Ait Makroskobik Ozellikler

Askokarp 10-30 mm yiiksekliginde, sekli silindirik agik konik ya da oval olabilmekte
olup, diizensiz vertikal c¢ukurlar, saridan turuncudan, sari-kahveye kadar
degisebilmektedir. Olgunlastiginda rengi koyulasir ve yiizeyi graniilliidiir. Sap
silindirik, yanlardan basik ve tabana dogru konik, gencken beyaz, olgunlastiginda,

yiizeyinde graniiller goriilebilir. (Sekil 3.11.a.).
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Tiire Ait Mikroskobik Ozellikleri

Askosporlar boyutlar1 18-22,5x12-16 um, hiyelin, eliptik veya oval, SEM’de sporlar
burusuk goriliir. Parafizler 2-5 septali, subklavat, supkapitat, 12-14 um c¢apinda,
askoparafizler mizrak ya da klavat olabilir (Sekil 3.11.b.).

10pm

Sekil 3. 1. a. AD 37Dnolu 6rnegin arazi fotografi b. Askosporlar
Yayihis alani
Cam ormanlari, P. brutia ve yaprak doken agaglar ormant
Toplandig: yer
e ADI14: Yayla Mahallesi-Koycegiz/Mugla, P. brutia ve yaprak doken agaglar

ormani, 37°01'N-28°45'E, 1800 m, 27.05.2017

e AD 37D: Yayla Mahallesi-Koycegiz/Mugla, P. brutia ve yaprak doken
agaclar ormani, 37°05'N-28°44'E, 1000 m, 22.04.201

Cizelge 3. 30. Toprak érneginin baz1 6zelliklerine iliskin veriler

Ornek Saturasyon Tuzluluk Tuz pH Kirec  Organik Madde
Ad1 (%) (dS/m) (%) (%) (%)
AD 14 88 0,49 0,028 59 0,28 8,85
AD 37D 158 0,55 0,056 541 0,13 22

Cizelge 3.29’da gosterildigi gibi, Morchella fekeensis mantar tiiriiniin yayilim
gosterdigi toprakta, saturasyon igin en diisiik deger %88, en yiiksek deger %158,
tuzluluk i¢in en diisiik deger 0,49 dS/m, en yiiksek deger 0,55 dS/m, tuz bakiminda
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en yiiksek deger %0,056, en diisiik deger % 0,028, en diisiik pH 5,9, en yiiksek pH
5,41, en yiiksek kire¢ %13, en diisiik % 0,28, organik madde bakimindan en yiiksek
deger %22, en diislik deger % 8,85 olarak tespit edilmistir.

Cizelge 3. 31. Toprak érneginin makro-mikro besin miktarlar:

Ornek N P K Ca Mg Na Fe Cu Mn Zn
Adi (%)  (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)  (ppm)

AD14 0,44 7 219 4672 488 79 139 1,18 173 5,4

AD

37D 1,11 39 360 5214 673 57 276 0,78 79 6,56

Cizelge 3.30’da gosterildigi gibi, Morchella fekeensis mantar tiirliniin yayilim
gosterdigi toprakta, azot i¢in en diisiikk deger % 0,44, en yiiksek deger % 1,11, fosfor
i¢in en yiiksek deger 39 mg/kg, en diisiik deger 7 mg/kg, potasyum igin en yiiksek
deger 360 mg/kg, en diisiik deger 219 mg/kg, kalsiyum i¢in en yiiksek deger 5214
mg/kg, en diisiik deger 4672 mg/kg, magnezyum igin en yiiksek deger 673 mg/kg, en
diisiik deger 488 mg/kg, sodyum i¢in en yiiksek deger 79 mg/kg, en diisiik deger 57
mg/kg, demir i¢in en yiiksek deger 276 mg/kg, en diisiik deger 139 mg/kg, bakir igin
en yiksek deger 1,18 mg/kg, en diisiik deger 0,78 mg/kg, mangan i¢in en yiiksek
deger 173 mg/kg, en diisiik deger 79 mg/kg, ¢inko i¢in en yiiksek deger 6,56 mg/kg,
en diisiik deger 5,4 mg/kg olarak tespit edilmistir.

Cizelge 3. 32. Mantar 6rneginin makro-mikro besin miktarlari

Ornek N P K Ca Mg Fe Cu Mn Zn B
Ad % ) %) () (%) (ppm) (ppm)  (ppm)  (ppm)  (ppm)
AD

¥ 725 1,09 317 007 019 1165 15 58 136 0,01
AD
37D 6,498 1,31 508 0,07 0,18 2031 33 74 184 0,01

Cizelge 3.31°de gosterildigi gibi, Morchella fekeensis mantar tiiriiniin askokarpinda,
azot i¢in en diigiik deger % 6,498, en yiikksek deger % 7,25, fosfor i¢in en yiiksek
deger % 1,31, en diisiik deger % 1,09, potasyum i¢in en yiiksek deger % 5,08, en
diisiik deger % 3,17, kalsiyum icin en yiiksek deger % 0,07, en diisiik deger % 0,07,

magnezyum i¢in en yiiksek deger % 0,19, en diisiik deger % 0,18, demir i¢in en
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yiiksek deger 2031 mg/kg, en diisiik deger 1165 mg/kg, bakir i¢in en yiiksek deger
33 mg/kg, en disiik deger 15 mg/kg, mangan icin en yiiksek deger 74 mg/kg, en
diisiik deger 58 mg/kg, ¢inko i¢in en yiiksek deger 184 mg/kg, en diisiik deger 136
mg/kg, bor i¢in en yiiksek deger 0,01 mg/kg, en diisiik deger 0,01 mg/kg olarak tespit
edilmistir. Ayrica AD 14 ve AD 37D numarali 6rneklerde demir miktarlart; 1165,

2031 ppm olup, bu 6rneklerin hiperakiimiilator oldugu tespit edilmistir.
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4. SONUC VE TARTISMA

4.1. Toprak ve Mantar Analiz Sonuglari

4.1.1. Toprak analiz sonuclari

4.1.1.1. Toprak orneklerinin bazi ozelliklerine iligkin veriler

Yapilan c¢alismalar sonucunda tiim Orneklerin toprak Ozelliklerine iliskin veriler
Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4. 1. Tiim 6rneklerin toprak ozelliklerine iliskin veriler

Ornek Saturasyon Tuzluluk Tuz pH Kirec Organik
No (%) (dS/m) (%) (%) Madde
(%)
1 46 0,71 0,021 6,8 16 4,43
2 38 0,39 0,009 1,7 26 0,42
3 35 0,49 0,011 7,8 26 0,39
4 66 0,88 0,037 7 3,41 7,33
6 47 0,49 0,015 6,5 0,2 4,84
9 63 1,18 0,048 6,9 0,13 9,13
12 44 0,57 0,016 7,4 2,42 2,49
13 47 0,41 0,012 7,7 0,24 3,87
14 88 0,49 0,028 59 0,28 8,85
15 57 0,87 0,032 6,8 5,08 47
17 68 1,03 0,045 7,2 11 8,3
18 67 0,92 0,039 6,1 0,25 6,78
20 66 0,99 0,042 7 0,49 6,86
21 40 0,31 0,008 7 0,19 0,55
24 40 0,47 0,012 6,4 0,33 2,49
26 87 0,57 0,032 6,6 0,26 16
28 56 0,68 0,024 7,6 30 4,7
29 49 0,64 0,020 7,7 36 2,63
30 43 0,60 0,017 7,68 47 2,77
32 44 0,59 0,017 7,71 37 1,94
33 46 0,64 0,019 7,20 28 3,04
34 46 0,65 0,019 7,49 21 1,52
35 54 0,98 0,034 6,37 0,29 4,7
36 73 0,83 0,039 5,42 0,17 9,55
37 158 0,55 0,056 5,41 0,13 22
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Yapilan ¢alismalar sonucuna gore saturasyon i¢in en yiiksek deger %158, en diisiik
deger ise %35 bulunmustur. Eyiipoglu (1999) tarafindan belirlenen sinir degerlerine
gore tabloyu yorumlarsak; 1, 2, 3, 6, 12, 13, 21, 24, 29, 30, 32, 33 ve 34 numarali
toprak ornekleri tinl, 4, 9, 15, 17, 18, 20, 28 ve 35 numarali toprak ornekleri killi-
tinl, 14, 26 ve 36 numarali toprak Ornekleri killi, 37 numarali toprak 6rnegi agir
killidir (Cizelge 4.2). Taskin vd. (2015) tarafindan yapilan g¢alismada, Adana
Cukurova Universitesi Kampiisii, volkanik tiif {izerinde bulunan Morchella galilaea
tiirlinde saturasyon %46 bulunmus olup, bizim ¢alismalarimizla Ortlismektedir.
Duran vd. (2011) tarafindan Adana ilinin Feke ilgesi’ndeki sedir ormanindan
toplanan Tricholoma anatolicum mantartiirlerinin topraklarinda yapilan analiz
sonuclarina gore calisilan ii¢ toprak Orneginin; kumlu-killi oldugu belirlenmistir.

Bizim sonuglarimizda ise kumlu topraga rastlanmamastir.

Cizelge 4. 2. Eyiipoglu (1999)’na gore satiirasyon arahgi

Satiirasyon Durumuna Gére Toprak Biinyesi

<% 30 Kumlu
% 30 - 50 Tinlt

% 50 - 70 Killitinlt
% 70 - 110 Killi

> 0% 110 Agirkilli

Tuzluluk bakimindan; en yiiksek deger 1,18 dS/m, en disiik deger ise, 0,31 dS/m
olarak belirlenmistir. (Soil Quality Test Kit Quide, 1999) sinir degerlerine gore, 9
numarali toprak ornegi az tuzlu, diger tiim toprak Ornekleri ise ¢ok az tuzludur.
(Cizelge 4.3). Taskin vd. (2015)’un yapmis oldugu calismada, Morchella galilaea
tirtinde tuzluluk; 0,06 dS/m olarak bulunmus olup, bizim degerlerimizin oldukg¢a
altindadir. Ornek volkanik tiif iizerinde bulunan nadir bir mantar tiiriidiir. Kalyoncu
ve Oskay, (2009) tarafindan yapilan ¢aligmada, misel biiyiimesi i¢in uygun tuzluluk;
M. esculenta, M. costata, M. elata, M. hortensis, M. intermedia ve M. rotunda igin
0,5 dS/m, olarak belirlenmistir. Literatirde, Morchella cinsi mantarlarda
fruktifikasyon organinin dmriiniin yalnizca 10-14 giin arasinda oldugu belirlenmistir
(Kala¢, 2009). Askokarp olgunlagsmasindan once ve sonra farkli parametreler
gozlenmesi olagan olup, cinsin yasam dongiisiiniin farkli evrelerinde, farklh

parametrelerin belirlenmesi beklenebilir bir sonuctur.
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Cizelge 4. 3. (Soil Quality Test Kit Quide, 1999)'na gore tuzluluk simir degerleri

Tuzluluk Siniflamasi dS/m -

0-0,98 Cok az tuzlu
0,98-1,71 Az tuzlu
1,71-3,16 Tuzlu

3,16 - 6,07 Cok tuzlu
>6,07 Asir1 tuzlu

Tuz i¢in en yiiksek deger % 0,056, en diisiik deger % 0,009 bulunmus olup,
Eyiipoglu (1999) tarafindan belirlenen sinir degerleriyle karsilagtirildiginda analiz
laboratuvarindan alinan parametre degerlerine goretim Morchella topraklart diisiik
tuz bulundurmaktadir (Cizelge 4.4). Duran vd.(2011) tarafindan Adana ilinin Feke
ilgesi’ndeki sedir ormanindan toplanan Tricholoma anatolicum mantar tiirlerinin
topraklarinda yapilan analiz sonuglarina gore calisilan ii¢ toprak Orneginin de tuz

orani yoniinden diislik oldugu belirlenmistir. Bizim sonug¢larimizla 6rtiismektedir.

Cizelge 4. 4. Eyiipoglu (1999)’na gére tuzluluk simiflamasi

Tuzluluk Simiflamasi _

<% 0,15 Tuzsuz

% 0,15 - 0,35 Hafif tuzlu
% 0,35 - 0,65 Orta tuzlu

> 9% 0,65 Cok tuzlu

Toprak reaksiyonu igin en yiiksek pH 7,71 en diisiik pH 5,9 olarak tespit edilmis
olup, Eyiipoglu (1999), tarafindan belirlenen sinir degerlerine gore; 14, 18, 24, 36, 37
numaral1 ornekler hafif asit, 1, 4, 6, 9, 12, 15, 17, 20, 21, 26, 33 ve 35 numarali
Ornekler nétr, 2, 3, 13, 28, 29, 30, 32, 34 numarali 6rnekler ise hafif alkalidir
(Cizelge 4.5).Yapilan literatiir ¢alismalarina bakildiginda benzer sonuglar goze
carpmaktadir. Kalyoncu ve Oscay (2009) tarafindan yapilan ¢alismada 6 Morchella
tirtintin, farkli toprak parametrelerindeki gelisimleri izlenmis ve c¢alismanin
sonuglarina gore; 5,5-8,5 pH araliginda misellerin en iyi gelisim gosterdigi
goriilmistiir. Tagkin vd. (2015) tarafindan yapilan ¢alismada M. galilaea tiiriinde pH
7,6 olarak bulunmustur. Kalyoncu ve Oskay (2010) tarafindan yapilan g¢alismada

61



Morchella cinsinin 6 tiirtinii (M. costata, M. elata, M.esculenta, M. hortensis, M.
intermedia and M. rotunda) ele alarak uygun kiiltiir ortamini tespit etmek amaciyla
yapmis olduklar1 ¢calismanin sonucuna gore; belirlenen uygun pH araligi: 6-7 “dir.
Winder (2006) tarafindan yapilan calismada ise Morchella elata tiiriiniin en iyi
gelisebildigi pH aralig1 7,0 — 7,5 olarak rapor edilmistir. Bizim tiim 6rneklerimiz bu

pH araliklarina uygun olup, yapilan ¢aliglarin rapor ettigi degerlerle ortigmektedir.

Cizelge 4. 5. Eyiipoglu (1999)’na gore toprak reaksiyonu

Toprak Reaksiyonu Siniflamasi _

<45 Kuvvetli asit
45-55 Orta asit
55-6,5 Hafif asit
6,5-7,5 Notr

75-85 Hafif alkali
>8,5 Kuvvetli alkali

Topraktaki kire¢ ylizdesi igin en yiiksek deger 47, en disik deger ise 0,2
bulunmustur. Eyiipoglu (1999) tarafindan belirlenen sinir degerlerine gore; 6, 9, 13,
14, 18, 20, 21, 24, 26, 35, 36 ve 37 numarali toprak ornekleri ¢ok az kirecli, 4 ve 12
numarali 6rnekler az kirecgli, 15 ve 17 numarali 6rnekler orta kiregli, 1 ve 34
numarali 6rnekler fazla kirecgli, 2, 3, 28, 29, 30, 32, 33 numarali 6rnekler ise ¢ok
fazla kiregli olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.6.). Taskin vd. (2015) tarafindan
yapilan caligmada M. galilaea tiiriinde %19,6 bulunmustur. Duran vd.(2011)
tarafindan Adana ilinin Feke ilgesi’ndeki sedir ormanindan toplanan Tricholoma
anatolicum mantar tiirlerinin topraklarinda yapilan analiz sonuglarina gore g¢alisilan
ic toprak Orneginin; ¢ok az kiregli oldugu belirlenmistir. Bizim sonuglarimizda ise
farkli tim parametreler gzlenmis olup, Taskin vd. (2015) tarafindan yapilan ¢aligma
sonuglariyla ortiismektedir. Yapilan ¢alismada, M. galilaea tiirtinde kire¢ %19,6

bulunmus olup, bizim parametrelerimizle ortiismektedir.
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Cizelge 4. 6. Eyiipoglu (1999)’na gore kire¢ arahgi

<%l Az kirecli
%1-5 Kiregli

%5 -15 Orta kiregli

% 15 - 25 Fazla kiregli

> 0% 25 Cok fazla kiregli

Toprak orneklerinin organik madde yiizdesi bakimindan en yiiksek deger % 22, en
diisiik deger ise %0,39 olarak belirlenmis olup, Eyiipoglu (1999) tarafindan
belirlenen sinir degerlerine gore; 2,3 ve 21 numarali toprak drnekleri ¢ok az organik
madde igerirken, 32 ve 34 numarali 6rnekler az, 12, 24, 29 ve 30 numarali 6rnekler
orta diizeyde, 13 ve 33 numarali toprak ornekleri iyi diizeyde, 1, 4, 6, 9, 14, 15, 17,
18, 20, 26, 28, 35, 36, 36 ve 37 numaral1 6rnekler ise organik madde bakimindan ¢ok
iyi olarak belirlenmistir (Cizelge 4.7.). M. galilaea tiiriinde yapilan g¢aligmada
(Tagkin vd., 2015) % 2,6 bulunmus, bizim buldugumuz degerlerle ortiismektedir.
Fakat bizim 6rneklerimizin 20 tanesinde % 2,6’dan daha yiiksek degerler bulunmus
olup, M. galilaea tiiriiniin nadir bir tiir olmasi bizim tiirlerimizle ayn1 olmamasi ve
toprak yapisinin volkanik tiif olmasiyla agiklanabilir. Duran vd.(2011) tarafindan
Adana ilinin Feke ilgesi’ndeki sedir ormanindan toplanan Tricholoma anatolicum
mantar tiirlerinin topraklarinda yapilan analiz sonuglarina gore tiim topraklar organik

madde yoniinden zengin bulunmustur. Bizim sonuglarimizla ortiigmektedir.

Cizelge 4. 7. Eyiipoglu (1999)’na gore organik madde durumu

Organik Madde Simiflamasi -

<1 Cok az
%1-2 Az
%2-3 Orta
%3-4 Iyi
>%4 Yiiksek

63



Sonug olarak toplanan 25 toprak drneginde saturasyon (%) bakimindan killi-tinl1 ya
da killi, tuzluluk (dS/m) bakimindan ¢ok az tuzlu ya da az tuzlu, (%) tuz bakimindan
tuzsuz, pH (5,9-7,71) bakimindan hafif asit, noétr ya da hafif alkali, kire¢ (%)
bakimindan; oldukca genis bir aralikta, organik madde (%) bakimindan; toprak
orneklerinin ¢ogunun yiiksek miktarlarda organik madde bulundurdugu tespit

edilmistir.

4.1.1.2. Toprak érneklerinin makro-besin miktarlar: (ppm)

Yapilan caligmalar sonucunda tiim toprak Orneklerinin makro besin miktarlarina

iliskin veriler Cizelge 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4. 8. Toprak érneklerinin makro-besin miktarlar1 (ppm)

Ornek No N(%) P K Ca Mg
1 0,02 18 131 6727 159
2 0,02 8 109 6033 233
3 0,02 6 101 5844 220
4 0,37 101 424 6795 323
6 0,24 7 148 3910 262
9 0,46 68 210 8489 1149
12 0,12 6 125 5396 359
13 0,19 7 104 3535 669
14 0,44 7 219 4672 488
15 0,24 68 462 5708 497
17 0,42 25 461 13558 191
18 0,34 29 343 5224 483
20 0,34 39 285 7562 326
21 0,03 2 40 1288 353
24 0,12 7 159 4967 485
26 0,8 32 300 5983 328
28 0,24 13 276 8508 135
29 0,13 5 290 7672 124
30 0,14 5 282 7579 127
32 0,10 5 216 6934 129
33 0,15 85 311 6686 297
34 0,08 17 183 5992 275
35 0,24 100 231 4812 255
36 0,48 48 241 4626 429
37 1,11 39 360 5214 673
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Analiz sonuglara gore toprak orneklerinde azot icin en yiiksek deger; % 1,11, en
diisiik deger ise % 0,2 olarak belirlenmis olup, Chapman (1960) ‘in belirlemis oldugu
referans araligina gore, Duran vd. (2011) tarafindan Adana ilinin Feke ilgesi’ndeki
sedir ormanlarindan toplanan Tricholoma anatolicum mantar tiiriiniin ekolojik
isteklerini belirlemek amaciyla yapmis olduklari ¢aligmanin sonucuna gore azot
miktart  %0,448-%0,233 olarak belirlenmistir. Bu sonuglarla bizim deger

araliklarimiz ortiismektedir.

Fosfor i¢in en yiiksek deger; 101 mg/kg, en disiik deger ise 2 mg/kg olarak
belirlenmis olup, Taskin vd. (2015) tarafindan yapilan ¢alismada iilkemizde yeni
kayit olarak bir serada bulunan Morchella galilaea tiiriinde 19,2 mg/kg bulunmustur.

Buna gore bizim deger araliklarimizla ortiismektedir.

Potasyum i¢in buldugumuz en yiiksek ve en diisiik degerler 462 - 40,7mg/ kg olup,
Taskin vd. (2015) tarafindan yapilan ¢alisma sonucu bulduklari potasyum miktar

167,5 mg/kg olup, bizim sonuglarimizla ortiismektedir.

Kalsiyum i¢in en yiiksek ve en disiik degerler ise 13558-1288 mg/kg olarak
belirlenmistir. Tagkin vd.(2015) tarafindan yapilan g¢alisma sonucunda 2300 mg/kg
olarak belirlenmistir. Bizim en yiiksek degerimizden oldukga diisiik olmasina ragmen

bulmus oldugumuz araliktadir.

Magnezyum i¢in buldugumuz en yiiksek deger; 1149 mg/kg, en diisiik deger ise 124
mg/kg‘dir. Yapilan literatiir ¢aligmalar1 sonucu Taskin vd.(2015) Morchella galilaea
tirlinde bulduklari magnezyum miktar1 759 ppm olup, bizim deger araliklarimizla

ortiismektedir.

4.1.1.3. Toprak érneklerinin mikro-besin miktarlari(ppm)

Yapilan calismalar sonucunda tiim toprak oOrneklerinin mikro besin miktarlarina
iliskin veriler Cizelge 4.9’da verilmistir.
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Cizelge 4. 9. Toprak orneklerinin mikro-besin miktarlari (ppm)

Ornek No Na Fe Cu Mn Zn
1 35 28 0,89 70 1,77
2 29 11 0,85 6,18 0,22
3 45 12 0,97 7,01 0,6
4 124 57 23 56 2,95
6 29 27 0,91 97 2,03
9 31 84 4,26 65 2,91

12 20 16 0,61 17 0,38
13 24 26 0,41 25 0,49
14 79 139 1,18 173 54

15 62 36 2,12 80 4,65
17 97 41 1,64 127 2,44
18 76 153 0,68 69 3,6

20 32 42 2,79 140 3,33
21 - 39 0,75 16 0,33
24 42 38 2,16 86 0,97
26 36 66 1,46 131 2,91
28 55 66 1 63 0,95
29 39 34 1,04 35 0,38
30 29 23 0,51 35 0,68
32 29 28 0,51 22 0,31
33 46 24 6,25 25 8,59
34 28 18 1,16 382 4,43
35 58 48 14 63 40

36 48 51 2,23 134 7,77
37 57 276 0,78 79 6,56

Yapilan analiz ¢alismalar1 sonucunda sodyum igin en yiiksek deger 124 mg/kg, en
diisiik deger ise 20 mg/kg olarak belirlenmis olup, Durkan vd. (2011) tarafindan
yapilan ¢alisma sonucu sodyum degerleri; 21,19 mg/kg, 40,95 mg/kg bulunmus olup,
bizim en yiiksek degerimizden olduk¢a uzaktir. Morchella cinsi igin topraktaki

sodyumun daha yiiksek parametrelerde oldugu goze ¢arpmaktadir.

Demir i¢in en Yyiiksek deger; 276 mg/kg, en diisiik deger ise 11 mg/kg bulunmus
olup, yapilan literatiir calismalar1 sonucunda, Denizli ¢cam ormanlarindan toplanan
Morchella esculenta tiiriinde 109,8 mg/kg bulunmus, Sevindik (2015) yapmis oldugu
calisma sonucunda Morchella esculenta tiiriinde demiri 465,5 mg/kg, Tiizen (2003)

ise 146 mg/kg bulunmustur. Bizim sonuglarimizla értiismektedir.
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Bakir i¢in en yiiksek deger; 23 mg/kg, en diisiik deger ise 0,41 mg/kg bulunmus olup,
Taskin vd.(2015) yapmis olduklari ¢alisma sonucu Morchella galilaea topraginda 1,6
mg/kg, Sevindik (2015)’in Morchella esculentatiirii i¢in buldugu deger ise; 7,6

mg/kg'dir. Bulmus oldugumuz sonuglar literatiirdeki deger araligina uygundur.

Mangan i¢in en yiiksek deger 173; mg/kg, en diisiik deger ise 6,18 mg/kg bulunmus
olup, Taskin vd.(2015)'nin yapmis oldugu ¢alisma sonucu buldugu deger; 4,8 mg/kg,
Sevindik(2015)’in Morchella esculenta tiiriinde tespit etmik olduklar1 deger ise;
104,3 mg/kg’dir.

Tiizen, (2003)’nin yine Morchella esculenta {izerinde yapmis oldugu c¢alisma
sonucunda 24,5 mg/kg bulunmustur. Bulmus oldugumuz sonuglar literatiirdeki

mevcut deger araligina uygundur.

Cinko igin en yiiksek ve en diisiik degerler; 8,59 mg/kg- 0,6mg/kg bulunmus olup,
Tagskin vd.(2015), nin bulmus oldugu deger; 2,8 mg/kg, Sevindik (2015)’in
Morchella esculenta tiirii i¢in buldugu deger ise; 20,5 mg/kg, Tiizen, (2003)’nin yine
Morchella esculenta iizerinde yapmis oldugu ¢alisma sonucunda 45 mg/kg
bulunmustur. Bulmus oldugumuz sonuglar literatiirdekitim degerlerle uyumlu
degildir. Literatiirde mantarlarin besin elementi isteklerini belirlemek amaciyla
yapilan calisma sayist olduk¢a azdir ve bitkilere kiyasla ¢ok daha genis araliklarda

oldugu bilinmektedir.

4.2.1.Mantar analiz sonuclar:

4.2.1.1. Mantar orneklerinin makro-besin miktarlari(%)

Yapilan ¢alismalar sonucunda tiim mantar 6rneklerinin askokarpindan elde edilen
makro besin miktarlarina iliskin veriler Cizelge 4.10°da verilmistir.

Cizelge 4. 10. Mantar érneklerinin makro-besin miktarlar: (%)

Ornek No N P K Ca Mg
1 6.209 0,77 2,92 0,81 0,12

2 4.215 1,34 4,93 0,53 0,29

3 6.897 1,19 3,87 0,59 0,24

4A 6.188 1,24 3,46 0,34 0,17
4B 3.957 1,73 4,86 0,61 0,25
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Cizelge 4. 11. Mantar érneklerinin makro-besin miktarlar (%6)®evam)

6 5,38 1,23 3,48 0,19 0,14
9 4.433 1,09 2,88 0,11 0,13
12 3,18 0,99 3,85 1,11 0,62
13 6.472 1,26 3,28 0,23 0,17
14 7,25 1,09 3,17 0,07 0,19
15 4.316 0,97 2,75 0,08 0,12
17 4531 1,23 3,5 0,37 0,15
18 8,76 1,11 2,71 0,05 0,12
20 7,47 1,41 3,77 0,03 0,11
21 6.957 1,18 3,06 0,02 0,15
24 6.761 1,54 3,2 0,04 0,14
26 6.468 1,23 2,6 0,08 0,17
28 5.259 1,23 1,99 0,17 0,15
29 5,85 1,4 2,92 0,49 0,2
30 6.655 1,95 4,29 0,64 0,16
33 5.298 1,7 3,11 0,51 0,17
32 6,78 1,35 2,48 0,24 0,1
34 6.195 1,57 2,88 0,2 0,1
35 5.613 1,19 2,9 0,11 0,15
36 6.949 1,97 5,02 0,16 0,21
37 5.701 1,76 4,61 0,1 0,21
37B 5,06 0,89 3,68 0,06 0,23
37C 4.715 0,72 2,05 0,06 0,12
37D 6.498 1,31 5,08 0,07 0,18
37E 5,93 1,48 3,63 0,13 0,2
37F 5.281 1,54 3,76 0,1 0,16

Analiz galigmalar1 sonucunda; azot igin en yiiksek deger % 8,76, en diisiik deger ise
% 3,18 olarak belirlenmis olup, yapilan literatiir calismalart sonucunda Rossbach vd.
(2017), Almanya’nin fakl lokasyonlarindan toplanan mantar 6rneklerinde yapmis
oldugu c¢alisma sonucunda Morchella esculenta ‘da %4,6 azot tespit edilmistir.
Yildiz (2005)’m yapmis oldugu caligmada Batman ilinden toplanan Morchella
esculenta’da %4,29, Diyarbakir Dicle Universitesi kampiisiinden toplanan Morchella
conica’da  %3,38 olarak belirlenmistir.  Sonuglarimiz  diger ¢alismalarla

ortlismektedir.

Fosfor i¢in en yiiksek deger % 72, en diisiik deger ise %1,97 olarak belirlenmis olup,
J. Falandysz vd. (2001)’in belirlemis oldugu referans degerleri %0,12-2 ile
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ortiismektedir. Gengcelep vd.(2009), tarafindan yiiriitilen ¢alismada M. vulgaris
tirinde % 0,292, M. esculenta tiiriinde % 3,49 bulunmus, Rossbach vd. (2017)
tarafindan yapilan ¢alismada M. esculenta tiirtinde % 16,8 olarak bulunmus olup,

vulgaris tiirii disinda, literatiir verileriyle ortiismektedir.

Potasyum i¢in en yiiksek deger % 5,08 en diisiikk deger %1,99, olarak belirlenmistir.
Rossbach vd. (2017) yaptigi ¢alismada, M. esculenta tiirinde % 18,5, Keles vd.
(2017) tarafindan yapilan calismada, elma bahgesinden toplanan M. esculenta
tiriinde % 0,45 olarak bulunmustur. Bakken ve Olsen (1990)’nin yaptig1 ¢alisma

sonucunda vermis oldugu deger araliklart %2,5 - %4, 1 tir.

Potasyum i¢in literatlir verileri birbirinden uzak olmakla birlikte, cinsin potasyum
icin genis bir referans araliginda oldugu goriilmektedir. Keles vd. (2017) tarafindan
yapilan caligmada farkli mantar tiirlerinde besin element kapsamlarina bakilmis olup,
bulunan maksimum deger; 10370 mg/kg, minimum deger ise; 930 mg/kg olarak

belirlenmis olup, potasyumun referans araligi olduk¢a genis oldugu tespit edilmistir.

Kalsiyum i¢in en yiiksek deger % 1,11, en diisiik deger ise % 0,02 olarak belirlenmis
olup, yapilan literatiir ¢alismalar1 sonucunda Gengcelep (2009)’in Morchella
esculenta’da %0,85, Michelot (1998) tarafindan yapilan c¢alismada, Morchella
vulgaris’te %0,171, Keles vd. (2017) tarafindan yapilan ¢alismada, elma bahgesinden
toplanan M. esculenta tiirinde % 0,007 olarak bulunmustur. Bizim deger
araliklarimizdan ¢ok uzak degildir. Keles vd. (2017) tarafindan yapilan calismada
farkli mantar tiirlerinde besin element kapsamlarina bakilmis olup, bulunan
maksimum deger; 1669 mg/kg, minimum deger ise; 44,2 mg/kg olarak belirlenmis

olup, kalsiyumun referans aralig1 olduk¢a genistir.

Magnezyum i¢in belirlenen en yiiksek ve en diisiik degerler; %0,62, %0,1 dir.
Sarikiirk¢li ve Solak (2012)’in yapmis oldugu calisma sonucunda Morchella
angusticeps tiirinde %0,043, Morchella esculenta tiiriinde %0,044, Morchella
eximia tiirtinde ise %0,141 olarak belirlenmis, Bakken ve Olsen (1990)’nin verdigi
referans araligi; %0,06 - %0,25, Michelot(1998)’un yayininda Morchella esculenta
tirtinde % 0,699, Keles vd. (2017) tarafindan yapilan ¢alismada, elma bahgesinden
toplanan M. esculenta tiirtinde % 0,0514 olarak bulunmus olup, ayni ¢alismada

Onerilen minimum deger ise; 424 mg/kg, maksimum deger; 1686 mg/kg olarak
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belirlenmistir. Literatiirde bizim deger araliklarimizdan diisiik ya da yiiksek degerler

mevcut olup, genis bir deger aralig1 gézlenmektedir.

4.2.1.2. Mantar orneklerinin mikro-besin miktarlari(ppm)

Yapilan caligmalar sonucunda tiim mantar orneklerinin askokarpindan elde edilen
mikro besin miktarlarina iligskin veriler Cizelge 4.11°de verilmistir.

Cizelge 4. 12. Mantar érneklerinin mikro-besin miktarlari (ppm)

Ornek No Fe Cu Mn Zn B
1 135 18 31 141 0,01
2 214 33 48 236 32
3 235 28 44 210 42

4A 293 27 32 276 412
4B 1340 32 57 227 11
1376 31 56 188 0,04
121 20 17 87 0,01
12 489 37 44 113 0,01
13 119 21 37 152 0,01
14 1165 15 58 136 0,01
15 403 11 26 147 0,01
17 903 33 52 155 0,01
18 216 37 27 143 0,01
20 182 37 34 233 0,01
21 384 28 29 128 0,01
24 887 41 31 155 0,01
26 2446 41 73 88 1,87
28 188 37 33 172 0,01
29 187 22 41 150 0,01
30 169 29 33 137 0,01
33 575 50 28 251 0,01
32 186 28 24 134 0,01
34 372 40 24 177 0,01
35 568 45 39 170 0,01
36 2811 28 195 228 1,43
37A 2208 34 82 198 0,54
37B 1770 41 69 172 0,01
37C 448 26 25 94 0,01
37D 2031 33 74 184 0,01
37E 2113 36 77 151 0,01
37F 1084 24 48 190 0,01
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Yapilan caligmalar sonucunda demir elementi i¢in i¢in bulunan en yiiksek deger;
2811 mg/kg, en diisiik deger ise 119 mg/kg olarak belirlenmistir. Toplam 10 6rnegin
demir kapsami 1000 mg/kg’n iizerinde tespit edilmistir (Cizelge 4.12). Giirsoy vd.
(2009)’un analiz sonuglarina gore; Morchella rotunda tiirtinde 254 mg/kg, Morchella
crassipes tiriinde 476 mg/kg, Morchella angusticeps tiirinde 594 mg/kg’dir.
Sevindik (2015)’in Morchella esculenta tiirii i¢in buldugu deger; 379,1 mg/kg,
Michelot (1998)’un yayminda Morchella esculenta tiiriinde 332 mg/kg olarak
bulunmus olup, bizim en yiiksek deger araliklarimizdan olduk¢a uzaktir. Demir
elementinin bu kadar yiiksek ¢ikmis olmasi Morchella cinsinin hiperakiimiilator bir

mantar tiirii olabilecegini gostermektedir.

Yapilan calismalar sonucunda bakir elementi i¢in i¢in bulunan en yiiksek deger; 50
mg/kg, en diisik deger ise 11 mg/kg olarak belirlenmistir. Yapilan literatiir
calismalar1 sonucunda Sarikurkcu ve Solak (2010)’1n Morchella angusticeps tiiriinde
0,5mg/kg, Morchella esculenta tiiriinde 0,5mg/kg, Morchella eximia tiiriinde ise 0,4
mg/kg olarak belirlenmis, Sevindik (2015)’in Morchella esculenta tiirii i¢in buldugu
deger; 14,8 mg/kg olarak bulunmus olup bizim deger araliklarimizla Grtiismeyen

parametreler de mevcuttur.

Mangan i¢in bulunan en yiiksek deger; 195 mg/kg, en diisik deger ise 17 mg/kg
olarak belirlenmistir. Sevindik(2015)’in Morchella esculenta tiirii i¢in buldugu
deger; 30,8 mg/kg, Durali vd.(2005)’nin yayimladigi referans aliklart 18,1mg/kg
103mg/Kkg, olup, bizim sonuglarimizla ortiismektedir. Keles vd. (2017) tarafindan
yapilan ¢aligmada, elma bahgesinden toplanan M. esculenta tiiriinde mangan miktari,

3,21 mg/kg bulunmus olup, bizim tespit ettigimiz degerlerden diisiiktiir.

Cinko i¢in bulunan en yiiksek deger; 276 mg/kg, en diisiik deger ise 87 mg/kg olarak
belirlenmistir. Michelot (1998)’un yapmis oldugu caligmada Morchella esculenta
tirtinde 208 mg/kg, Gursoy (2009) Morchella rotunda tiiriinde buldugu deger 75
mg/kg, Rossbach vd. (2017) ‘in yapmis oldugu c¢alisma sonucunda Morchella
esculenta ‘da %28,6 mg/kg olarak bulunmustur. Yapilan literatiir ¢aligmalarina
bakilarak, bizim deger araliklarimiza gére daha genis bir araligin belirlenebilecegi

tespit edilmistir.

Bor elementi i¢in bulunan en yiiksek deger; 0,01 mg/kg, en diisiik deger ise 42 mg/kg
olarak belirlenmistir. Rossbach vd. (2017) ‘in yaptig1 ¢alisma sonucunda Morchella
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esculenta tiiriinde 3,02 mg/kg, Durkan vd. (2011)’nin Morchella conica tiiriinde
bulmus oldugu deger ise 0,343 mg/kg olarak belirlenmis olup, bizim en yiiksek deger

aralifimiza gore diisiiktiir.

Cizelge 4. 12.Morchella askokarpindaki mikro element miktarlar1 ve topraktaki mikro element

miktarlari arasindaki korelasyon (ppm)

Fe Cu Mn Zn B To-Na | To-Fe | To-Cu | To-Mn| To-Zn
Fe P.C 1| 0,225| 0,820 0,089| -0,153]| -0,097( 0,506| -0,053( 0,227| 0,142
Sig. 0,224 0,000 0,632| 0,412| 0,603| 0,004 0,778| 0,220| 0,445
Cu P.C. 0,225 1| 0,056| 0,251 -0,023| -0,068( 0,031| 0,034| 0,109( 0,231
Sig. 0,224 0,766 0,172 0,903| 0,717 0,869| 0,855| 0,558 0,210
Mn P.C. 0,820 0,056 1| 0,256| 0,015( -0,106| 0,226 -0,062| 0,139| 0,110
Sig. 0,000 0,766 0,165| 0,936( 0571| 0,220| 0,740| 0,455] 0,554
Zn P.C. 0,089 0,251| 0,256 1| 0,369| -0,148| -0,105| 0,400( -0,018]| -0,007
Sig. 0,632 0,172| 0,165 0,041 0,427| 0574| 0,026( 0,924 0,970
B P.C. | -0,153( -0,023| 0,015] 0,369 1| -0,059| -0,233| 0,075| -0,282] -0,162
Sig. 0,412 0,903 0,936 0,041 0,753 0,207 0,688 0,125( 0,383
To P.C. | -0,097( -0,068| -0,106| -0,148| -0,059 1] -0,091| -0,053] -0,168 | -0,105
Na  Sig. 0,603| 0,717 0,571 0,427| 0,753 0,627| 0,778| 0,367 0,573
To P.C. 0,506 0,031| 0,226] -0,105( -0,233| -0,091 1| -0,165| 0,050| 0,167
Fe  Sig. 0,004 0,869| 0,220| 0,574 0,207 0,627 0,375| 0,787| 0,368
To P.C. | -0,053| 0,034| -0,062| 0,400| 0,075] -0,053( -0,165 1{-0,091| 0,330
Cu  Sig. 0,778 0,855( 0,740| 0,026| 0,688| 0,778| 0,375 0,626 0,070
To P.C. 0,227 0,109| 0,139]| -0,018( -0,282| -0,168| 0,050 -0,091 11 0,083
Mn  Sig. 0,220 0,558| 0,455| 0,924 0,125| 0,367| 0,787| 0,626 0,656
To P.C 0,142| 0,231| 0,110]| -0,007| -0,162| -0,105| 0,167| 0,330| 0,083 1

Zn  sig. 0,445| 0,210 0,554| 0,970| 0,383| 0,573| 0,368| 0,070| 0,656

* Pearson Correlation (P.C.): Korelasyon katsayisi, ** Sig. (significant): Anlam iligkisi
*** TNa, TFe, TCu, TMn, TZn: To harfi toprakta bulunan elementleri ifade etmektedir
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Yapilan analiz sonuglarinin korelasyonuna bakildiginda Cizelge 4. 12'deki sonuglara
gore; Morchella askokarpinda bulunan Fe miktar1 ile Mn miktar1 arasinda (0,820)
anlamli bir korelasyon goriilmektedir. Askokarptaki Fe miktar1 artttkga Mn
miktarinin da arttigin1 sdylemek miimkiindiir.

Topraktaki Fe miktar1 ile askokarptaki Fe miktar1 arasinda (0,506) anlamli bir
korelasyon goriilmektedir. Toprakta Fe miktar1 arttirilirsa, askokarptaki Fe

miktarinda da artma olacagini sdylemek miimkiindiir.

Cizelge 4. 13. Morchella askokarpindaki makro element (%) miktarlar: ve topraktaki makro
pm) element miktarlar: arasindaki korelasyon

N P K Ca Mg ToN | ToP | ToK | ToCa | ToMg

) | () | ) [ (0 | (%) | (%) |@Epm) | (Epm) | (ppm) | (ppm)
N P.C. 1| 0,251]0,129| -0,008 | -0,218| -0,083| 0,001 -0,161 | -0,045 | -0,047
(%) Ssig. 0,173]0,491| 0,964| 0,239| 0,658| 0,996 0,387 | 0,810| 0,800
P P.C. 0,251 1/0,541( 0,026 | -0,038 -0,028( 0,006 0,075| 0,055 -0,180
(%)  Sig. 0,173 0,002| 0,890 0,839 0,881 0,974 0,689| 0,770| 0,333
K P.C. 0,129| 0,541 1| 0,243| 0,407| 0,179| 0,031| 0,035| -0,075| 0,059
(%)  Sig. 0,491| 0,002 0,188| 0,023| 0,335| 0,867| 0,853| 0,689 0,754
Ca P.C. | -0,008( 0,026 (0,243 1| 0,636 -0,474| -0,202| -0,261| 0,271 -0,494
(%)  Sig. 0,964 | 0,890(0,188 0,000| 0,007| 0,277| 0,156| 0,140 0,005
Mg P.Cc. | -0,218(-0,0380,407| 0,636 1] -0,048| -0,180| -0,217 | -0,096 | -0,049
(%)  Sig. 0,239| 0,839(0,023| 0,000 0,799| 0,333| 0,241| 0,609 0,792
ToN P.C. | -0,083(-0,028|0,179( -0,474 | -0,048 1| 0,243| 0,575| -0,084| 0,631
(%)  Sig. 0,658| 0,881(0,335| 0,007 | 0,799 0,189| 0,001| 0,654 0,000
To P.C. 0,001| 0,006 (0,031 -0,202| -0,180| 0,243 1| 0,578 0,113| 0,243
P(ppm) Sig. 0,996 | 0,974|0,867| 0,277| 0,333 0,189 0,001| 0,547 0,188
ToK P.C. | -0,161| 0,075]/0,035( -0,261 | -0,217| 0,575| 0,578 1| 0,440| 0,176
(ppm)  Sig. 0,387 | 0,689|0,853| 0,156 0,241| 0,001| 0,001 0,013| 0,345
ToCa P.C. | -0,045| 0,055|-,075| 0,271 -0,096 | -0,084| 0,113| 0,440 1]-0,249
(ppm)  Sig. 0,810| 0,770|0,689| 0,140| 0,609| 0,654| 0,547 | 0,013 0,177
ToMg P.C. | -0,047|-0,180]0,059 | -0,494 | -0,049| 0,631 0,243| 0,176 -0,249 1
(ppm)  Sig. 0,800| 0,333|0,754| 0,005| 0,792| 0,000| 0,188| 0,345| 0,177

* Pearson Correlation (P.C.): Korelasyon katsayist, ** Sig. (significant): Anlam iligkisi
*** To-N, To-P, To-K, To-Ca, To-Mg: To harfi toprakta bulunan elementleri ifade etmektedir
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Cizelge 4. 13'teki sonuglara bakildiginda;

Morchella askokarpinda bulunan P ve K miktarlar1 arasinda (0,541) anlamli bir
korelasyon goriilmektedir. Askokarpa alinan K elementinin, dogrudan P alimimi
etkiledigini soylemek miimkiindjir.

Morchella askokarpinda bulunan Ca ve Mg miktarlar1 arasinda (0,636) anlamli bir
korelasyon goriilmektedir. Bu iki elementin askokarpa alinimi arasinda oldukca
ylksek oranli bir korelasyon goze ¢arpmaktadir.

Morchella topraginda bulunan, N ve K arasinda 0,575, P ve K arasinda 0,578, Mg ve
N arasinda 0,631 oranlarinda anlamli korelasyon mevcuttur. Elementler toprakta
kompleks bilesikler olusturarak birbirleri iizerinde dogrudan etkiye neden

olabilmektedirler.
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Cizelge 4. 14. Morchella topraginin kimyasal durumu ve askokarpindaki mikro element (ppm)

miktarlar1 arasindaki korelasyon
- Organik
Saturasyon T‘IJSL“ Tuz | PH fgivec IMadde| Fe | cu | Mn | zn | B

@ < P.C. 1] -0,09| 0,85|-0,81]-0,44| 0,978]0,623]0,092(0,347 | -0,10| -0,23
%%Sig 0,6310,000]0,000|0,015( 0,000/0,000]0,628(0,060|0,594 (0,212
w3
= PC -0,091 110,434|-0,00( -0,14( -0,011] -0,13| -0,04| -0,03 0,069 | -0,22
§§Sig. 0,634 0,017(0,984 (0,453 0,955]0,479|0,796|0,83810,716 10,240
|_
N’_P.C. 0,855| 0,434 1|-0,74(-0,49| 0,879]0,506|0,059(0,315| -0,04| -0,30
|E’éCSig 0,000| 0,017 0,000 0,005 0,000(0,004]0,759(0,090(0,826 | 0,097

P.C. -0,818 | -0,004 | -0,74 110,673|-0,823| -0,70| -0,03| -0,52 (0,123 0,333
L Sig 0,000| 0,98410,000 0,000( 0,0000,000]/0,854(0,003(0,518]0,073
QfP.C. -0,4411-0,142| -0,49( 0,673 1]-0,494( -0,450,048] -0,27]0,150 (0,269
;§§Sig 0,015| 0,453|0,005|0,000 0,006 10,012|0,800(0,13810,427 10,150
%-CP.C. 0,9781-0,011(0,879| -0,82| -0,49 1]0,680|0,095(0,389| -0,15] -0,26
CE;ESig 0,000| 0,955(0,0000,000|0,006 0,000(0,6170,033]0,418) 0,154
Fe P.C 0,6231-0,134(0,506| -0,70] -0,45( 0,680 110,225(0,820(0,089| -0,15

Sig. 0,000| 0,479 ,00410,000]0,012( 0,000 0,224 (0,000 0632(0,412
Cu P.C. 0,0921-0,0490,059] -0,03]0,048( 0,095]0,225 110,056 (0,251 | -0,02

Sig. 0,628 0,796(0,75910,854]0,800( 0,617]0,224 0,766]0,172 (0,903
Mn P.C. 0,3471-0,039(0,315| -0,52| -0,27| 0,389(0,820 0,056 110,256 (0,015

Sig. 0,060 0,838|0,090/0,003]0,138| 0,033|0,000]0,766 0,165]0,936
Zn P.C. -0,101| 0,069 -0,04(0,1230,150| -0,153 0,089 (0,251 | 0,256 110,369

Sig. 0,594] 0,7160,82610,518|0,427| 0,418]0,632]0,172|0,165 0,041
B P.C. -0,235(-0,221] -0,30(0,333]0,269 | -0,267 | -0,15( -0,02| 0,015 0,369 1

Sig. 0,212] 0,240(0,09710,073]0,150| 0,1540,412]0,903]0,936 (0,041

* Pearson Correlation(P.C.): Korelasyon katsayisi, ** Sig. (significant): Anlam iliskisi




Cizelge 4. 14'teki sonuglara bakildiginda;

Morchella topragindaki saturasyonla tuzluluk arasinda 0,855, saturasyonla pH
arasinda 0,818, saturasyonla organik madde arasinda 0,978, saturasyonla Fe arasinda
0,623 oranlarinda anlamli korelasyon oldugu goriilmektedir.

Morchella topragindaki tuz ile pH arasinda -0,745, tuz ile organik madde arasinda
0,879, tuz ile Fe arasinda 0,506 oranlarinda anlamli korelasyon oldugu
goriilmektedir. Fe toprakta kompleks bilesik halinde bulundugu igin alinabilmesi
oldukca zordur. artan pH ¢oziilebilir demir oraninin azalmasina neden olmaktadir
Morchella topragindaki pH ile kire¢ arasinda 0,673, pH ile organik arasinda 0,823,
pH ile Fe arasinda -0,709, pH ile Mn arasinda -0,520 oranlarinda anlamli korelasyon
oldugu goriilmektedir.

Morchella topragindakiorganik madde ile Fe arasinda 0,680, Fe ile Mn arasinda

0,820 oranlarinda anlaml1 korelasyon oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.15. Morchella askokarpinda bulunan demirin diger mikro elemetler iizerindeki
etkisinin regresyonu

Regresyon Katsayilari
Askokarptaki Fe *B Std. Error el *FEEXG|Q.
(Sabit) 246,649 268,690 0,918 0,367
**To- Na -0,015 0,186 -0,079 0,938
To- Fe 4,066 1,438 2,827 0,009
To- Cu 5,020 25,025 0,201 0,843
To- Mn 2,294 1,965 1,168 0,254
0-T Zn 3,300 20,766 0,159 0,875

* B: Regresyon katsayist, **To: Topraktaki element miktar1, ***t: X ve Y arasindaki iligki, ****Sig.:
Anlam degeri

Yapilan analiz sonuglarinin regresyonua bakildiginda; Morchella askokarpindaki Fe
oran1 ile topraktaki Fe orami arasindaki pozitif yonde anlamli regresyon
goriilmektedir. Topraktaki Fe orani 1 birim degistirilirse, askokarptaki Fe miktar

4,066 birim degisir.

Morchella askokarpindaki Fe orani ile topraktaki Mn miktar1 arasinda pozitif yonde
anlaml1 bir regresyon goriilmektedir. Topraktaki Fe orani 1 birim degistirilirse, Mn

miktart 2,294 birim degismektedir (Cizelge 4.15.).
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etkisinin regresyonu

Cizelge 4.16. Morchella askokarpinda bulunan demirin diger mikro elemetler iizerindeki

Regresyon Katsayilari
Bagimli Degisken:Fe B Standart Sapma t Sig.
(Sabit) 8607,411 2816,327 3,056 0,006
Saturasyon -67,758 33,103 -2,047 0,052
Tuzluluk(dS/m) -4611,283 3479,513 -1,325 0,198
Tuz(%) 94548,803 90067,969 1,050 0,305
pH -667,579 254,967 -2,618 0,015
Kireg(%) 10,908 10,541 1,035 0,311
Organik Madde(%) 215,028 72,828 2,953 0,007

* B: Regresyon katsayisi, **Std. Error: , ***t: X ve Y arasindaki iligki, ****Sig.: Anlam degeri

Cizelge 4.16' ya gore; Morchella askokarpindaki Fe orani ile saturasyonarasinda
negatif yonde anlamli regresyon goriilmektedir. Askokarptaki Fe 1 birim arttiginda
saturasyon -67 birim azalmaktadir.

Morchella askokarpindaki Fe orani ile tuzluluk arasinda negatif yonde anlamli
regresyon gorillmektedir. Askokarptaki Fe 1 birim arttiginda tuzluluk -4611 birim
azalmaktadir.

Morchella askokarpindaki Fe orani ile tuz arasinda pozitif yonde anlamli regresyon
goriilmektedir. Askokarptaki Fe 1 birim arttiginda tuzluluk 94548 birim artmaktadir.

Morchella askokarpindaki Fe orani ile pH arasinda negatif yonde anlamli regresyon
goriilmektedir. Askokarptaki Fe 1 birim arttiginda tuzluluk -667,579 birim
azalmaktadir.

Morchella askokarpindaki Fe orani ile kireg arasinda pozitif yonde anlamli regresyon
goriilmektedir. Askokarptaki Fe 1 birim arttiginda tuzluluk 10,908 birim artmaktadir.
Morchella askokarpindaki Fe orani ile organik madde arasinda pozitif yonde anlaml
regresyon goriilmektedir. Askokarptaki Fe 1 birim arttiginda organik madde 215,028
birim artmaktadir.

Diinyada ve iilkemizde en fazla tiiketilen mantarlardan biri olan kuzu gobegi mantari
hem besin maddesi olarak, hemde tibbi olarak uzun yillardir kullanilmaktadir.
Ekolojik istekleriyle ilgili fazlaca bilinmeyeni olan Morchella cinsi mantar tiirlerinin
(Pilz vd., 2007) ekolojik isteklerini anlamak adina;askokarpta besin element
igeriklerine, toprakta besin element igeriklerine ve bazi parametrelere bakilmistir.
Tiim sonuglar bugiine dek yapilan literatiir calismalariyla kiyaslanmig olup, 6zellikle

toprak icin daha fazla ¢aligsma yapilmasi gerektigi onerilmistir.
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Literatiirde birbirlerinden oldukc¢a farkli degerler gbze carpmaktadir. Borovicka vd.
(2011) tarafindan yapilan calismada, mantarlar {izerinde c¢evresel etkinin biiyiik
farkliliklara sebep olabilecegi ve literatiirde hatali veriler olabilecegi Onerilmistir
(Borovi¢ka ve Randa 2007). Aymi substrat iizerinde biiyiiyen mantarlarda bile
birbirinden oldukg¢a farkli degerler goze carpmaktadir (Lavola vd., 2011). Ayrica
yapilan in vitro deneylerle mantar misellerinin ¢esitli mineral ve metalleri mobilize
yetenegi ispatlanmistir (Fomina vd., 2006). Mantarlardaki hiicre disi enzimler
sayesinde mikro-gozenekli topraktan organik madde alabilmekte, kompleks
bilesikleri ¢oziilebilir hale getirebilmekte ve bdylece topragin karmasik yapisinin
daha kullanisli hale gelmesine neden olmaktadirlar (J. Falandysz ve Borovicka,

2013).

Cizelge 4. 17. Demir miktari yiiksek bulunan 6rnekler

Ornek Mantar Demir
Numarasi Tiirii Miktari(ppm)
4B M.importuna 1340
6 M.importuna 1376
14 M.fekeensis 1165
26 M. frustrata 2446
36 M. tridentina 2811
37A M. pupurascens grup 2208
37B M. tridentina 1770
37D M.fekeensis 2031
37E M. pupurascens grup 2113
37F M. dunalii 1084

Yapmis oldugumuz calismada, 10 Morchella 6rneginde demir miktarlari; 1084,
1165, 1340, 1376, 1770, 2031, 2113, 2208, 2447, 2811 mg/kg olarak belirlenmistir
(Cizelge 4.17)

78



Literatlir c¢aligmalarina bakildiginda bu degerler, demir i¢in verilen araliklarin
olduk¢a iizerinde olup, cinsin hiperakiimiilator olabilecegi diisiiniilmektedir. Bir
mantar tiirtiniin hiperakiimiilator olabilmesi i¢in, s6z konusu olan besin elementini
biinyesinde, tiiriin diger bireylerine gore 100 kat daha fazla bulundurmasi ve bu
miktarin toprak {stii kisimlarinda tespit edilmis olmasi gerekmektedir (Lipka ve
Falandysz, 2017).

Cizelge 4. 18. Literatiirde Morchella tiirlerine ait demir kapsamlari

Fe miktar1 Toplandig1 Yer Kaynak
(Ppm)

M. esculenta 586 Fransa, Paris Michelot vd,1998
M. esculenta 146 Tokat ili Tiizen, 2003

Mantar Tiiri

M. pragensis 129 Bilinmiyor Borovi¢ka ve Randa 2007
M. esculenta 695 Bilinmiyor Borovitka ve Randa 2007
M. vulgaris 203 Erzurum ili karisik orman1 ~ Gengceelep vd, 2009
M.esculenta 98,9 Erzurum ili gam ormani Gengcelep vd, 2009

M. rotunda 254 Mugla ili Gursoy vd, 2009
M.crassipes 476 Mugla ili Gursoy vd, 2009

M. esculenta 304 Mugla ili Gursoy vd, 2009
M.deliciosa 96 Mugla ili Gursoy vd, 2009

M.elata 72 Mugla ili Gursoy vd, 2009
M.conica 336 Mugla ili Gursoy vd, 2009
M.angusticeps 594 Mugla ili Gursoy vd, 2009

M. esculenta 379 Gaziantep ili Sevindik vd, 2010

M. costata 10,40 Denizli, gam ormani Gezer vd. 2015
M.esculenta 38,5 Denizli, gam ormani Gezer ve Kaygusuz, 2014
M. vulgaris 174 Bahgelik alan Isildak vd, 2014

M. esculenta 243 Orman agiklig1 Isildak vd, 2014

M. elata 299 Kozalakli aga¢ ormani Isildak vd, 2014

M. rotunda 5,36 Bati Karadeniz Konuk vd, 2007
M.vulgaris 1,8 Bat1 Karadeniz Konuk vd, 2007
M.costata 28,5 Bati Karadeniz Konuk vd, 2007
M.deliciosa 11,4 Bati Karadeniz Konuk vd, 2007

M. umbrina 5,51 Bat1 Karadeniz Konuk vd, 2007
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Cizelge 4. 18. Literatiirde Morchella tiirlerine ait demir kapsamlari®e¢vam)

371,80 Cin Yunnan Eyaleti Liu vd, 2015
261

M. conica Cin Yunnan Eyaleti Liu vd, 2015
M. elata 235 Cin Yunnan Eyaleti Liu vd, 2015

M. angusticeps

M. rotunda 5,36 Bat1 Karadeniz Konuk vd, 2006

M. vulgaris 1,8 Bat1 Karadeniz Konuk vd, 2006

M. costata 28,5 Bati Karadeniz Konuk vd, 2006

M. deliciosa 11,4 Bati Karadeniz Konuk vd, 2006

M. umbrina 5,51 Bat1 Karadeniz Konuk vd, 2006

M. elata 443 Gaziantap Karapinar vd, 2017
M. deliciosa 116 Gaziantap Karapinar vd, 2017
M. esculenta 148 Osmaniye Sarikurkcu vd., 2012

Yukarida Cizelge 4.18’de verilen farkli Morchella tiirlerinin demir kapsamlarina ait
analiz verilerine bakildiginda, li¢ adet 6rnekte tespit edilen 586, 594 ve 695 ppm
demir kapsamu disinda, diger Orneklerin demir kapsamlarinin normal degerlerde
oldugu tespit edilmistir. Bizim ¢aligmamizda toplam 10 adet 6rnekte 1000 ppm’in
tizerinde bulunan demir kapsamlari, bu tiirlerin hiperakiimlatr 6zelligininin yani sira

daha Once literatiirde tespit edilmeyen bir hususu teyit eder niteliktedir.

Mantarlarin kadmiyum, kursun, arsenik, bakir, nikel, glimiis, krom ve civa gibi agir
metalleri biriktirdigi uzun zamandir bilinmektedir (Wondratschek ve Roder, 1993)
Hiperakiimiilasyonun tespit edildigi ilk ¢alismalardan birinde Suillus variegatus
mantar tiiriinde ¢arpici derecede yiiksek Fe konsantrasyonlarina rastlanmis olup
Friese (1929), bundan tam 46 yil sonra ayni mantar tiiriinde tekrar yiiksek oranda
demir bulundugu rapor edilmistir (Drbal vd. 1975). Demir hiperakiimiilatorii oldugu
tespit edilen Hidroforopsis aurantiaca’un demir miktarlari; 4757 ppm- 2762 ppm
olup, Hidroforopsis aurantiaca tiiriiniin Morchella mantarlarindan daha fazla demir

biriktirebildigini gozlenmektedir (Borovicka ve Randa 2007).

Yiiksek miktarda demir bulunduran Morchella orneklerinde, toprak miktarlariyla
anlamli bir oran bulunamamistir. Bunun nedeni; mantar misellerinin ¢esitli mineral
ve metalleri mobilize yetenegi olabilir (Fomina vd. 2006). Morchella cinsinin yasam
dongiisiindeki skleratium yapisindan gelisen bir birey icin, gelistigi topraktaki besin

element miktarlarina bakmak yeterli olmayabilir.
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Mantarlar, misellerinde bulunan hiicre dis1 enzimler sayesinde mikro-gozenekli
topragin olduk¢a derininden organik madde alabilmekte, kompleks bilesikleri
¢oOziilebilir hale getirebilmekte ve bdylece topragin karmasik yapisinin daha
kullanigli hale getirebilmektedir. Bu nedenle yapmis oldugumuz c¢alismanin
sonuclarina gore, toprak ve askokarpta bulunan demir miktarlarinda anlamli bir

korelasyon saptanamadigi onerilmektedir (J. Falandysz ve Borovicka, 2013).

Hiperakiimiilator bitkilerde, metal bakimindan topragin da zengin olmasina ragmen
mantarlarda metal miktar1 topraktan bagimsizdir (Falandysz vd., 2001; Borovicka
vd., 2006; Kabata ve Pendias 2011). 37 numarali toprak Ornegi 6 Ornegi temsil
etmekte olup, 37C numarali mantar 6rneginde demir miktar1 448 mg/kg ‘dir. Bu
durum bize hiperakiimiilasyonun mantarlar icin toprakla anlamli bir korelasyon
olusturmadigini gostermektedir. Ayni1 substrat {izerinde yetisen mantar tiiriiniin farkli
bireylerinde besin elementi miktarinin birbirinden farklilik gosterdigi yapilan
literatiir ¢aligmalariyla desteklenmektedir (Lavola vd.2011). Bu durum mantar
misellerinin, ¢esitli mineral ve metalleri mobilize yeteneginden kaynaklanmakta

olabilir (Fomina vd., 2006).

Morchella cinsi mantarlar, dogadaki bitkisel ve hayvansal yapilar1 ¢iriiterek
beslenirler. Bu ciirlitme esnasinda baz1 elementlerin (azot, fosfor, potasyum, siilfiir,
demir, kalsiyum, magnezyum, c¢inko vb.) serbest birakilmasi da saglanir (Tamer vd,
2006). Hem saprofit hem de mikorizal olarak beslenmekte oldugu bilinen Morchella
cinsi mantar tirleri (Taskin ve Biiyiikalaca, 2012), mobilizasyon yetenekleri
sayesinde bitkiler i¢in alinamaz olan bazi metalleri alinabilir hale doniistiirebilirler.
Ayrica konukgu bitkiye aktararak, bitkinin normal kosullarda alamayacagi besin
maddesini ona saglamis olur, demiri biinyesinde bu kadar fazla bulunduran mantar
clriitiip topraga karistiginda da, almabilir forma doniistiirdiigli demiri topraga

kullanilabilir halde saglamis olurlar.

Makro mantarlarda iz elementlerin ya da metallerin biyolojik birikimini etkileyen
faktorler tam olarak anlasilamamis olup, son yillarda yapilan calismalara bakilarak,

birikimi etkileyen faktorler arasinda pH ve organik madde goze c¢arpmaktadir

(Kabata ve Pendias 2011).

Son yillarda ¢evreye verdigimiz zararin boyutlar: tartisilan en 6nemli konulardan

birini olusturmaktadir. Bunlardan biri de agir metal birikimi olup, dogada geri
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doniisti oldukga zor olan g¢evre sorunlarindan birini olusturmaktadir. Yogunlugu 5
g/cm3’ten daha fazla olan, atom agirligi 50 ve daha biiyiik olan elementlere agir
metaller denir (Jarup, 2003). Kursun, kadmiyum, krom, demir, kobalt, bakir, nikel,
civa ve ¢inko olmak tizere 60 tan fazla metal mevcuttur. Agir metaller her canli igin
farkli olan smir degerini astiklari zaman toksik olarak etki gostermektedirler
(Marschner, 1995). Demirin canli metabolizmasina yiiksek dozda alinmasi toksik
etkiye neden olabilmektedir. Demir zehirlenmesinde en cok etkilenen organlarin
karaciger, kalp, bobrek, akcigerlerdir (Tamidir vd., 2012). Agir metallerle kirlenmis
topraklarin temizlenmesi oldukca zor ve maliyetlidir. Bu nedenle toprak kirliliginin
giderilmesi amaciyla maliyeti diisiik, uygulanabilirligi yiliksek yoOntemlere
bagvurulmaktadir. Uygulanan metodlar arasinda fitoremediasyon teknikleri

kullanilabilirligi en uygun yontemlerden biridir (Kocaer ve Bagkaya, 2003).

Fitoremediasyon, toprakta veya suda agir metal birikimi gibi ¢evre kirliliklerinde
hiperakiilatér canlilarin kullanildig1 bir yontemdir. Bu yontemde kirliligin kontrol
altina alinmasi i¢in hiperakiimiilator bitkiler ya da alglerin kullanildig: bilinmektedir
(Salt vd. 1998). Onemli olan hangi bitkilerin hangi metalleri akiimiile ettigini tespit
edebilmektir, Fitoremediasyon tekniklerinden biri olan bitkisel ekstraksiyon
(fitoekstraksiyon); metal biriktirebilen bitkilerin kullanilarak, kirli topraklardan
toksik olan metallerin uzaklagtirilmasidir. Bu yontemde kullanilan bitkiler
hiperakiimiilator bitkilerdir (Yurdakul, 2015). Morchella cinsi mantar tiirleri dogal
kosullarda fitoekstrasyon yapabilmektedir. Ancak kolay yetisebilen bitkilerin bile,
temizlenmesi planlanan kirli boélgeler adaptasyonlart zor olmaktadir. Bu anlamda
Morchella cinsi mantar tiirlerinin kullanimi suan i¢in oldukg¢a zor goziikmektedir
(Bulam vd. 2018).

Demirin toprakta kolay ¢6ziilebildigi minimum pH aralig1 6,5 - 8 olarak bilinmekte
olup (Bulam vd., 2018), bizim deger araligimiz (5,9 - 7,7) demirin ¢oziilebilirligi i¢in

uygundur.

Ayrica, Morchella cinsi mantar tiirleri ile en ¢ok karigtirilan Gyromira tiirlerinin
pazarlarda satildigi gozlenmistir. Gyromira tiirleri ¢ig ya da iyi pismemis olarak
tilketildiginde zehir etkileri gostermektedir. Hatta igerisindeki bilesigin kaynama
noktasinin diisiik olmasi ve kolay buharlasmasi nedeniyle pisirilme esnasinda bile
zehirleyebilmekte olup, wuzmanlar tarafindan zehirli mantarlar arasinda

siniflandirilmaktadir (Tagkin vd., 2013).
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Ergin (2000) ve Rumack ve Salzman (1978) yapmis olduklari ¢caligmada; Morchella
esculenta ve Morchella conica tiirlerinin iyi pisirilmeden tiiketildiginde zehirledigi
ve Giiney Afrika Cumhuriyeti’nde zehirleme vakasi rapor edildigi yer almaktadir.
Literatirde Morchella cinsinin higbir tiirinde baska zehirlenme vakasina
rastlanmamistir. Bu zehirlenme vakasi i¢in yapilabilecek en uygun agiklamalardan
biri, kapali torbalarda bekletilen tim gidalar gibi mantarlar da bakteri reterek
zehirleme yapabilecegi olmaktadir (Dokmeci, 1988).

Yerel halki bilinglendirmek adina konunun uzmanlari tarafindan yapilan ¢alismalar
arttirllmalidir. Buna en giizel 6rneklerden biri de; Fethiye’de 2009 yilindan beri her
yil Nisan aymin ilk haftasinda diizenlenen ‘Yesilizimli Kuzu gobegi Mantar
Festivali’ hem yerel halka ek saglamakta, hemde mantar konusunda uzman

hocalarimizin sunumlariyla halk bilgilendirilmektedir.

5 Nisan 2019 yilinda 11. 'si diizenlenen ‘Yesiliiziimlii Kuzu gobegi Mantar Festivali’
her yil daha fazla katilimciyla bulusmaktadir. Festivalin amaglarindan biri de yorede
ev pansiyonculugunu canlandirmak ve gelistirmektir. Festivalin ilk giinii kuzu gobegi
corbas iicretsiz olarak dagitilmaktadir. fkinci ve {igiincii giinleri Do¢.Dr. Hakan All
hocamizin da esliginde mantar avina ¢ikilmakta olup, kuzu gébegi mantarinin nadir
bulundugunu ve iilkemiz icin siirdiiriilebilirligini korumak adina keserek toplanmasi
gerektigi anlatilmakta, nasil toplanacagi arazide uygulamali olarak gosterilmektedir.
Her y1l birbirinden farkli sergi, konser ve yarismalara ev sahipligi yapan bu festival
ilkemizdeki cesitliligi ortaya koymakta ve bu cesitliligi koruyabilmemiz adina
oldukga giizel bir 6rnek teskil etmekte olup, bu etkinliklerin ozellikle 6nemini

tizerinde durulmustur.

Yapilan ¢alisma kapsaminda, analiz sonucu ortaya konan tiim parametreler, hem
toprak ornekleri i¢in hem de mantar 6rnekleri i¢in, daha 6nce yapilan caligsmalarla
kiyaslanarak, yorumlanmigtir. Literatiir ¢calismalarina bakildiginda mantarlarda besin
element igeriklerinin optimum araliklarinin oldukca genis oldugu goze ¢arpmaktadir.
Morchella cinsinin besin element kapsamlarinin optimum araligini tam olarak

belirleyebilmek i¢in daha fazla ¢aligma yapilmasi gerekmektedir.

Sistematik tiir teshisinin olduk¢a zor oldugu bu cins i¢in molekiiler c¢aligmalara
ithtiya¢ duyulmus olup, molekiiler yontemler ve klasik sistematik yontemlerin birlikte

ylriitiilmesi 6nemlidir. AD 3 numarali 6rnek yapilan molekiiler calismalar
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sonucunda Morchella laurantiana, AD 37A ve AD 37E numarali Ornekler ise
Morchella purpurascens olarak tespit edilmis olup, yapilan literatiir ¢aligmalarina
gore M. laurentiana, M. eohespera ve M. purpurascens tiirleri birbirleriyle yiiksek
benzerlik gosterdigi i¢in purpurascens grup olarak birakilmistir. Cinsin baz tiirleri

icin yeni molekiiler yontemlere ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bir bitkinin veya makrofungus tiirtiniin toprak istii kisimlarinda iz element
biriktirme Kkabiliyetine, hiperakiimiilasyon denir. Bir canli tiirtiniin hiperakiimiilatér
olarak degerlendirilebilmesi i¢cin metal konsantrasyonunun tiirin diger bireylerindeki
miktarma goére 100 kat daha fazla olmasi gereklidir. Yapmis oldugumuz calisma
sonucunda, 10 Morchella 6rneginde demir miktarlar1 (Cizelge 4.12); 4B numarali
Morchella importuna 1340 mg/kg, 6 numarali Morchella importuna 1376 mg/kg, 14
numaralt Morchella fekeensis 1165 mg/kg, 26 numarali Morchella frustrata 2446
mg/kg, 36 numarali Morchella tridentina 2811 mg/kg, 37A numarali Morchella
pupurascens 2208 mg/kg, 37B numarali Morchella tridentina 1770 mg/kg, 37D
numarali Morchella fekeensis 2031 mg/kg, 37E numarali Morchella pupurascens
2113 mg/kg, 37F numarali Morchella dunalii 1084 mg/kg bulunmustur. Cizelge
4.13de verilen farkli Morchella tiirlerinin demir kapsamlarina ait analiz verilerine
bakildiginda, li¢ adet Ornekte tespit edilen 586, 594 ve 695 ppm demir kapsami
disinda, yiiksek bir degere rastlanmamistir. Bizim calismamizda bulunan demir

kapsamlari, bu tiirlerin hiperakiimlatér oldugunu gostermektedir.
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