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OZET

ORDU VE GIRESUN YORESI YENILEBILIR MANTARLARINDA AGIR METAL
BIRIKIMININ DEGERLENDIRILMESI

TOZLUOGLU, Derya
Giresun Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Prof. Dr. Mustafa TURKMEN
AGUSTOS 2016, 42 sayfa

Bu ¢aligmada Orta ve Dogu Karadeniz Bolgesi’nin Ordu ve Giresun illerinin bazi
ilce, kOy ve yaylalarindan toplanan bazi yenilebilir mantar tiirlerindeki agir metal birikimleri
(Zn, Co, Cr, Pb, Ni, Mn, Cu, Fe, Cd) incelenmistir. Arastirmada kullanilan mantar
tiirlerindeki agir metal birikimleri ppm olarak; en yiiksek Cd degeri istasyon Alinca en
diisiik istasyon Akkus, en yiiksek Co degeri istasyon Kabadiiz en diisiik istasyon Ulubey, en
yiiksek Cr degeri istasyon Unye, en diisiik istasyon Kulakkaya, en yiiksek Cu degeri istasyon
Kabadiiz en diisiik istasyon Unye, en yiiksek Fe degeri istasyon Kabadiiz en diisiik istasyon
Ulubey, en yiiksek Mn degeri istasyon Kabadiiz en diisiik istasyon Ulubey, en yiiksek Ni
degeri istasyon Ulubey en diisiik istasyon Unye, en yiiksek Pb degeri istasyon Kabadiiz en
diisiik istasyon Ulubey, en yiiksek Zn degeri Tandir en diisiik istasyon Unye’de

bulunmustur.

Sonug¢ olarak analiz edilen mantarlarin, yenilebilir diizeylerde ve besin kaynagi
olarak metal kirliligi bakimindan herhangi bir risk olusturmadigi sdylenebilir. Fakat ¢alisma

bolgesi ve ¢alismanin yapildigi zaman bu konuda ¢cok dnemli olmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Agir Metal, Mantar, Insan Saglhg



ABSTRACT

ASSESSMENT OF HEAVY METAL ACCUMULATION IN
EDIBLE MUSHROOMS FROM ORDU AND GIRESUN REGIONS

TOZLUOGLU, Derya
Giresun University
Graduate School Of Natural and Applied Sciences
Deparment of Biology, Master's Thesis
Supervisor: Prof. Dr. Mustafa TURKMEN

AUGUST 2016, 42 pages

The study investigated the heavy metal amounts as ppm (Zn, Co, Cr, Pb, Ni, Mn, Cu,
Fe, Cd) in edible mushrooms species collected from Ordu and Giresun cities located in
middle and eastern Black Sea region. The heavy metal amounts in mushrooms species were
found Cd maximum in Alinca and minimum in Akkus, Co amount maximum in Kabadiiz
and minimum in Ulubey, Cr amount maximum in Unye and minimum in Kulakkaya, Cu
amount maximum in Kabadiiz and minimum in Unye, Fe amount maximum in Kabadiiz
and minimum in Ulubey, Mn amount maximum in Kabadiiz and minimum in Ulubey, Ni
amount maximum in Ulubey and minimum in Unye, Pb amount maximum in Kabadiiz and

minimum in Ulubey and Zn amount maximum in Tandir and minimum in Unye.

Finally, the investigated mushrooms can be consumed by people. But the regions and

time that we investigate is very important.

Keywords: Heavy Metal, Mushroom, Human Health
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1.GIRIS

Tiim canlilarda oldugu gibi insanlarin da yasamlarin1 devam ettirebilmeleri i¢in besin
maddelerine ihtiyaglar1 vardir. Bu besinlerin biiyiikk bir kismi karalardan, kalan kismi da
denizlerden ve gollerden saglanir; bu besin maddelerinin yapisini elementler ve bilesikler
olusturur. Havadan alinan karbon ve oksijen gibi elementler haricindeki besinleri olusturan
diger element ya da bilesikler ¢esitli oranlarda toprakta bulunur. Bu oran toprak yapisina ve
cevre faktoriine gore degisiklik gosterir. Topraktaki bu elementler ya da bilesikler insan
viicudunun temel ihtiyaglarini karsilamakta ve bu mekanizma siirekli olarak ¢alismaktadir
D).

Mantarlar agir metallerin biiyiik bir kismini viicutlarinda biriktirirler ve bu 6zelligi ile
de biyoindikatorler olarak kullanilirlar. Toksik etki gosteren agir metallere Co, Pb, As, Th,
U, Cd, Hg ve Zn &rnek olarak verilebilir. Insanlar tarafindan iiretilen sayisiz kimyasal
maddeler dolayisiyla yasadigimiz ortama karisan agir metaller nefes alma, yutma, ciltten
emilme gibi gesitli yollarla viicudumuza girerler (2). Yabani mantarlarin bir¢ogu Cd, Pb, As,
Cu, Ni, Ag, Cr ve Hg gibi baz1 metalleri absorbe etme ve biriktirme 6zelligine sahiptir (3).
Bu sebeple yenilebilir mantarlarda toksik ve eser elementlerin seviyelerinin bilinmesi
gereklidir (4). Mantarlardaki agir metal konsantrasyonlari; sebzeler, meyve ve tarimsal
bitkilerdeki agir metal konsantrasyonlarindan oldukga fazladir (5). Metal seviyeleri mantarin
tiirline, topragin yapisina ve ekosistemlerine baglidir (6).

Bu calismada: Dogu Karadeniz sahil seridinde bulunan Giresun ve Ordu yoresinde
dogal olarak yetisen ve halk tarafindan siklikla tiiketilen mantar tiirlerinde (Cu, Cd, Pb, Zn,
Mn, Fe, Cr, Co, Ni) agir metal diizeylerinin belirlenmesi ve durumun insan saglig

acisindan degerlendirilmesi amaglanmaistir.



2. GENEL BILGILER
2.1. Karadeniz Bolgesi

Bolge, Tiirkiye’nin kuzeyindedir. Ismini kuzeyindeki Karadeniz’den alir. Bolge,
doguda Giircistan sinirindan baslayarak, batida Sakarya Ovasi ile Bilecik’in dogusuna kadar
uzanir. Tiirkiye ylizol¢limiiniin % 18'ine sahip olan bolge, bu oranla ylizél¢limii bakimindan
iclinclidiir. Dogu - bati istikametinde en uzun olan bdlgemizdir. Bolge, batidan doguya
dogru yaklasik 1400 km’lik uzunluga, kuzey - giiney istikametinde ise 100 - 200 km
arasinda degisen genislige sahiptir (7).

2.2. Mantarlar

Onceleri iki alemli sistem iginde bitkiler aleminde yer alan funguslar, Whittaker’in
1969 yilinda 5 alemli sistemi Onermesiyle, ayri bir alem olan Fungi alemi igerisine dahil
edilmistir (8-9). Makrofunguslar Fungi alemi igerisinde Ascomycetes ve Basidiomycetes

sinifina dahil olan makroskobik mantarlardir.

Mantarlar klorofil tagimayan organizmalar olup, canli bitkilerin iizerinde parazit
olarak, oOli bitkilerin tlizerinde ciirliik¢iil veya baska canlilar ile simbiyotik bir yasam
strdiiriirler. Mantarlarin {iremesi sporlar ve/veya miseller yoluyla gerceklesir. Topraga
dokiilen sporlar riizgarla ya da boceklerle ¢evreye dagilir ve toprakta yillarca yasayabilir.
Mantarlar nemli ortamlarda gelisirler. Bu nedenle, yagmurlardan sonra topraktaki sporlar

¢imlenerek mantarlar1 olustururlar (10).

Makrofunguslar ekolojik olarak ¢ok biiyiik bir 6neme sahiptir. Saprofit tiirler bitkisel
ve hayvansal yapilar1 ayristirarak dogadaki madde déngiisiinde onemli rol alirlar. Ozellikle
baz1 tirler 6len bitkilerin selilloz ve lignin kisimlarmi pargalamak suretiyle orman
ekosistemi i¢in faydali inorganik maddelerin olusumuna katkida bulunurlar. Mikorizal tiirler
ise birlikte bulundugu bitkilerin gelisimine yardimcr olurlar. Hatta bazi yiiksek yapili bitkiler

mikoriza olusturmaksizin hayatta kalmay1 bagaramazlar (11).

2.3. Mantarlarin Tarihcesi

Mantarlarla yapilan sistematik caligmalar 250 yillik bir ge¢misi olsa da bazi tiirlerin

sahip oldugu ozellikler yilizyillardir bilinmektedir. Gerek sarap yapiminda gerekse ekmek



hamuru kabartilmasinda geg¢mis yillarda insanlar tarafindan kullanilmislardir. Bazi
haliisinojik mantarlar mitolojik ve dini torenlerde Meksika ve Guatemala halklar: tarafindan
kullanmiglardir. Bazi mantarlar ise tibbi acidan Kuzey Amerika yerlileri ve Cinliler

tarafindan kullanilmislardir (12).

Sekil 2.3.1. Bazi mantar 6rnekleri (13)

2.4. Mantarlarin Beslenmesi

Mantarlar, karbonhidratlar1 (seker, selilloz) ve diger bazi organik maddeleri
bulunduklar1 ortamdan alirlar (14). Mantarlar ihtiyag duyduklari bu maddeleri alirken
gosterdikleri davraniglar agisindan da  gruplandirilmiglardir.  Beslenme  fizyolojisi
bakimindan saprofitik beslenenler, parazitik olanlar ve simbiyotik beslenenler olarak ii¢

grupta incelenirler.

2.5. Mantarlarin Uremesi

Mantarlar eseysiz ve eseyli lireyerek ¢ogalirlar. Her iki tireme g¢esidinde de spor adi
verilen bir yap1 olustururlar. "Humenium" isimli yapilarda sporlar meydana gelmektedir. iki
haploid hiicrenin sonucu eseyli tireme gergeklesir. Topraga dokiilen sporlar riizgarla ya da
boceklerle ¢evreye dagilir ve toprakta yillarca yasayabilir. Tek hiicreli mantarlar ise

tomurcuklanma ile ¢ogalir (15).



2.6. Mantarin Kisimlari

Mantarlarin toprak alti kismini miseller, toprak {istii kismini ise sapka olusturur.
Toprak alti kismini olusturan miseller bitkilerdeki kokler gibi ortamdan su ve besin
maddelerini alarak baska noktalara naklederler. Ancak, yiiksek bitkilerde toprak iistii
kismin1 olusturan plumula ve toprak alt1 kismini olusturan radikula tohumda hemen hemen
ayn1 anda olusurken mantarda iiretim birimi olan spor ¢imlenmesi ile 6nce miseller ve daha
sonra misellerden sapka olusmaktadir. Mantarlarda sap veya sapka yeterince besin maddesi
toplayarak belli bir noktada yogunlasan sekonder misellerden meydana gelir. Yogunlasan
sekonder misellere tersiyer misel adi verilir. Basidokarp’in olusumu sirasinda sap
kismindaki hiicrelerin igerdigi nukleus sayist yirmiye kadar ¢ikarmaktadir. Basidokarp’in
yapitast hif adi verilen tiip seklinde iplik¢iklerdir. Hiicre ¢eperinin yapisinda baslica kitin,
seliiloz, lignin ve diger organik bilesikler bulunur. Hiicre ceperinin bilesimi, hiicrenin
yasina, ¢evre kosullarina, sicakliga, ortamin pH’sina gore farklilik gostermektedir. Hiicrenin
ici protoplazma ile doludur. Renksiz ve saydam olan sitoplazma lipidik graniiller ve ¢ubuk
seklinde olusumlar icerir. Vakuoller hiicrenin gaz alis verisini diizenler, hem de

sitoplazmanin artiklarini barindirir (10).

Sapka

Lameller
Primordium

Gen¢ mantar Sap

Sekil 1.6.1. Bir mantarin ana boliimleri (16)



2.7. Mantarlarim Kimyasal Bilesimi

Yapilan aragtirmalara gore mantarlarin  %88-94 araligindaki kisminm1  su
olusturmaktadir. Geriye kalan % 6-12’lik kismin ise %15-42’sini protein, %2-6’sin1 ham
yag, %42-71’ini karbonhidrat ve geriye kalan %6-13’linii kiil olusturmaktadir. Mantarlar
protein agisindan ¢ok zengindir. Birgok bilim insanina gére mantar bilinen en iyi bitkisel
protein kaynagidir. Mantarin yag oraninin da diisiik olmast mantara ilgiyi arttirmaktadir.
Ornegin protein ihtiyacimiz1 karsilamak amaciyla kirmizi et yendiginde alinan doymamis
yag orani %17-20 araligindadir. Alinan doymamais yaglar doymus yaglarla birleserek kalp ve
damar tikanikliklarina sebep olmaktadir. Bu sebeple saglik acisindan kirmizi veya beyaz et

yerine protein kaynagi olarak mantarlari tiiketilmesinde fayda vardir (17).

Tablo 1. Mantar ve diger bazi gidalarin taze agirlik tizerinden yiizde olarak besin maddeleri
igerigi (18)

Gida maddesi Su Protein Yag Karbonhidrat | Mineraller | Kal/100g
Mantar 92 3.5 0.3 4.5 1.0 25
Ispanak 93 2.2 0.3 1.0 1.9 15
Kuskonmaz 95 1.8 0.1 2.7 0.6 20
Patates 75 2.0 0.1 21.0 1.1 85
Stit 87 35 3.7 4.8 0.7 62
Et 68 18.5 13.3 0.5 0.5 189

2.8. Mantarlarm Onemi

Mantarlar ekosistemin ilerlemesi bakimidan ¢ok 6nemli bir yere sahiptir. Bunlardan
bazilari; 2 milyar yildan beri bitki ve hayvansal yapilar ciirtttiikleri ve ayristirdiklar
bilinmektedir. Orman ekosistemine karbondioksit salinimi yaparlar. Topragin yapisini bitki
gelisimi i¢in uygun hale getirirler. Bitki koklerine tutunarak onlardan karbonhidrat alir onun
yerine bitkilerin ihtiyact olan su ve suda ¢oziinen tuzlari verirler. Mantarlar alglerle
birleserek ekosistem i¢in cok 6nemli olan likenleri olustururlar. Likenler yardimiyla kayalar
parcalanarak topraklar olusur. Topraktaki istenmeyen yapilarla biyolojik miicadele icin
kullanilir (19). Son yillarda mantarlar tip alaninda da yaygin olarak kullanilmaya

baglanmistir.  Pleurotus spp., Ganodermalucidum, Grifolafrondosa, Shiitake gibi




mantarlardan elde edilen Pleurotin, beta glukan, ganoderan A,B,C, lentinian, LEM,
schizophyllan gibi bir¢cok polisakkarit-protein kompleksinin kanser olusturan timor
hiicreleri ve AIDS hastaliginin gelisimini durdurabildigi anlasilmis ve son 10 yildir bu

alanda yapilan ¢alismalar hizlandirilmistir (20).

2.9. Mantarlarin Siniflandirilmasi

Gegmiste bitkilerle ayni grupta smiflandirilan mantarlar simdilerde beslenme,
biliyiime ve iireme 6zellikleri gibi nedenlerle hem bitkilerden hem de hayvanlardan farkli
olarak, ayr1 bir dlemde smiflandiriliyor. insanoglu, yapilarinda yiiksek protein ve vitaminler
yaninda, diisiik yag icerigi, lif, karbonhidrat ve mineraller igermelerinden dolay1 sapkali
veya makro mantarlari degerli bir besin kaynagi olarak degerlendirmektedir (21). Yenilebilir
doga mantarlarinin beslenmemizdeki 6nemi besinsel ve oOzelliklerinden her gecen giin

artmaktadir (22).

Karadeniz bolgesinde de ¢ok sayida yenilebilir doga mantari bulunmakta, yeme
kalitesi yiiksek olanlarin biiyiik bir kism1 da yore halki tarafindan taninarak tiiketilmektedir
(23). Sapkali mantarlarin bazilar1 yenebilir ancak bazilariysa yenmez; igerdikleri 6zel
maddeler nedeniyle zehirlidirler. Zehirli ve zehirsiz mantarlar ¢ogunlukla yan yana gelisirler
ve bazilar1 birbirine ¢cok benzer. Bunlari ancak bir uzman ayirt edebilir, mantarlar1 iyi
tanimayanlarsa rahatlikla birbirine karistirabilirler. Ayrica mantarlar hakkindaki yanlis

inanglar da zehirlenme olaylarini artirici etki yapar.

Zehirli mantarlar1 salyangozlarin yemedigi, agacglarda yetisen mantarlarin zehirsiz
oldugu, mantar1 yogurtla yemenin zehirlenmeyi 6nledigi, zehirli mantarlarin i¢ kisminin
koparilinca mavilestigi ve kurutulmus mantarlarin zehirlemedigi gibi bilgiler yanlistir. Bu

bilgilere giivenerek mantar yemek kesinlikle dogru degildir (24).

Ulkemizde farkli zamanlarda pek ¢ok vatandasimiz yedikleri mantardan zehirlenmis
ve bunlardan bir kismi yasamini yitirmistir. 1970-1975 yillar1 arasinda 1315 zehirlenme
vakas1 kaydedilmis ve 44 kisi hayatin1 kaybetmistir. 1965 yilinda izmir’de 1, 1972 yilinda
Usak’ ta 3, Corum’da 11 (25), 1983 yilinda Bing6l’de 6, 1986 yilinda Elazig’da 5, 1988
yilinda Cukurova’da 27 (26) zehirlenme vakasi Oliimle sonuglanmistir. 1990 yilinda

Istanbul’da 42 vakadan 27’sinin Phalloides zehirlenmesi olup bunlardan 24°ii kurtarilmustir.



Istanbul’da 1992 yilinda 3 ve 1994 yilinda 29 zehirlenme vakas1 hastanelere intikal etmistir
(27-29).

Zehirli mantarlar yenildikleri zaman hafif veya ciddi saglik sorunlarina hatta 6liime
neden olabilirler. Zehirli oldugu belirlenen mantarlar zehir etkisi gosteren bazi bilesikleri
ihtiva ederler. Bunlar; amanitin, alloviroidin, crustilinol, dermocybin, gyromitrin, ibotenik
asit, illudin, involitin, koprin, muscarin, muscimol, muscozone, naemotolin, orellanin,
phalloidin, phallisin, pistillarin, virodin ve xerocomik asit’tir. Bu zehirli maddeler gesitli
sendromlara yol agar. Bu sendromlardan phalloides ve orellanus hakkinda bilgi verilmistir
(30,31).

2.9.1. Phalloides Sendromu

Latent peryot 8 ila 12 saattir. Sonra siddetli kusma ve ishal, daha sonra ise karaciger
zararm gosterir belirtiler ortaya cikar. Oliimciil mantar zehirlenmelerinden biiyiik oranda
sorumludur (32). Amanita phalloides, A. verna, A. virosa, Lepiota helveola gibi tiirlerde

amatoksinle, fallotoksinler ve virotoksinler bu zehirlenmenin nedenidir.

(@) (b)
Sekil 2.9.1.1. (a) Amanita phalloide (32) (b)Amanita virosa (32)

2.9.2. Orellanus Sendromu

Latent peryot son derece uzun, genellikle gilinlerce siirer. Sonra bobrek zararini

gosterir belirtiler ve gastrointestinal bozukluklarin ilk belirtileri ortaya ¢ikar.



Sekil 2.9.2.1 Cortinarius orellonoides (32)

Cortinarius orellanus, C. orellonoides gibi tiirler i¢erdikleri orellanin toksini ile bu tip
zehirlenmeyi ortaya g¢ikarir (32). Mantarlar biinyelerinde agir metal biriktirmeleri ile de
Onem tagirlar. Bu maddeler bakir, civa, ¢inko, giimiis, kadmiyum, kobalt, kursun, mangan,
molibden, nikel, selenyum, sezyum, stronsiyum, talyum, uranyum seklinde verilebilir.

Mantarlar biinyelerinde biriktirdikleri agir metal nedeniyle kirlilik indikatorii olarak da

kullanilirlar (33, 34).

Mantarlardaki agir metal yogunluklar1 tarimsal {riin bitkileri, sebze ve
meyvelerdekinden daha fazladir. Bu durum ortaya koyar ki mantarlar, ekosistemden bazi
agir metalleri kolayca alabilmelerini saglayan etkili bir mekanizmaya sahiptirler (35).
Mantarlarin = sporokarp kisimlarindaki kalinti elementlerin yogunlugu o6ncelikle tiir
bagimlidir. Yogunluklarin, tiirlerin fizyolojisine ve 6zellikle ekosistem yapisina bagli oldugu
bulunmustur. Agir metaller iizerinde ¢evresel faktorlerin etkilerini belirlemenin oldukga zor

oldugu kanitlanmistir (35).

2.10. Diinya’da Mantar Piyasasinin Durumu

Mantar ve yer mantarinin toplam tiretimi 2003 yilinda 4 906 897 ton iken 2012
yilinda % 62°lik bir artigla 7 959 979 tona ulagmistir. 2012 yilindaki veriye gore tiim mantar
ve yer mantari iiretiminin 5 500 705 ton ile % 69’unu Asya iilkeleri, 1 913 007 ton ile %
24°ini Avrupa tilkeleri 470 450 ton ile % 6’simn1 Amerika tilkeleri ve 75 817 ton ile % 1’ini
diger diinya tilkeleri olusturmaktadir. 2012 yilinda mantar iiretimi yapan 72 {ilke mevcuttur.
Ulke bazinda incelendiginde sirasiyla Cin, Italya ve ABD en ¢ok mantar ve yer mantari
iireten iilkelerdir. Tiim mantar iiretiminin % 65’ini Cin,% 10’unu Italya, % 5’ini ABD, %
4’iinii Hollanda ve % 3’linii Polonya karsilamaktadir. Tiirkiye ise diinya mantar liretiminde

2012 yilinda 18. sirada yer almaktadir ve 33 825 tonluk iiretimiyle tiim diinya mantar



tiretiminin % 0.4’liik dilimini olusturmaktadir. Son on yila bakildiginda Tiirkiye nin mantar
ve yer mantari iiretimine hiz kesmeden artarak devam ettigi goriilmektedir. 2003°de 13 000

ton olan mantar iiretimi 2012°de % 160’11k bir artis gostererek 33 825 ton olmustur (36).

2.11. Tiirkiye’de Mantar Piyasasinin Durumu

Tirkiye biiylik bir yenilebilir mantar potansiyeline sahiptir ve 6nemli bir doga
mantar1 ihracatgist olma konumundadir (37). Mantarin besin degerini kaybetmeden taze
olarak uzun siire saklamak ve depolamak giigtiir. Taze olarak pazarlanmayan mantarlar
konserve, salamura veya ipe dizilmek suretiyle kurutularak da pazarlanabilir (38). Ticareti
yapilan mantarlar, taze, kurutulmus, dondurulmus, sirke ve asetik asitle hazirlanmig
konserve, sirkesiz ve asetik asit kullanmadan yapilmis konserve ve Qegici konserve
seklindedir (39).

Tiirkiye sahip oldugu flora ve iklim kosullari nedeniyle degisik ortamlarda yetisen
doga mantarlar1 yoniinden oldukca zengindir. Bu nedenle yenilebilir makro mantar tiirleri
iilkemizin pek ¢ok yoresinde, yetisme mevsimlerinde toplanarak yemeklik olarak kullanilir
ya da ticareti yapilir. Tiirkiye, 20 milyon hektarlik orman alan1 ve genis ziraat arazileri ile
kirlik araziler bakimindan ¢ok genis bir mantar yetigme ortamina sahiptir. Heniiz bu genis
mantar potansiyelinden tam olarak yararlanildigi sdylenemez. Ekonomik degeri olan mantar
tirlerini taniylp korumaya alarak en iyi sekilde faydalanmanin yollarimi bulunmalidir.
Aragtirmalara gore 30 civarinda yenilebilen mantar tiirii yemeklik olarak toplanmakta ve
bunlarin i¢inden 25'e yakini ticarete konu edilip pazarlarda satilmakta ya da yurt disina ihrag

edilmektedir (40).

2.12. Agir Metal

Metaller, endiistri ve uygarligin temelini olustururlar. Tag devrinde bakir iglemeyi
Ogrenen insan giderek degisik metallerle ugrasmaya baslamistir. Bir taraftan metalleri
kendisi i¢in faydali sekilde kullanirken, diger taraftan da g¢evresini kirletmeye baslamistir
(41).

Agir metal, periyodik cetvelin (68eler ¢izelgesi), liciincii ya da daha yiiksek
periyodunda bulunan metaller i¢in kullanilan ve bilimsel olmayan bir deyimdir. Genel

olarak zehirli ve ¢evre Kkirliligine neden olan tiim metaller agir metal olarak



adlandirilmaktadir. Yogunlugu 5 g/cm?® ten fazla olan element metallere, genel olarak “agir
metaller” adi verilmektedir (42, 43). Suyun yogunlugunun 1 g/cm?® oldugunu diisiiniirsek bu
metallerin sudan 5 kat daha agir oldugu gergegiyle yiizlesebiliriz. Bu metaller, gliniimiizde
endiistri toplumunun egemenligiyle birlikte, fabrika ve iiretim tesislerinde siklikla kullanilir
olmustur (42). Civa, kadmiyum ve Kursun agir metaller arasinda en tehlikeli olanlaridir.
Agir metaller; sularda belirli bir derisimden sonra sucul canlilarin biinyesinde birikip toksik

etki olusturmaktadirlar (44).
2.12.1. Agir Metallerin Saghk Uzerine Etkileri

Havada bulunan partikiillerin %0.01-3"inii saglik yoniinden ¢ok toksik etkiler
gosteren eser elementler meydana getirir. Bunlarin saglik yoniinden ©Onemi insan
dokularinda birikime ugramalarindan ve muhtemel sinerjik etkilerinden kaynaklanmaktadir.
Bazi agir metaller canli organizmalar i¢in esansiyel olduklar1 halde yiiksek konsantrasyonda
toksiktirler. Bunlar bakir, krom, demir, mangan, molibden ¢inko ve nikel’dir. Bununla
birlikte kadmiyum, krom, civa ve kursun gibi agir metaller canlilar i¢in esansiyel olmayip
eser miktarda bile toksik etki gosterebilir (45). Solunum sistemi yolu ile alinan partikiillere
ilave olarak, yiyecekler, icecek olarak tiikettigimiz su araciligi ile de 6nemli miktarda
metalik partikiiler maddeler viicuda alinmaktadir. Atmosfer kirliligini olusturan metaller;
endiistriyel islemler, fosil yakitlarin yanmasi, metal igerikli triinlerin insineratorlerde

yakilmasi sonucunda ortama yayilirlar (46).

Tarih Oncesi devirlerde bu metallerin cevherleri islenmeye baslandigindan beri
metaller insan faaliyetleri sonucu olarak dogal cevrimler disinda atmosfere, hidrosfere ve
pedosfere yayillmaya baslamiglardir (42). Yiizyillar boyunca insanlar agir metalleri etkilerini
bilmeden taki, silah, su borusu vb. cesitli amaglar i¢cin kullanmiglardir. Sanayilesme ile
birlikte agir metal igeren komiirlerin yakilmaya baglanmasi ile endiistri bolgelerindeki agir
metal kirliligi asir1 boyutlara ulasmis ve agir metal kirliliginden kaynaklanan ilk tanimlanan
zehirlenmeler Japonya’da ortaya ¢ikmustir. Insan sagligini genis ¢apta olumsuz ydnde
etkileyen metaller arasinda atmosferde yaygin olarak bulunan; kursun, kadmiyum, nikel,
civa metalleri ve asbest 6nem tasimaktadir. Diger metallerin bir kismi insan yasaminda
temel yonden Onem tasir, bir kisminin konsantrasyonu ise insan saghigini tehdit edecek
boyutta olmadigindan 6nem gostermez. Belirli limitlerin disinda bulunabilecek her tiirli

metal, insan saghgi tizerinde toksik etki gosterir (44).
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2.12.2. Agir Metallerin Etkileri

Agir metal kirliligi kimyasal bir kirlilik olarak kabul edilir. Agir metaller cesitli
kaynaklardan ortaya cikabilmeleri, ¢evre kosullarina dayanikli olmalar1 ve kolaylikla besin
zincirine girerek canlilarda artan yogunluklarda birikebilmeleri nedeni ile diger kimyasal
kirleticiler arasinda ilk sirada yer alir (47). Agir metaller biyolojik proseslere katilma
derecelerine gore yasamsal ve yasamsal olmayan olarak siniflandirilirlar. Cok sayida agir
metal ve metaloit, enzim ve Kkapiler zehiridir. Metallerin onemi heniiz tam olarak
bilinmemekle birlikte viicudun c¢ok degisik bolgelerinde etkili olur. Agir metal iyonlar
proteinleri denatiire ederler. Siilfidril gruplarina baglanmalari ile izah edilen bu etkinin akut
oral zehirlenmelerdeki belirtiler yoniinden dnemi vardir. Ayrica biyomolekiillerin hidroksil,

amino, karboksil ve imidazol grubu gibi diger oynak proton tasiyan fonksiyonel gruplarini

bloke eder (48).

Agir metaller ¢ok ¢esitli dokularda manifest olurlar ve her bir metalin belli organlara
yonelik olan etkisi Ozellikle kronik zehirlenmelerde belirgindir. Agir metal etkilerinin
anlasilmasin gii¢lestiren diger bir konu ise biyometallerinde normal dozun ¢ok az {istiindeki
miktarlarinin zararh etkilerinin bulunmasi ve hayat i¢in gerekli elementlerin bir kisminin
(kobalt, mangan, selenyum, bakir) aynen arsenik gibi karsinojen etki gostermeleridir.
Yiiksek konsantrasyonda bulunan elementler, organizmalarda ¢ozeltileri halinde bulunurlar
ve hiicreler arasindaki elektrondtralligi saglarlar (49). Eser agir metaller ise canli yapisinda
eser oranda bulunurlar ama gorevleri ¢ok 6nemlidir. Bunlardan bazilar1 proteinlerde bazilari
da enzimlerde bulunurlar. Metallerin toksik etkileri metalden metale organizma ig¢inde
degisiklik gosterir. Sonugta gerekli olsun veya olmasin agir metallerin ¢ogu canh
organizmalar i¢in toksik potansiyele sahiptir. Yasamsal olarak tanimlananlarin organizma
yapisinda belirli bir konsantrasyonda bulunmalar1 gereklidir ve bu metaller biyolojik
reaksiyonlara katildiklarindan dolay: diizenli olarak besinler yoluyla alinmalar1 zorunludur.
Ornegin bakir, hayvanlarda ve insanlarda kirmizi kan hiicrelerinin ve birgok oksidasyon ve
rediiksiyon prosesinin vazgecilmez parcgasidir. Buna karsin yagamsal olmayan agir metaller
cok diisikk konsantrasyonda dahi psikolojik yapiyr etkileyerek saglik problemlerine yol

acabilmektedirler. Bu gruba en iyi 6rnek kiikiirtlii enzimlere baglanan civadir (48).

Aliiminyum, civa ve kursun gibi toksik metaller her yastaki insanda zararl etkiler

meydana getirir. Fakat ¢ocuklarda bu etkiler daha hizli olusur. Bu tiir metallerle kontamine

11



olmus yiyecek ve iceceklerin tiiketilmesi ¢ocuklarda sinir hasari, ciddi beyin fonksiyonu
bozukluklar1 ve 6lime yol acar. Aliiminyumun da Alzheimer hastaligi ile iligkili oldugu

diistintilmektedir (43).

Bir agir metalin yasamsal olup olmadig:1 dikkate alinan organizmaya da baglhdir.
Ornegin nikel, bitkiler acisindan toksik etki gosterirken, hayvanlarda iz elementi olarak
bulunmasi gerekir. Baz1 sistemlerde agir metallerin etki mekanizmasi konsantrasyona bagl
olarak degisir. Bu tiir organizmalarda metallerin konsantrasyonu dikkate alinmalidir. Agir
metaller konsantrasyon sinirini astiklari zaman toksik olarak etki gosterirler. Bu genel
gosterimin aksine agir metaller canli biinyelerde sadece konsantrasyonlarina bagli olarak
etki gostermezler, etki canli tiirline ve metal iyonunun yapisina baghidir (¢oziiniirliik degeri,
kimyasal yapisi, redoks ve kompleks olusturma yetenegi, viicuda alinis sekline, cevrede
bulunma sikligina, lokal pH degeri vb.). Bu nedenle 6zellikle diizenli olarak tiiketildiginden
icme sularinin ve yiyeceklerin icerebilecegi maksimum konsantrasyon sinir degerleri
smirlandirilmistir ve yasal kuruluslar tarafindan diizenli olarak kontrol edilmesi zorunludur
(44).
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Tablo 2. Agir metal iyonlarinin insan sagligina etkileri (50)

Lityum (L)

Norolojik yan etkiler, yorgunluk, kas giicsiizliigii, konsantrasyon

giicliigii, entelektiiel yetersizlik

Kursun (Pb)

Dis eti mavilesmesi, kansizlik, kas kilitlenmesi, inme, akil bozuklugu,

beyin kanamasi, sinir sistemi hastaliklari

Bakir (Cu)

Karin agrisi, kusma, kanama, bitkinlik, kansizlik, sarilik, soluma

zorlugu, akyuvar ¢ogalmasi

Kadmiyum (Cd)

Bobrek {istii bezi etkileri, kansizlik, indirgenmis hemoglobin diizeyleri

Demir (Fe)

Ozellikle sanayi bolgelerinin cevresinde yasayan insanlarda zaman
zaman demir toksisitesine rastlanir. Bazi alerjik rahatsizliklar ve siroz

gibi hastaliklar ortaya ¢ikar.

Arsenik (As)

Arsenik solunum, sindirim ve deri yoluyla alinir. Sag, tirnak, karaciger

ve bobreklerde birikim gosterir. Kanserojen etkiye sahiptir.

Kobalt (Co) Kobalt toksikligi ¢ok nadir goriilen bir olaydir. Kobalt diizeyinin 3000
kat1 kobalt konsantrasyonlarinda ortaya ¢ikar.

Cinko (Zn) Buharlarinin solunmasi ile akut metal duman hummasi, bogaz tahrisi,
oksiirme, solunum gii¢liigii, adele ve eklem agrilari, mide tahrisi, peptik
iilserler ve ¢esitli karaciger etkileri ¢inkonun kotii etkileridir

Krom (Cr) Deri lezyonlari, iilser, kanser, sindirim yaralari, solunum yollar
zedelenmesi

Nikel (Ni) Asirt dozlart kansere sebep olabilir.
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2.13. ONCEKI CALISMALAR

Tiirkiye’nin Orta Karadeniz boliimiinde, iklim i1liman ve yagishidir, genellikle
ilkbahar ve sonbahar mantar (fungal) biiyiimesi i¢in uygundur. Tiirkiye’nin bu bélgesinde
(Ordu) yasayan insanlar dogal yenilebilir mantarlari: lezzetleri, bolluklar1 ve ticari
oneminden dolayi biiyiik 6lciide tiiketirler.

Tiizen ve arkadaslar1 (2004) bu calismayr Ordu ilinde yapmislardir. Ornekleri
Ordu’nun 3 farkli istasyonundan Akkus, Fatsa ve Mesudiye ormanlarindan toplamislardir
(51).

Yapilan ¢alismada mantarlardaki metal yogunluklar1 Fe, Mn, Zn, Cu, Pb, Cd, Cr ve
Ni i¢in ayr1 ayr1 211-628, 18.1-103, 51.5-162, 24.1-86.2, 5.6-11.4, 0.28-1.6, 1.1-4.4 ppm
ve 8.2-21.6 ppm olarak bulmuslardir. Orneklerdeki Fe oranlar1 211 — 628 ppm’e degisiklik
gostermis ve en yiksek Fe seviyesi Mycena inclinate ve Panellus stipticus’da elde
etmisglerdir. Fe yogunlugu literatiirde 180-407, 56.1-7162 ve 146-835 ppm olarak rapor
etmiglerdir (52-54). Mn minimum ve maksimum yogunlugu 18.1 ve 103 ppm olarak
bulmuslardir. Mantarlarin Mn igerigi diger yapilan ¢alismalardan daha diisiik seviyede tespit
etmislerdir (52,54,55). En diisiik ve en yiiksek Cr yogunluklar1 Panellus stipticus 1.1.ppm
ve Coprinus comatus 4.4 ppm olarak elde etmislerdir. Mantardaki Cr degerlerini belirtilen
degerlerin altinda bulmuslardir (55-56). En yiiksek ve en diisik Ni seviyeleri Mycena
inclinate 21.6 ppm ve Clitocybe houghtonii 8.2 ppm olarak bulmuslardir. En yiiksek Zn
icerigi Panellus stipticus’da 163 ppm’dir. Ancak diger mantarlardaki Zn seviyeleri 117.6,
62.4, 88.1,74.9, 102.7, ve 51.5 ppm olarak saptamislardir. Zn canli organizmalarda biyolojik
oneminden dolay1 yaygindir. Zn seviyeleri literatiir degerleriyle uyumludur (57-59).

Turkekul ve arkadaglar1 (2003) Tiirkiye’nin Tokat ilinden toplamis olduklari on
mantar tiriinde bulunan Fe, Cu, Mn, Zn, Pb, ve Cd igeriklerini incelemislerdir (61). En
yiiksek Fe icerigi 3904 ppm ile en disiik Fe igerigi 568 ppm ile Lepista nuda oldugunu
tespit etmislerdir. Mantarlarda belirtilen Fe igeriginin son yapilan {i¢ arastirma disinda
buradaki calismadan elde edilen sonuglardan daha diisiik oldugunu goérmiislerdir (62-65).
Mevcut ¢alismada Cu igerigi 18 ppm‘den 54ppm’e kadar degisiklik gosterdigi goriilmiistiir.
En yiiksek Cu icerigi Fomes fomentarius’da ve en diigiik ise Boletus appendiculatus’da
oldugu saptanmistir. Sebzelerinkinden daha yiiksek bakir igerigine sahip mantarlar besleyici
bir element olarak diisiiniilmelidir. Yine de, ince bagirsakta sinirli emiliminden dolay1

insanlar i¢in biyoyararlanimin az oldugu saptanmigtir. Mantarlardaki Cu seviyelerinin daha
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once belirtilenlerle oOrtiistiigii goriilmiistiir (62-65). Bu ¢alisma da en yiiksek Mn igerigi
Fomes fomentarius tiirleri igin 64 ppm iken en diisiik igcerik 16 ppm, Lepista nuda tiirlerinde
oldugu kanisina varilmistir Mn igeriginin diger ¢alismalarla iyi bir uyum igerisinde oldugu
goriilmiistiir (62,66,65,67,68). Onceki ¢alismalarda mantarlardaki Mn yogunluklar1 fazla
oldugu tespit edilmistir. Zn mevcut ¢alismada en diisiik ve en yliksek degeri 25 ppm ve 122
ppm olarak tespit etmislerdir. Zn biyolojik éneminden dolay1 canli organizmalar arasinda
yaygin olarak bulunmaktadir. Mantarlarda bulunan Zn degeri 30 ppm’den 150 ppm’e kadar
degisiklik gostermektedir (68). Boylelikle mevcut ¢alismanin 6rnek mantarlarinda bulunan
Zn igerigi onceki ¢alismalarla uyum igerisinde oldugu goriilmiistiir (69-70).

Baba ve arkadaglart (2012) calismalarinda Antakya (Hatay)’dan toplanan dokuz
farkli mantar tirinde Pb, Cr, Ni, Cu, Mn igeriklerini incelemislerdir. Yapilan analiz
sonucunda mantar Orneklerindeki agir metal ve mineral iceriklerine bakildiginda Cr
miktarmin en yiiksek oldugu deger 15.4723 ppm ile Pisolithusarrhizus tiiriinde
saptanmigtir. Cu degeri 193.6435 ppm ile en yiiksek Macrolepiotaexcoriata’da
gormiislerdir. Mn degeri 81.9087 ppm ile en yiiksek Pleurotusostreatus’da saptamislardir.
Ni degeri en yiiksek 11.7407 ppm ile Schizophyllum commune’de tespit etmislerdir. Tiirler
arasinda en yiiksek Pb oran1 8.9927 ppm ile Amanita vittadinii’de oldugu kaydedilmistir
(72).

Bardak (2012) yaptig1 arastirmada I¢ Anadolu Bélgesinden bes farkli istasyondan
(Sivas, Kayseri, Nevsehir, Nigde, Yozgat) topladiklari mantar tiirlerinde Cu, Cd, Pb, Zn,
Mn, Fe, Cr ve Ni degerlerini aragtirmistir. Yapilan arastirma sonucunda en yiiksek ve en
diistik Cu degerleri Lepista nuda ve Pleurotus ostreatus olarak saptamistir. Caligmadaki en
diisik Cd konsantrasyonu 0.11 ppm ile Chrogompus rutilus’da en yiiksek Cd
konsantrasyonu ise 1.10 ppm olarak Coprinus comatus’da olarak rapor etmistir. Yine
calismadaki en yiiksek Pb konsantrasyonu, 2.81 ppm olarak Coprinus comatus’ta
bulmustur (72).

Tilizen ve arkadaglar1 (2005) Tiirkiye’nin Dogu Karadeniz bolgesinde topladiklar:
mantar Ornekleri lizerinde bir arasgtirma gerceklestirmistir. Yapilan arastirmada mantar
ornekleri incelenmis ve eser element icerikleri; Cu 18.9-64.8 ppm, Mn 53.5-130 ppm, Zn
44.7-198 ppm, Fe 187-985 ppm ve Cd 0.9-2.5 ppm olarak belirlenmistir. iz elementlerin
en yiksek diizeyde bulundugu tiirler; Entoloma sinuatum (Cu ve Zn), Leucoagaricus
leucothites (Mn), Amanita pantherina (Fe) ve Agaricus arvensis (Cd) seklinde belirlenmistir
(73).
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Demirbas (2001), Dogu Karadeniz Bolgesi'nde yetisen on sekiz farkli yabani
mantar tiirindeki (Agaricus bisporus, Agaricus silvicola, Amanita muscaria, Amanita
rubescens, Amanita vaginata, Boletus sp. Hydnum repandum, Hypholoma fasciculare,
Laccaria lacceta, Lactarius piperatus, Lactarius sp. Lactarius volemus, Pleurotus ostreatus,
Russula cyanoxantha, Russula sp. Russula delica, Russula foetens ve Tricholoma terreum )
metal elementlerinin (Pb, Cd, Hg, Cu, Mn, Zn, Fe, Co, As, Ca, Na, K,Mg, Ba, Ni, Ti, Cr, Al,
Bi, Sb, ve Ag) spektrometrik dilizeyleri analiz etmistir. Mantarlardaki metal
konsantrasyonlar1 kuru agirlik olarak ol¢iilmiis ve en yiiksek degerler Russula foetens,
Agaricus bisporus, Hypholoma fasciculare, Hydnum repandum, Lactarius sp. Tricholoma
terreum, Amanita vaginata, Laccaria lacceta, Pleurotus ostreatus, Hypholoma fasciculare,
Pleurotus ostreatus, Hypholoma fasciculare, Agaricus bisporus, Pleurotus ostreatus,
Lactarius piperatus, Hydnum repandum, Russula sp. Agaricus bisporus, Russula delica, ve
Lactarius sp. tiirlerinde sirasiyla 4.91, 3.48, 0.60, 92.5, 44.4, 176.169, 0.72, 1.76, 106.4, 136,
51 000, 1320, 1.62, 145. 282, 1.68, 24.1, 1.84, 0.26, ve 0.37 ppm (Pb, Cd, Hg, Cu, Mn, Zn,
Fe, Co, As, Ca, Na, K, Mg, Ba, Ni, Ti, Cr, Al, Bi, Sb, ve Ag) olarak rapor etmislerdir (74).

Mendil ve arkadaslar1 (2003), Kastamonu ilinde yapmis olduklar1 ¢caligmada sekiz
mantar tiirinde farkli yontemler kullanarak dokuz eser elementin (Fe, Mn, Zn, Cu, Pb, Cd,
Cr, Ni, Co) konsantrasyonunu belirlemislerdir. Fe, Mn, Zn, Cu, Pb, Cd, Cr, Ni ve Co
elementlerinin konsantrasyon araliklari sirasiyla 180-407, 12.9-93.3, 40.3-64.4, 7.1-48.6,
6.9-14.1,0.10-0.71, 1.2-4.2, 8.2-26.7 ve 1.0-7.4 ppm olarak belirlemislerdir (75).

Soylak ve arkadaslar1 (2004), Kayseri'de yetisen yedi farkli yabani mantar tliriindeki
iz element seviyelerini belirlemislerdir. Mantar 6rneklerinde eser elementlerin (Cu, Cd, Pb,
Zn, Mn, Fe, Cr, Ni ve Co) konsantrasyonlar1 sirasiyla 13.4-50.6, 0.14-0.95, 0.75-1.99,
33.5-89.5, 14.2-69.7, 102-1580, 0.34-1.10, 1.72-24.1 ve 0.47-1.51 ppm araliklarinda
oldugunu tespit etmislerdir (76).

Demirbas (2000), Tiirkiye'deki bazi yenilebilir mantarlarda agir metallerin
birikimini inceledigi ¢alismasinda, alt1 farkli mantar tiiriinde (Laccaria laccata, Agaricus
bitorquis, Tricholoma terreum, Agaricus silvicolla, Hydnum repandum ve Russula delica)
dort tiir agir metal (Hg, Pb, Cd, ve Cu) icerigini belirlemeye caligmistir. Yiiksek metal
diizeyleri; Hydnum repandum 'da 6.79 ppm Hg, Russula delica’ da 6.87 ppm Pb, Agaricus
silvicolla'da 16.8 ppm Cd ve Tricholoma terreum'da 66.4 ppm Cu seklinde belirlenmistir
(77).
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Elmastas ve arkadaslar1 (2004), Orta Karadeniz bolgesinde yetisen bazi yabani
yenilebilir mantar agir metallerin analizini yaptiklar1 ¢caligmalarinda, bazi tiirlerde agir metal
diizeylerinin yiiksek oldugunu belirlemislerdir. Tokat ve ¢evresinde topladiklari mantarlarda
Fe icerigi diger metallerden daha yiiksek bulunmustur. Cr konsantrasyonlar1 bu ¢alismada
Marasmius oreades, Armillaria mellea ve Morchella elata tiirlerinde yiiksek bulunmustur.
En yiiksek Ni icerigi ise Armillaria mellea, Marasmius oreades, Morchella vulgaris ve
Agaricus bisporus tiirlerinde tespit etmislerdir (78).

Yamag ve arkadaglar1 (2007), Orta Anadolu'da bazi yenilebilir mantarlarin agir metal
seviyeleri lizerine yaptiklari ¢alismada, Eskisehir'de onbes farkli yenebilir yabani mantar
tiri toplamiglar ve sekiz eser element (Pb, Cd, Zn, Fe, Mn, Cu, Cr ve Ni) igerigini
belirlemislerdir. En yiiksek Pb, Fe, Mn ve Cu konsantrasyonlar: sirasiyla 11.72, 11460, 480
ve 144.2 ppm olarak belirlemislerdir. Cd ve Cr en yiiksek, Gymnopus dryophilus tiiriinde
3.24 ve 73.8 ppm; Zn ve Ni ise sirasiyla 173.8 ve 58.60 ppm olarak Coprinus comatus
tiirtinde tespit etmislerdir (79).

17



3. MATERYAL VE METOT
3.1. Cahsma Alam

Karadeniz Bolgesi kuzeyde Rusya, giineyde Tiirkiye, doguda Giircistan, batida
Bulgaristan ve Romanya arasinda kalir. Istanbul ve Canakkale bogazlariyla, Marmara
Denizi iizerinden Akdeniz ve Ege Denizine baglanir. Karadeniz kiyilariin uzunlugu 1600
km olup yiizolgiimii yaklasik olarak 460.000 km?’dir. Kirim-Kerempe Burnu arasi en derin
kismi olup 2243 metredir. Karadeniz’e sahili bulunan illerimiz; Giresun, Ordu, Samsun,
Sinop, Kastamonu, Artvin, Rize, Trabzon, Bartin, Zonguldak, Sakarya, Kocaeli, Istanbul ve
Kirklareli’dir. Yagishi ve yazlart serin bir bdlgede bulunmasi, ¢ok sayida akarsuyla
beslenmesi Karadenizin tuzluluk derecesinin diismesine neden olur (binde 10-20 arast).

Kizilirmak, Yesilirmak ve Coruh irmaklari ile Tuna, Dinyeper, Dinyester, Don, Kuban Nehri

ve Sakarya Nehri, Karadeniz‘de sonlanir (80).

I ANADOLU BOLGESI
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Sekil 3.1.1. Karadeniz bolgesi fiziki haritas: (81)
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3.2. Ornekleme istasyonlar1

Bu c¢alismada belirlenen istasyonlar Karadeniz’in Orta ve Dogu Karadeniz
Bolimii’ndeki Ordu ve Giresun illeri en énemli yerlesim yerlerindendir. Bu yerlerdeki ilge
koy ve yaylalardan toplamda yirmi bir istasyondan yararlanilmistir. Mantar tiirlerinin agir
metal Kirlilik diizeylerini ve insan sagligina olumsuz etkisinin olup olmadigimni 6grenebilmek

icin ¢aligma sahas1 olarak bu istasyonlar se¢ilmistir.

3.3. Materyal

Bu ¢alismada incelenen mantar tiirleri Lactarius glyciosmus, Cantharellus cibarius,
Polyporus sguamosus, Lactarius salmonicolor, Lepiota procera, Lacterius volemus dur.
Calismadaki mantar 6rnekleri Haziran-Eyliil 2014 tarihleri arasinda Karadeniz’in Orta ve
Dogu Karadeniz Boliimiinde Ordu ve Giresun ili dahil yirmi bir istasyondan toplanmistir.
Arastirmadaki mantar tiirlerinin isimleri, 6rnek miktarlar1 ve istasyon bilgileri Tablo 3’de

verilmistir.
3.4. Metot

Belirlenen istasyonlardan mantar drnekleri alarak laboratuvara getirildi. Istasyon
ve tiirlere gore toplanan mantar ornekleri 24 saat 105°C’de kurutuldu. Kurutulmus ornekler
homojenizatér kullanilarak homojenlestirildi ve analiz edilinceye kadar Onceden
temizlenmis polietilen siselerde -20°C’de saklandi. Calisilacagi zaman derin dondurucudan
alinan numuneler, saf sudan gecirildikten sonra etiivde sabit agirliga ulasincaya kadar 105
°C’de kurutuldu. Bir gram 6rnek 6 ml HNOz (Suprapure, Merck) ve 2 ml H2O> (Suprapure,
Merck) ile 31 dakika mikrodalgada ¢6zdiiriildii ve deiyonize su ile 10 ml’ye tamamlandi.

Hazirlanan numuneler agir metal okumalarina kadar buzdolabinda +4 °C’de saklandi.

Metal konsantrasyonlart ppm kuru agirlik olarak ifade edilmistir. Multi IV (Merck)
element stok ¢ozeltisinden standartlar hazirlanarak cihaz kalibre edilmistir. Kalibrasyonun
dogrulugu test etmek icin DORM-4 referans madde kullanilmistir. Analize hazir hale
getirilen 6rneklerin agir metal konsantrasyonlari (Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, ve Zn) Bruker
ICP MS cihazi kullanilarak her bir 6rnek i¢in 3 adet olmak iizere okutulmustur. Agir metal
birikimlerinin istasyonlara gore farkliliklar1 belirlemek icin tek yonlii varyans analizi ve
Tukey testi uygulanmistir. Biitiin istatistiksel analizler SPSS13.0 paket programla

yapilmistir.
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Tablo 3. Ornekleme istasyonlar1 ve ¢alisilan tiirler

Istasyon ismi Koordinat Ornek Miktar: Tiirler

Fatsa (FT) 41°1'K 37°29D 3 Lactarius glyciosmus

Ulubey (UL) 40°52'K 37°45'D 3 Lactarius glyciosmus

Caka(CK) 41°3'K 37°46'D 3 Cantharellus cibarius

Unye (UN) 41°7'K 37°17D 3 Lactarius glyciosmus

Kumru (KM) 40°52'K 37°13'D 3 Cantharellus cibarius

Ordu M.(ORM) 40°59'K 37°52'D 6 Lactarius glyciosmus,Cantharellus cibarius
Golkoy (GK) 40°41'K 37°37' D 3 Lactarius glyciosmus

Akkus ( AK) 40°46'K 37°0'D 6 Lactarius glyciosmus,Cantharellus cibarius
Kabadiiz (KB) 40°51'K 37°53'D 6 Cantharellus cibarius,Lepiota procera
Bulancak ( BL) 40°55'K 38°3'D 6 Lactarius glyciosmus,Lepiota procera

Dereli (DR) 40°44'K 38°26D 9 Lactarius glyciosmus,Cvaor:ter:naJsllus cibarius,Lacterius
Kayadibi (KD) 40°53K 38°23D 9 Lactarius egciosmus,Cvaor:ter:T?ursllus cibarius,Lacterius
Alnea ( AL) 40°52'K 38°19D) 9 Lactarius egciosmus,Cvaor}g:T?ursellus cibarius,Lacterius
Burhaniye (BH) 40°50'K 38°8'D 6 Cantharellus cibarius,Lacterius volemus

Okeu (OK) 40°46'K 38°7D 3 Cantharellus cibarius

Ségiitonii ( SO) 40°38'K 38° 14D 6 Polyporus sguamosus,Lactarius salmonicolor
Kulakkaya (KK) 40°41' K 38°20'D 6 Polyporus sguamosus,Lactarius salmonicolor
Kazankaya (KZ) 40°29'K 38°30D 6 Polyporus sguamosus,Lactarius salmonicolor
Agacbasi (AB) 40°41'K 38°20D 6 Polyporus sguamosus,Lactarius salmonicolor
Tandir (TD) 40°40'K 38°6'D 3 Polyporus sguamosus

Boztekke (BK) 40°54'K 38°18'D 3 Lactarius glyciosmus
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4. BULGULAR

Karadeniz Bolgesi konumu itibar1 ile daglarin kiyilara paralel seyretmesinden
dolayr nemli iklim 6zelligi gosterir ve ticari olarak tiiketilen mantar tiirleri bakimindan

olduke¢a zengin bir yasam alan1 olusturur.

Bu c¢alisgma, Orta ve Dogu Karadeniz Bolgesi’nden 2014 yili ilkbahar ve
sonbaharinda Giresun, Ordu illerinin ilge, kdy ve yaylalarindan toplanan Lactarius
glyciosmus, Cantharellus cibarius, Polyporus sguamosus, Lactarius salmonicolor, Lepiota
procera, Lacterius volemus olmak iizere toplam alti tane mantar tirii kullanilarak
yapilmistir. Yapilan ¢alismada istasyonlardan elde edilen agir metal birikim diizeyleri Tablo
4’de verilmistir. Tabloya gore en yiiksek ve en diisiik agir metal seviyeleri ppm olarak; en
yiiksek Cd degeri istasyon AL (3.37 ppm) en diisiik istasyon AK (0.08 ppm) bulunmustur.
En yiiksek Co degeri istasyon KB (2.5 ppm) en diisiik istasyon UL (0.01 ppm),en yiiksek Cr
degeri istasyon UN (6.26 ppm), en diisiik istasyon KK (0.36 ppm) tespit edilmistir. En
yiiksek Cu degeri istasyon KB (122.40 ppm) en diisiik istasyon UN (17.52 ppm), en yiiksek
Fe degeri istasyon KB (3919.75 ppm) en diisiik istasyon UL (97.20 ppm) tespit edilmistir.
En yiiksek Mn degeri istasyon KB (102.04 ppm) en diisiik istasyon UL (4.61 ppm), en
yiiksek Ni degeri istasyon UL (24.19 ppm) en diisiik istasyon UN (12.74 ppm) tespit
edilmistir. En yiiksek Pb degeri istasyon KB (1.80 ppm) en diisiik istasyon UL (0.15 ppm),
en yiiksek Zn degeri istasyon TD (225.86 ppm) en diisiik istasyon UN’de (34.93 ppm)

bulunmustur. Istasyonlar ile metaller arasindaki iliski EK-1 Sekil 4.1. — 4.9.”da verilmistir.
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Tablo 4. Mantar 6rneklerindeki agir metal diizeylerinin istasyonlara gore dagilimi (ppm)

Istasyon Cd Co Cr Cu Fe Mn Ni Pb n

FT 0.16+0.01ab |0.24+0.01a-c (2.63+0.10ab [29.73+0.22b |241.28+12.03a-d |18.32+0.42b-d |23.34£0.57b |0.21£0.01ab (49.88+0.29ab

uL 0.28£0.01a-c |0.01£0.00a |2.29+0.09ab |47.03£0.40d [97.20+3.58a 4.61+0.13a 24.19+0.20b (0.15£0.00a  [80.47+1.02d-f

CK 0.64£0.01a-d |0.22+0.01a-c | 1.07£0.23a [56.39£0.84¢  [454.68£20.67b-g |28.50+0.92c-f |22.76+0.29%ab |0.72+0.01ef |116.45+3.03k

UN 0.13£0.01a  |0.33+0.06a-d |6.26+3.69b (17.52£1.05a  [299.57£3844a-e |37.22+1.36f-h |12.74+6.06a |0.29+0.02a-c |34.43+1.07a

KM 0.800.02b-¢ |0.16+0.02ab |2.78+0.65ab [64.62+0.42fg |273.96+10.13a-¢  [14.31+£0.82ab  |18.11£2.72ab |0.34+0.00bc [109.81+0.93hk

ORM  0.18£0.01a-c |0.16+0.02ab |2.13£0.31ab |40.18+0.16c  [391.64+22.22a-g  (21.09+0.55b-d |23.48+0.22b |0.29+0.01a-c |66.50+0.79b-d

GL 0.14£0.01ab |0.24£0.02a-c |2.35£0.09ab (48.42£0.45d  [125.69£5.37ab  |27.02+0.34c-f |22.81+0.02ab |1.42+0.02h |69.57+1.24cd

AK 0.08+0.01a |0.43+0.01b-¢[0.71+0.03a [49.06+1.83d |695.01£5.55g-h  |45.39+£1.04h-1 |21.60+0.66ab |0.38+0.01c  [77.26+1.89de

KB 0.46+0.06a-d |2.50+0.05h [1.17+0.39a [122.40+3.1913919.75+151.281 {102.04+3.25n |20.48+1.25ab |1.80+0.041 |99.23+4.63gh

BL 0.29+0.02a-¢ |1.23£0.22g |1.67+0.12ab |77.73£2.56h  [1069.53£62.50k  |62.06+1.68m  |17.91+4.25ab |1.68+0.06k |89.31+3.7%-g

DR 1.30+0.02fg [0.16+0.01ab [1.20+0.04a [29.96+0.24b |422.25+12.41a-g |40.50£0.28g-1 |22.95+0.11ab |0.95+0.02g |70.24+1.09cd

KD 1.05+0.05d-e [0.24+0.04a-c 0.63£0.18a [57.78+0.82¢ |553.25£103.90d-g |18.67+2.17b-d |20.21+2.48ab |0.82+0.04ef |97.74£2.63gh

AL 3.3740.04g 10.32+0.00a-d [0.55+0.22a [64.72+0.62fg |256.25£9.66a-d  |20.17+0.05b-d |23.64+0.09b |0.70+0.01de {102.92+0.44g-h

BH 1.69£0.57f  [0.54+0.10c-f [0.42+0.14a |66.63£1.42g |601.39£170.67e-g |33.32£6.30eg [22.01%1.15ab [0.89+0.05fg (97.02+5.29fh

OK  [0.20£0.01a-c |0.55£0.02¢-f | 1.34£0.69a [39.29+0.21c  [484.66=15.41c-g |33.08+0.11eg |20.12+2.03ab |0.91+0.06g |58.75+1.22bc

N0 1.35+0.02fg [0.47£0.02b-f [1.10£0.17a (48.43£0.51d  |672.28+40.96fh  |30.14+0.49d-g |22.35+0.69ab |0.55£0.02d [175.15¢3.11m

KK 0.97+0.03de |0.73£0.06f [0.36+0.05a [58.56+1.51ef |176.54£13.39a-c [17.75£0.69bc |22.20+0.20ab |0.36+0.01c |184.01+8.70m

Kz 0.84+0.02c-¢ |0.36+0.03b-¢ [ 1.66+0.33a  [28.92+0.66b |343.18+43.75a-f  [24.71£0.71de  |22.70+0.18ab |0.36+0.00bc [112.42+2.65hk

AB 1.32+£0.03fg |0.69+£0.07e-f | 1.84+0.34ab (29.18+0.78b  [947.37£22.30h-k |51.41+6.06lm |22.20+:0.39ab |0.34+0.00bc |154.62+3.561

D 0.61£0.01a-d |0.42+0.01b-f | 1.84+£0.22ab (47.65:040d  [314.22+6.45a-c  |34.12+0.22e-h |22.05+0.5%ab |1.10+0.03g |225.86+1.78n

BK 0.14+0.03ab 10.65+0.03d-f [1.55+0.17a [37.82+0.82c |1149.66£84.96k  [46.27+1.43kl |23.21£0.22b |0.66+0.02d [57.55+1.58bc

*: Dikey olarak a ve b gibi harfler istasyonlar arasindaki farkliliklar1 ifade etmekte olup, farkli harfle gosterilen ortalamalar
arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak onemlidir (p<0.05). Koyu degerler en yiiksek, alti ¢izgili olanlar ise en diisiik
birikimleri gostermektedir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Mantarlar ekosistemin devamliligi i¢in ¢ok Onemli bir yere sahiptir. Orman
ekosistemine karbondioksit salinimi yapar ve topragin yapisini bitki gelisimi i¢in uygun hale
getirirler (19). Dogal siiregte mantarlardaki fazla metal birikimi mantar tiiketimi yapan
canlilar i¢in tehlike olusturabilir. Yapmis oldugumuz ¢alismada bolgemiz mantarlarindaki

agir metal seviyeleri analiz edilmistir.

Mantarlardaki agir metal yogunluklar1 esasen ekosistemdeki ve topraklarindaki
asidik ve organik madde iceriginden etkilenmektedir (82). Mantarlarda metal iyonlarinin
emilimi bitkilerdekinden bir¢ok agidan farklilik gésterir. Bu sebepten metallerin yogunluk

varyasyonlari mantarin tiiriine ve ekosistemine dayanir (83).

Turkekul ve arkadaslar1 Tiirkiye’nin Tokat ilinde yaptiklari ¢alismada en yiiksek Fe
icerigi 3904 ppm ile en diisiik Fe icerigi 568 ppm oldugunu tespit etmislerdir (61). ¢
Anadolu Bolgesinde bes ilde yapilan bir ¢alismada en yiiksek Fe degeri 389 ppm en diisiik
Fe degeri ise 102 ppm olarak bulunmustur (72). Bu ¢alismada ise en yiiksek Fe degeri
3919.75 ppm ile KB’de Tokat iline yakin iken, I¢ Anadolu Bélgesine gore yiiksektir. En
diisiik 97.20 ppm olarak UL’de iki ¢alismaya gore de diisiiktiir.

Baba ve arkadaslarinin (2012) yaptig1 ¢alismada en yiiksek Cr degeri 15.47 ppm ve
ve en diisiik 1.88 ppm olarak tespit edilmistir (71). Diger taraftan Bardak, I¢ Anadolu
Bolgesinde yapmis oldugu ¢alismada en yiiksek Cr degerini 1.30 ppm ve en diisiik degeri
ise 0.20 ppm bulmustur (72). Yapmis oldugumuz ¢alismada Cr degeri en yiiksek 6.26 ppm
olarak UN’de Antakya’ya gore diisiik, Ic Anadolu’ya gére yiiksektir. En diisiik degeri ise
0.36 ppm KK’de Antakya’ya gére diisiik, Ic Anadolu’ya gore yiiksek bulunmustur.

Turkekul ve arkadaslar1 (2003) tarafindan Tokat ilinde yapilan ¢alismada Mn
degerleri en yiiksek ve en diisiik olarak sirasiyla 81.90 ppm 20.93 ppm olarak bulmuslardir
(61). Bardak (2012) yaptig1 calismada ise Mn degerleri en yiiksek ve en diisiik sirasiyla 78.6
ppm ve 11.1 ppm olarak tespit etmistir (72). Bu ¢alismada ise Mn degerleri en yiiksek
102.04 ppm olarak KB’de bu iki ¢alismaya gore yiiksek, en diisiik UL’de 4.61 ppm olarak
bu iki ¢alismaya gore diisiik bulundu.

Turkekul ve arkadaslarinin (2003) Tokat ili iizerindeki yaptig1 arastirmada En diisiik
Cd igerigi 0.3 ppm ile en yiiksek 1.8 ppm olarak bulmuslardir.(61) Tiizen ve arkadaslari
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(2004) Ordu ilinde ti¢ istasyonda yapmis oldugu ¢alismada Cd degerini ortalama 0.28-1.6
ppm olarak bulmuslardir (51). Diger yandan Bardak (2012) tarafindan yapilan ¢alismada en
yiksek Cd degeri 1.1 ppm ve en disik deger 0.11 ppm olarak bulunmustur (72).
Yaptigimiz arastirmada en yiiksek Cd degeri 3.37 ppm AL’de en disiik 0.08 ppm olarak
AK’de bulundu.

Tiizen ve arkadaslar1 (2003) Ordu ilinde yapmis oldugu ¢alismada Ni seviyeleri en
yiiksek 21.6 ppm ve en diisiik 8.2 ppm seklinde bulmuslardir (51). Baba ve arkadaslari
(2012) Antakya da yaptig1 arastirmada en yiiksek Ni miktar1 11.74 ppm ve en diisiik Ni
miktarin1 3.19 ppm olarak bulmuslardir (71).Bu ¢alismada Ni degeri en yiiksek 24.19 ppm
olarak UL’de, en diisiik 12.74 ppm olarak UN’de bulundu. Bulunan degerler yapilan bu iki
caligmaya gore yliksek olarak tespit edilmistir.

Turkekul ve arkadaslarinin (2003) Tokat ilinde yapmis oldugu arastirmada Cu
degerleri 18°den 54 ppm’e kadar degisiklik gostermistir (61). Baba ve arkadaslar1 (2012)
Antakya’da yaptig1 aragtirmada en yiiksek Cu degeri 193.64 ppm olarak en diisiik ise 1.07
ppm olarak bulmuslardir (71). Bardak (2012) yapmis oldugu caligmada en yiiksek Cu
degeri 33.9 ppm en diisiik degeri ise 4.42 ppm olarak tespit etmistir (72). Bu arastirmada ise
Cu degeri en yiiksek 122.40 ppm KB’de en diisik 17.52 ppm olarak UN’de bulundu.
Buldugumuz degerler Tokat ve I¢ Anadolu’ya gore yiiksek iken Antakya’ya gore diisiiktiir.

Baba ve arkadaslarinin (2012) Antakya’da yaptigi arastirmada en yiiksek Pb degeri
8.99 ppm iken en diisiik 0.62 ppm olarak saptamislardir (71). Bardak (2012) yapmis oldugu
calismada en yiiksek Pb degeri 2.81 ppm ve en diisiik 0.28 ppm olarak tespit edilmistir (72).
Yapmis oldugumuz c¢aligmada en yiiksek Pb degeri 1.80 ppm KB’ de iken en diislik deger
0.15 ppm olarak UL ‘de bulundu.

Bardak (2012) yapmis oldugu eser element incelemesinde en yiiksek Zn oran1 74.5
ppm en diisiik oran ise 14.5 ppm olarak tespit etmistir (72). Mendil ve arkadaslar1 (2003),
Kastamonu ilinde yapmis olduklar1 ¢alismada Zn degerini en yiiksek ve en diisiik sirastyla
64.4 ppm, 40.3 ppm olarak tespit etmislerdir (75). Yapmis oldugumuz calismada ise en
yiiksek Zn seviyesi 225.86 ppm olarak TD’de ve en diisiik seviye ise 34.43 ppm olarak UN’

de bulundu. Buldugumuz degerler bu iki ¢alismaya gore yiiksek olarak degerlendirilmistir.

Soylak ve arkadaslar1 (2004), Kayseri'de yetisen yedi farkli yabani mantar tiiriindeki
yaptig1 ¢alismada en yiiksek Co degerini 1.51 ppm ve en diisiik 0.47 ppm olarak rapor
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etmislerdir (76). Mendil ve arkadaslar1 (2003), Kastamonu ilinde yapmis olduklari
calismada en yiiksek Co seviyesi 7.4 ppm iken en diisiik Co seviyesini 1.0 ppm olarak
bulmuslardir (75). Yaptigimiz eser element incelemesinde en yiiksek Co degeri 2.5 ppm
olarak KB’de Kayseri’ye gore yiiksek ,Kastamonu’ya gore diisiik olarak tespit edilmistir.
En az deger ise 0.01 ppm olarak UL’de bu iki ¢aligmaya gore ¢ok diisiik degerde bulundu.

TSE agir metallerin gida maddelerinde bulunma degerleri ile ilgili sadece Cd ve Pb
elementleri hakkinda standart degerler belirtmis olup, bizim c¢alismamizdaki diger agir
metaller hakkinda herhangi bir deger araligi belirtmemistir. TSE, Pb ve Cd igin en yiiksek
derisim miktarlarini sirasiyla 0,30 mg/kg ve 0,20 mg/kg olarak belirlemistir (84).

Bizim yirmi bir istasyondan topladigimiz mantarlarda yapmis oldugumuz g¢alisma
sonunda Pb miktar1 0,15-1,8 ppm arasinda bulundu. En diisiik Pb miktarinin degerinin
bulundugu UL istasyonunda TSE’nin belirttigi degerin altinda olmasina ragmen 1,80 ppm
ile en yiiksek Pb degerine sahip KB’de TSE’nin degerinin lizerinde elde edildi. Bunun
sebebi dogada yetisen mantar tiirlerinin bir ¢ogu, agir metalleri yapilarinda tutma ve
biriktirme 6zelliklerine sahip olmasi olarak goriilebilir. TSE tarafindan degerlendirilen diger
bir agir metal ¢esidi olan Cd miktar1 ise en diisiik 0.08 ppm ile AK istasyonunda olup, en
yiiksek 3.37 ppm AL istasyonunda olarak tespit edildi. Arastirma sonucuna gore en diisiik
Cd degeri 0.08 ppm ile TSE degerinin altinda, en yiiksek Cd degeri 3.37 ppm olarak TSE
degerinin iizerinde oldugu goriildii. Sonug¢ olarak mantarlardaki agir metal birikimleri
ekosistem ve bulunduklar1 toprak yapisindaki asidik ve organik madde igeriginin etkisi

altinda kalmaktadir.

Her gegen giin niifus artisina bagh olarak artan hava kirliligi, ¢evre kirliligi,
sanayilesme, atiklarin kontrolsiiz imha edilmesi gibi etkenler ile yagislarla topraga ve suya
karisarak mevcut olan kirliligin birikimine ve dolayisiyla besin zinciri yolu ile insanlara
kadar ulagmasina sebep olmaktadir. Dolayisi ile mantar tiiketiminin ¢ok dikkatli bir sekilde

yapilmasi 6nem arz etmektedir.

25



EK-I

35

2,5

15

[y

10,

(V]

[en]

Cd (ppm)

FT UL CK UN KM ORM GK AK DR KD AL BH OK SO KK kKZ AB TD
B Cd

Sekil 4.1 Cd konsantrasyonlarinin istasyonlara gore degisimi

26




Co (ppm)

2,5

15

mnn |
. | Illlll a0 1 III

FT. UL CK UN KM ORM GK AK KB BL DR KD AL BH OK SO KK KZ AB TD

ECo

Sekil 4.2 Co konsantrasyonlarinin istasyonlara gore degisim

27




]

[y

o

FT. UL

Cr (ppm)

Ck UN KM ORM GK AK KD AL BH OK SO

BCr

KZ AB TD

Sekil 4.3 Cr konsantrasyonlarinin istasyonlara gore degisimi

28




140

120

100

80

6

[==]

4

[en]

2

[en]

o

Cu (ppm)

FT. UL

Gk UN KM ORM GK AK KB BL DR KD AL BH OK SO KK

ECu

KZ AB TD BK

Sekil 4.4 Cu konsantrasyonlarinin istasyonlara gore degisimi

29




4500
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000

500

o

Fe (ppm)

FT. UL ¢CK UN KM ORM GK AK KB BL DR KD AL BH OK SO KK KZ AB TD BK

HFe

Sekil 4.5 Fe konsantrasyonlarinin istasyonlara gore degisimi

30




120

100

80

60

4

o

2

[e=]

[en]

FT. UL

Mn (ppm)

¢k UN KM ORM GK AK DR KD AL BH OK SO KK

HMn

KZ AB TD BK

Sekil 4.6 Mn konsantrasyonlarinin istasyonlara gore degisimi

31




30

25

2

o

1

(V]

1

o

w

o

Ni (ppm)

FT. UL

Gk ON KM ORM GK AK KB BL DR KD AL BH OK SO

B Ni

KZ AB TD BK

Sekil 4.7 Ni konsantrasyonlarinin istasyonlara gore degisimi

32




18
1,6
14
1,2

[N

0,8
0,6
0,4
0,2

-

~

o

Pb (ppm)

FT. UL

¢k UON KM ORM GK AK KB BL DR KD AL BH OK SO KK

B Ph

KZ AB TD BK

Sekil 4.8 Pb konsantrasyonlarinin istasyonlara gére degisimi

33




250

200

150

100

5

o

o

Zn (ppm)

FT. UL

CK UN KM ORM GK AK KB BL DR KD AL BH OK SO KK

m/n

KZ AB TD BK

Sekil 4.9 Zn konsantrasyonlarinin istasyonlara gore degisimi

34




6. KAYNAKLAR

1

10

11

12

13
14

UNSCEAR 2000. Report, United Nations Scientific Committee on the Effects of

Atomic Radiation Annex B Exposure from natural radiation sources

Pouls, M. 1999. Oral Chelation and Nutritional Replacement Therapy for Chemical

and Heavy Metal Toxicity and Cardiovascular Disease, by Maile Pouls, Ph.D. ,

Extreme Health’s Director of Research, from Townsend Letter.

Malinowska, E., Szefer, P., Falandaysz, J. 2004. Metals bioaccumulation by bay

bolete, Xerocomus badius, from selected sites in Poland. Food Chemistry, 84, 405-

416.

Isiloglu, M., Yilmaz, F., Merdivan, D. 2001. Concentrations of trace elements in wild

edible mushrooms. Food Chemistry, 73, 169-175.

Manzi, P., Aguzzi, Pizzoferrato, L. 2001. Nutritional value of mushrooms widely

consumed in Italy. Food Chemistry, 73, 321-325.

Gast, C.H.,Jansen, E., Bierling, J., Haanstra, L. 1988. Heavy metals in mushroom

sand their relationship with soil characteristics. Chemosphere, 17, 789-799.
http://www.cografya.gen.tr/egitim/bolgeler/karadeniz.htm. Web adresinden 14

Temmuz 2016 tarihinde edinilmistir.

Alexopoulos, C.S., Mims, C.W., Blackwell, M. 1996. Introductory Mycology. John

Wiley & Sons Inc. New York.

Carlile, M.J., Watkinson, S.C., Gooday, G.W. 2001. The Fungi. Academic Press,
London. 588 p.

Boztok, K. 1990. Mantar iiretimi teknigi. Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi yayinlari,

[zmir.

Giicin, F. 1983. Elazig Ili Sinirlar1 iginde Yetisen Bazi Makrofunguslar Uzerinde

Taksonomik Bir Arastirma, Doktora Tezi, Ege Universitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji

Bolimii, Izmir, 184 s.

http://tr.wikipedia.org/wiki/Mantarlar. Web adresinden 16.03.2014 tarihinde

edinilmistir.

web.ogm.gov.tr/birimler/merkez/odundisiurun/.. /GIRESUN.pdf

Boztok, K. 1990. Mantar Uretim Teknigi. Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi

Yayinlari, No: 489. Bornova, Izmir. 168 Sayfa.

35


http://tr.wikipedia.org/wiki/Mantarlar

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

http://tr.wikipedia.org/wiki/Mantarlar. Web adresinden 16.03.2014 tarihinde

edinilmistir.

www.agromantar.com/mantarnedir.ntml. Web adresinden 16.03.2014 tarihinde
edinilmistir.

Giicin, F., Tamer, A.U. 1994. Mikolojiye Giris. Uludag Universitesi, Fen Ed. Fak.
Ders notlar1, No:1, Bursa, s. 8-37

Sesli, E. 1994. Trabzon Yoéresinde Yetisen Makromantarlar Uzerinde Taksonomik
Arastirmalar. Doktora Tezi, K.T.U. Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali Trabzon.
Anonim, 2012 http://tr.wikipedia.org/wiki/Mantarlar. Web adresinden 2012 tarihinde
edinilmistir.

Ilbay, M., Atmaca, M. 2004. Kiiltiir yapilan baz1 egzotik ve tibbi mantarlar. Tiirkiye
7. Yemeklik mantar Kongresi Bildirileri Kitabi, Korkuteli- Antalya, 101- 106.
Breene, W. 1990. Nutritional and medicinal value of speciality mushrooms. J. Food
Protec., 53: 883-894.

Bobek, P., Ginter, E., Jurcovicova, M., Kuniak, L. 1991. Cholesterol-lowering effect
of the mushroom Pleurotus ostreatus in hereditary hypercholesterolemic rats. Annals
of Nutrition and Metabolism, 35: 191-195.

Peksen, A., Karaca, G.H. 2000. Samsun ili ve ¢evresinde saptanan yenilebilir mantar
tiirleri ve bunlarin tiiketim potansiyeli. Tirkiye VI. Yemeklik Mantar Kongresi (20-
22 Eyliil 2000), 100-111, Bergama, Izmir.
http://www.abecem.net/bilim/sapkali-mantarlar.ntml. Web adresinden 29.03.2014
tarihinde edinilmistir.

Karamanoglu, K., Oder, N. 1973. Bursa ili ve ¢evresinde yetisen bazi sapkali
mantarlar. Ankara Universitesi Eczacilik Fakiiltesi mecmuas1 3 (13); 13-33.

Isiloglu, M., Watling, R. 1991. Poissioning by Lepiota helveola Bres. In South
Turkey. Edinb. Journal of Botany, 48 (1); 91-100.

Miiderrisoglu, C., Karakulluk¢u, F., Orka, E., Beydilli, A., Mat, A. 1992. Mantar
zehirlenmelerinde hemoperfiizyonun yeri ve 6nemi. Tirk Tip Dergisi, 58 (9-12);
261-268.

Istloglu, M., Giicin, F. ve Mat, A. 1995. Kasim 1994’te Istanbul’da meydana gelen
mantar zehirlenmeleri. Ekoloji Cevre Dergisi, 14; 22-28.

36


http://tr.wikipedia.org/wiki/Mantarlar
http://www.abecem.net/bilim/sapkali-mantarlar.html

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38
39

40

41

Akata, 1. 2004. Ankara-Kizilcahamam Soguksu Milli Parki Makrofungus Florasi.
Yiiksek Lisans Tezi, Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, 239 s., Ankara.
Bresisnsky, A., Besl, H. 1990. A colour of Poisonous fungi. Wolf Publishing, 295 p.
London.

Mat, A. 2000. Tirkiye’de mantar zehirlenmeleri ve zehirli mantarlar. Nobel Tip
Kitabevleri Ltd. sti, 217s. Istanbul.

Selime Semra Candar Mugla Sitki Kogman Universitesi Biyoloji Béliimii
bursaobm.ogm.gov.tr/Documents/.../12/IMAKROFUNGUSLAR.pdf. Web
adresinden 30.03.2014 tarihinde edinilmistir.

Dogan, H. H. 2001. Karaman Y®&resinin Makrofunguslar1 Uzerinde Taksonomik
Arastirmalar. Doktora Tezi, Selguk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Biyoloji
Anabilim Dali, Konya, 453 s.

Isiloglu, M. 2001. Sandras Dagi (Mugla) Makrofunguslari. Selguk Universitesi
Egitim Fakiiltesi. Fen Bilimleri Dergisi, 9; 127-136.

Lepsova, A., Mejstrik, V. 1988. Accumulation of trace elements in fruiting bodies of
macrofungi in the Krusne Hory Mountains, Czechoslovakia. Science of the Total
Environment 76, 117-128.

Uysal, E. 2014. Tiirkiye’de Mantar Piyasast ve Hanehalki Mantar Tiiketim
Davranislar1 (Antalya Ili Kentsel Alan Ornegi). Gaziosmanpasa Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, Tokat.

Tirkekul, 1., Elmastas, M. ve Tiizen, M. 2004. Determination of iron, copper,
manganese, zinc, lead, and cadmium in mushroom samples from Tokat, Tiirkiye. S.
389-392.

Demir A., 2003. Mantar, Tarimsal Ekonomi Arastirma Enstitiisti, S. 1, Ankara.
Metin, 1., Giingér, H. ve Colak, O.F. 2013. Ulkemizdeki baz1 mantar ve mantar
drtinlerinin dis ticareti lizerine bir arastirma ve kiiresel pazarlanmasma yonelik
onlemler. Selguk Universitesi. Mantar Dergisi. S. 1-9.

Anonim, 20141. Orman Genel Midiirligi. OG http://web.ogm.gov.tr/BilgiServisleri/
mantar/mnt01.htm. Web adresinden 10.03.2014 tarihinde edinilmistir.

Karadede, H. 1997, Atatiirk Baraj Golii’nde su, sediment ve balik tiirlerinde agir
metal birikiminin arastirilmasi, Yiiksek lisans tezi, T.C. Dicle Universitesi Fen

Bilimleri Enstitiisii Biyoloji Anabilim Dali, 72 s.

37


http://web.ogm.gov.tr/BilgiServisleri/

42
43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

Sener, S. SDU Jeoloji Miihendisligi Béliimii, Isparta SDUGEO e-dergi.

Ozdemir, O. 2005. Gériinmeyen tehlike: Asit yagmurlari, Saglik ve Toplum, 1, 3-11
S.

Kahvecioglu, O., Kartal, G., Giiven, A., Timur, S. ITU Metalurji ve Malzeme
Miihendisligi Boliimii .Metallerin Cevresel Etkileri—I.

Tirkmen, M., Caliskan, E. 2004. Asi Nehri’nde Su, Sediment ve Karabalik (Clarias
gariepinus Burchell 1822)’ ta Agir Metal Birikiminin Arastirilmasi, M.K.U.
Arastirma Fonu.

Walter, Mertz. 1987. “Trace Elements in Human And Animal Nutition-15th Edition”
Volume 1 Academic Pres.

Bryan, G. 1976. “Heavy metal contamination in the sea in: R.Johnston” Mar. Poll.
Academic Press mc. London, 185-302.

Bazi Agir Metallerin Sucul Organizmalar Uzerinde Yarattii Stres Ve Biyolojik
Yanitlar Figen Esin Kayhan, Mehmet Nezih Muslu, Nazan Deniz Kog. Journal of
FisheriesSciences.com . Derleme Makalesi.

Uzun, S. 1993. Su iriinlerinin baslica agir metallerle kirlenme durumu ve konunun
halk saghig: yoniinden incelenmesi. Ankara Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii
Yiiksek Lisans Semineri Notlart.

Aydm, E. M., Yildiz, S. 2004. Konya Ana tahliye kanalinda agir metal kirliliginin
ICPAES teknigi ile incelenmesi, 1. Ulusal Cevre Kongresi, 259-265 s.

Mendil, D., Uluézli, D. O., Tiizen, M., Hasdemir, E., Sari, E. 2004. Trace metal
levels in mushroom samples from Ordu, Turkey, Food Chemistry 91 (2005) 463—
467.

Isiloglu, M. Yilmaz, F. & Merdivan, M. 2001. Concentrations oftrace elements in
wild edible mushrooms. Food Chemistry, 73,163-175.

Mendil, D. Uluézli, O. D., Hasdemir, E., Caglar, A. 2004. Determination of trace
elements on some wild edible mushroom samples from Kastamonu, Turkey. Food
Chemistry, 88, 281-285.

Tiizen, M. 2003. Determination of heavy metals in soil, mushroom and plant samples
by atomic absorption spectrometry. Microchemical Journal, 74, 289-297.

Isildak, O., Turkekul, I., Elmastas, M., Tiizen, M. 2004. Analysis of heavy metals in
some wild grown edible mushrooms from the middle black sea region, Turkey. Food
Chemistry, 86, 547-552.

38



56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

Marzano, F. N., Bracchi, P. G., Pizzetti, P. 2001. Radioactive and conventional
pollutats accumulated by edible, mushrooms (Boletus sp.) are useful indicators of
species origin. Environmental Research Section A, 85, 260-264.

Isiloglu, M., Yilmaz, F., & Merdivan, M. 2001. Concentrations of trace elements in
wild edible mushrooms. Food Chemistry, 73, 163-175.

Marzano, F. N., Bracchi, P. G., & Pizzetti, P. (2001). Radioactive and conventional
pollutats accumulated by edible, mushrooms (Boletussp.) are useful indicators of
species origin. Environmental Research Section A, 85, 260—264.

Tiizen, M. 2003. Determination of heavy metals in soil, mushroom and plant samples
by atomic absorption spectrometry. Microchemical Journal, 74, 289-297.

Demirbas, A. 2000. Accumulation of heavy metals in some edible mushrooms from
Turkey. Food Chemistry, 68, 415-419.

Turkekul, I., Elmastas, M., Tiizen, M. 2003. Determination of iron, copper,
manganese, zinc, lead, and cadmium in mushroom samples from Tokat, Turkey,
Food Chemistry 84.2004. 389-392.

Isiloglu, M., Yilmaz, F., Merdivan, M. 2001. Concentrations of trace elements in
wild edible mushrooms. Food Chemistry, 73, 169— 175.

Tiizen, M., Ozdemir, M., & Demirbas, A. 1998. Study of heavy metals in some
cultivated and uncultivated mushrooms of Turkish origin. Food Chemistry, 63, 247—
251.

Demirbas, A. 2000. Accumulation of heavy metals in some edible mushrooms from
Turkey. Food Chemistry, 68, 415-419.

Sesli, E., Tiizen, M. 1999. Levels of trace elements in the fruitingbodies of
macro.ingi growing in the East Black Sea region of Turkey. Food Chemistry, 65,
453-460.

Latiff, L. A. Daran, A. B. M., Mohamed, A. 1996. B Food Chemistry, 56(2), 115-
121.

Demirbas,, A. 2001. Heavy metal bioaccumulation by mushrooms from artificially
fortified soil. Food Chemistry, 74, 293-301.

Jorhen, L., Sundstrom, B. 1995. Levels of some trace elements in edible fungi.
Zeitschrift fiir Lebensmittel-Untersuchung und -Forschung, 201, 311-316.

39



69

70

71

72

73

74

75

76

77

78

79

80

81

Kalac, P., Svoboda, L. 2000. A review of trace element concentrations in edible
mushrooms. Food Chemistry, 62, 273-281.

Anderson, A., Lykke, S. E., Lange, M., Bech, K. 1982. Trace elements in edible
mushrooms. Publ, 68, Stat, Levenedmiddelinst, Denmark. p. 29.

Baba, H., Ergiin, N., Ozcubuk¢u, S. 2012. Antakya (Hatay)’dan Toplanan Bazi
Makrofungus Tiirlerinde Agir Metal Birikimi ve Mineral Tayini. Biyoloji Bilimleri
Arastirma Dergisi 5 (1): 5-6.

Bardak, H. 2012. i¢ Anadolu Bélgesinden Toplanan Bazi Yenilebilir Yabani Mantar
Tiirlerinde Eser Element Tayini. Gaziosmanpasa Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiist, Yiiksek Lisans Tezi, Tokat.

Tiizen, M., Sesli, E., Soylak, M. 2005. Trace element levels of mushroom species
from East Black Sea region of Turkey, Food Control 18 .2007. 806-810.

Demirbas, A. 2001. Concentrations of 21 metals in 18 species of mushrooms
growing in the East Black Sea region ,Food Chemistry 75.2001. 453-457.

Mendil, D., Ulugézlii, O.D., Hasdemir , E., Atila, C.2003. Determination of trace
elements on some wild edible mushroom samples from Kastamonu, Turkey, Food
Chemistry, 88.2004. 281-285.

Soylak, M., Saragoglu,S., Tiizen,M., Mendil, D. 2004. Determination of trace metals
in mushroomsamples from Kayseri, Turkey, Food Chemistry ,92.2005. 649-652.

. Demirbas, A. 2000. Accumulation of heavy metals in some edible mushrooms from
Turkey, Food Chemistry, 68(4): 415-419.(105).

Isildak, O., Turkekiil, I., Elmastas, E., Tiizen,M. 2004. Analysis of heavy metals in
some wild-grown edible mushrooms from the middle black sea region, Turkey, Food
Chemistry, 86(4): 547-552.

Yamag, M., Yildiz,D., Sarikiirkcii, C., Celikkollu, M., Solak, H.M. 2007. Heavy
metals in some edible mushrooms from the Central Anatolia, Turkey, Food
Chemistry, 103(2): 263-267.

Fisheries laws and regulations, 2002. Ministry of agriculture and rural affairs,
conservation and control general management. Ankara, Turkey TKB.
http://lwww.cografya.gen.tr/egitim/bolgeler/karadeniz.htm. Web adresinden 14

Temmuz 2016 tarihinde edinilmistir.

40



82 Gast, C. H., Jensen, E., Bierling, J., Haanstran, L. 1988. Heavy metals in
mushrooms and their relationship with soil characterictics. Chemosphere, 17, 789—
799.

83 Seeger, R. 1982. Toxische schwermetalle in Pilzen. Deutsche Apothek Zeitschrift,
122, 1835-1844.

84 Anonim, 2011. Tirk Gida Kodeksi Bulaganlar Yonetmeligi, Yetki Kanunu: 5996,
29.12.2011-28157

41



7. 0OZGECMIS

1982 yilinda Giresun’da dogdu. Ilk ve orta 6grenimini Giresun’da tamamlayarak;
Giresun Atatiirk Lisesi’nden 1999 yilinda mezun oldu. 2009 yilinda Ondokuz Mayis
Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Béliimiinii kazand1.2010 yil1 Bahar Déneminde
Ordu Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Boliimiine, 2010 yili Giiz Déneminde
Giresun Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Béliimiine yatay gegcisle kayit oldu.
2013 Haziran doneminde ayn1 bdliimden mezun olarak Giresun Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii Biyoloji Anabilim Dalinda yiiksek lisans programina kaydoldu. Halen yiiksek

lisans programinda egitimine devam etmektedir.

42



