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0z
Amag: Bu calisma, Morchellaceae familyasindan, yenilebilen ve ekonomik
Oneme sahip bir mantar tiri olan Morchella cinsi tirlerinin ve dogal yayilim

gosterdikleri topraklarin besin element kapsamlarini belilemek amaciyla
yurattlmastar.

Materyal ve Yontem: Morchella cinsine ait 26 adet 6rnek toplanmis ve 9 tur
tespit edilmistir. Klasik sistematik yontemlerle teshis edilen tirler: M.
angusticeps, M. conifericola, M. dunensis ve M. esculenta olup, molekiler
yontemlerle teshis edilen tirler ise: M. dunalii, M. frustrata M. impotuna, M.
tridentina ve M. fekeensis'dir.

Aragtirma Bulgulan: Toprak orneklerinin analizlerinde (min-max): N; 0.02-
1.11%, P; 2-101, K; 40-462, Ca; 1288-13558, Fe; 11-276 ve Zn; 0.6-8.59 ppm
olarak belirlenmistir. Morchella mantarlarinin askokarpinda ise (min-max): N;
(%) 3.18-8.76, P; 0.72-1.97, K; 1.99-5.02, Ca; 0.02-1.11, Mg; 0.10-0.62, Fe;
119-2811, Cu; 11-50, Mn; 17-195 ve Zn; 87-276 ppm olarak belirlenmigtir.

Sonug: Elde edilen sonuglara gore, 4 Morchella 6érneginde Fe miktarlari 1084-
2811 ppm araliinda saptanmigs ve bazi Morchella tirlerinin “olasi Fe-
hiperakiimdilator” 6zellikte oldugu sonucuna variimistir.

ABSTRACT

Objective: The objective of this study was to investigate the nutrient content of
Morchella genus species and the soils in which they naturally spread, which is
an edible and economically important mushroom species from the
Morchellaceae family.

Material and Methods: A total of 26 samples of Morchella genus were
collected and 9 species were identified. Species identified by classical
systematic methods were M. angusticeps, M. conifericola, M. dunensis and M.
esculenta and the species identified by molecular methods were M. dunalii, M.
frustrata M. impotuna, M. tridentina, M. fekeensis.

Results: In the analysis of soil samples, (as min-max): N; 0.02-1.11%, P; 2-
101, K; 40-462, Ca; 1288-13558, Fe; 11-276 and Zn; 0.6-8.59 ppm as were
determined. In the ascocarp of the Morchella mushroom samples (min-max): N;
(%) 3.18-8.76, P; 0.72-1.97, K; 1.99-5.02, Ca; 0.02-1.11, Mg; 0.10-0.62, Fe;
119-2811, Cu; 11-50, Mn; 17-195 and Zn; 87-276 ppm as were determined.

Conclusion: According to the results obtained, Fe contents in the 4 Morchella
samples were determined in the range between 1084 and 2811 ppm and it was
concluded that some Morchella species had “probable Fe-hyperaccumulatory”
charactertistics.
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Dagtekin vd.

GiRIiS

Ulkemizde ve diinyada en fazla tiketilen mantarlardan biri olan kuzu gébegi mantari, hem besin
maddesi olarak, hem de tibbi olarak uzun yillardir kullaniimaktadir. Morchella cinsi mantarlar, Ascomycetes
sinifinin, Pezizales takiminin, Morchellaceae familyasina dahil olup, lGlkemizde gdbelek ve kuzu goébedgi
olarak bilinmektedir (Gicin, 1993). Morchella cinsinin tim tlrleri siinger goériinimdnde bir askokarp yapisina
sahiptir. Askokarp sekilleri konikten, yuvarlaga kadar degiskendir. Askokarp yiizeyini saran girintili cikintil
yapilar petek benzeri bir gériinimdedir. Mantar ortadan ikiye boélindiginde icinin bos oldugu gérilir. Hos
bir kokuya sahip olan Morchella mantarlari oldukca lezzetlidir. Askokarptaki girintili ¢ikintili olan bu yapilara
alveol denir. Askokarp rengi turden tire, siyahtan sariya, degiskenlik gostermenin yaninda gelisim
evrelerinde de morfolojik olarak oldukga fakli gérilmektedir (Tlzel & Boztok, 1987).

Ulkemizde Morchella cinsi mantar tiirlerinin yaygin olarak yetistigi yerler cok gesitlidir. Genellikle cam
ormanlarinda Pinus nigra (karacam), Pinus brutia (kizilgam), Pinus pinea (fisttk gami) yayihm gostermekte
ve ilkbahar aylarinda toplanmaktadir. Bunlarin disinda, diger orman agaclariyla beraber, nehir vadileri, dere
boylari ve yanmis orman alanlarinda da rastlanmaktadir (Gicin, 1993; O'Donnell et al., 2011).

Morchella mantarlari hem tadi, hem besin degeri, ve hem de tibbi 6nemi bakimindan tlkemizde ve
diinyada en fazla tiketilen mantar tirleri arasindadir (Pilz et al., 2007). Morchella cinsinin en buyuk
ihracatcilar Hindistan, Pakistan, Tirkiye, Nepal, ABD, Kanada ve Cin'dir (Igbal,1993). TUIK verilerine
gore son yillarda kuzu gobegdi mantari ihracati 5 milyon dolari bulmaktadir. Cin, Hindistan, Pakistan,
Turkiye ve Kuzey Amerika kuzu gébeginin ana ihracatgilaridir (Pilz et al., 2007). Turkiye'den 2017 yilinda
yaklasik 50 ton taze-sogutulmus kuzu gobegdi mantar ihra¢ edilmis ve yaklasik 2 milyon $ gelir elde
edilmistir (TUIK, 2017). Mantarlarin en fazla temin edildigi bolgeler: Marmara, Ege ve Akdeniz
bolgeleridir. Ayrica kuzu gdbedi mantari taze, kurutulmus, salamura ya da dondurulmus olarak da
kullaniimaktadir (Ak vd., 2016).

Morchella esculenta’'nin % 29.7 protein,% 3.6 yag ve % 51.3 karbonhidrat i¢erigine sahip oldugu
rapor edilmistir (Bayuk vd., 2016). Mantarlarda protein, karbonhidrat, mineral ve vitamin miktarlarinin
yetistigi bolgeye ve toprak yapisina gore degistigi bilinmektedir (Szefer, 2007). Morchella esculenta’nin
antioksidan aktivite gosterdigi de tespit edilmis ve bu konuda bircok calisma yapilmis olup, cinsin
antioksidan aktivitesi agiklanmaya ¢alisiimistir (EImastas vd., 2006).

Morchella conica’dan elde edilen ekstrelerin, Gr (+) ve Gr (-) bakterileri izerinde antibakteriyal bir
Ozellik gosterdigi, fakat maya kiiltiirlerine karsi bir etki gostermedigi tespit edilmistir (Coban et al., 2000).
Son yillarda Morchella esculenta’nin anti enflamatuar, antioksidan, antimikrobiyal ve antitimér aktivite
gostermesine neden olan farkli polisakkaritler tespit edilmistir (Kalyoncu vd., 2010; Yang, 2014).
Morchella esculenta misellerinin kronik hepatotoksisiteye karsi hepato-protektif (karaciger koruyucu) bir
etki gosterdigi tespit edilmis olup, hepato-protektif ajan olarak kullanilabilecedi sonucuna ulasiimigtir
(Nitha et al., 2013).

Mantarlar, 6karyotik hiicre yapisinda ve heterotrof canllardir. Besinleri monomer yapida dogrudan
alirlarken, polimer ise depomeraz denilen ekstraseliller enzimlerle hiicre disinda sindirdikten sonra
absorbsiyonla hiicre icine alirlar. Mantarlar saprofit, mikorizal ya da parazit olarak beslenirler. Parazit
mantarlar besinleri direk olarak canllardan absorbsiyonla alirlar ve bazilari hastalik yapicidir. Morchella
cinsi mantarlar, saprofit ya da mikorizal olarak beslenmektedir. Ekosistem icin podsollasmis olan
topraklarda yetisen saprofit mantarlarin 6nemi bulyuktir. Cinkiu bu topraklarda organik maddelerin
ayrismasi oldukca zordur. Saprofit mantarlar topraklara organik madde kazandirirlar (Scherzinger, 1996).

Mikorizal birlik icerisinde olan bir bitki, mantar hifi araciliiyla kendisinden 11 cm uzaklktaki
fosfordan faydalanirken, normal kosullardaki bir bitki ise sadece 1 cm uzagindaki fosfordan yararlanabilir
(Li et al., 1991). Mantarlar beslenmeleri esnasinda N, P, K, S, Fe, Ca, Mg, ve Zn gibi elementlerin serbest
birakilmasini saglayarak, topragin bitki beslenmesi ve gelisimi icin daha uygun hale gelmesini
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saglamaktadir (Tamer vd., 2006). Morchella cinsi mantar turleri agaclarla mikorizal iligki i¢erisinde de
yagsamaktadir (Pilz et al., 2007). Morchella cinsi makrofungus turleri hem saprofit hem de mikorizal olarak
adlandiriimaktadir (Taskin et al., 2012).

Yalgin et al. (2014)'a gore “Bitkisel Aritim” olarak bilinen fitoremediasyon, toprakta veya suda agir
metal birikimi gibi gevre Kkirliliklerinde hiperakimulatoér canlilarin kullanildidi bir yontemdir. Bu yéntemde
kirliligin kontrol altina alinmasi igin hiperakimulator bitkiler ya da algler kullaniimaktadir (Salt et al.,1998).
Uygulanan ydntemde 6nemli olan hangi bitkilerin hangi metalleri akiimiile ettigini tespit edebilmektir.

Mantarlarda metal tasima proteinleri tarafindan hiicre icine alinan fazla metaller sitosolden vakuole
geger (Hall, 2002). Cd hiperakumtilatorii Paxillus involutus mantarinin binyesine aldigi Cd'un % 20-30'unu
vakuollerinde biriktirdigi goriimustir (Blaudez et al., 2000). Pisolithus arhizus mantar tiriinde metiyonin
benzeri, disik molekil agirlhkli ve metal bakimindan zengin protein yapilar gézlenmistir. Bu protein
yapilarinin fazla alinan metalleri bir alanda muhafaza ederek, mantari toksik etkilerden korudugu
savunulmaktadir. Su anda mevcut olan deneysel kanitlar, bu proteinlerin ¢oklu biyolojik islemlerde rol
oynayabilecegini gostermektedir (Morselt et al.,1986). Yapilan molekiler ¢alismalar bu yapilarin farkl
mantar tirlerinde benzer yapida oldugunu gdstermektedir (Bellion et al., 2006). Makro mantarlarda iz
elementlerin ya da metallerin biyolojik birikimini etkileyen faktorler tam olarak anlasilamamigtir. Son yapilan
calismalara bakilarak, birikimi etkileyen faktorler; 1:) Dogal fakttrler (anakaya jeokimyasi), topragin kdken
aldigi anakaya tirt, 2:) pH, 3:) Organik madde icerigi ve 4:) Diger elementlerin topraktaki formunun etkili
oldugu tespit edilmistir (Kabata & Pendias, 2000). Mantarlarda alinan fazla metalin metabolik toksitesini
kisitlayan bazi mekanizmalar oldugu bilinmektedir. Bunlar; hiicre digi selasyon yoluyla veya hiicre duvari
bilesenlerine baglanarak sitozole alimini azaltan mekanizmalar yada sitozolde metallerin selasyonunu
saglayan ligantlar ve sitozoldeki bdlmeler oldugu dusunutlmektedir (Bellion et al., 2006).

Morchella cinsi mantarlarin degerli bir besin kaynadi olmalari ve tibbi etkilerinden dolay! ragbet
gormeleri nedeniyle, kapsadigi makro ve mikro besin igeriklerinin bilinmesinin gerekli oldugu fikriyle yola
cikilan bu arastirmada, Morchella'nin besin kapsamlarinin yani sira bazi Morchella 6rneklerinde
belirlenen yiksek Fe konsantrasyonlari, bu orneklerin birer “olasi Fe hiperakimilatori” olabilecegdi
dislincesini dogurmustur. Elde edilen bulgu, ek ilave arastirma gerektirmektedir.

MATERYAL ve YONTEM

Arastirma, Mugla Sitki Kogman Universitesi, Fen Fakiiltesi, Biyoloji Bolimu-Kriptogam Arastirma
Laboratuvari ile Universitemizin Arastirma Laboratuvari Merkezinde gergeklestirilmistir.

Arastirmada, 2016-2018 ilkbaharinda Mugla ilinde: (Akyaka, Yilanli, Esencay, Mentese, Kdycegiz,
Aricilar, Karabdrtlen, Fethiye, Kizilbel), Balikesir ilinde: (Narh), izmir ilinde: (Bergama Kozak Yaylasi),
Canakkale ilinde: (Tavakh, Ezine) ve Denizli ilinde ise (Recep Yazicioglu Parki)'nda arazi galismalari
yapiimis ve toplam 26 adet Morchella 6rnegdi toplanmistir. Her bir mantar drneginin yayihm gosterdigi
yaklasik 100 m? gapindaki bblgeden ayri ayri toprak ornekleri alinmigtir. Mantar drneginin 20-40 cm
uzagindan belirlenen 4 noktadan, ilk dnce toprak Uzerindeki 6lU bitki pargalari temizlenmis ve 10-20 cm
derinlige kadar bel klregdi ile 'V’ seklinde cukurlar agilarak toprak ornekleri toplanmigtir. Her mantar
orneginin goruldigu lokasyonda farkli mesafelerden alinan toprak érnekleri homojen olarak karistirilip tek
ornek olarak arazide numaralandiriimistir. Ornekler laboratuvarda yayilip karistirilarak hava kurusu hale
getirilmis ve kuruyan toprak érnekleri 2 mm’lik elekten gegcirilip, tartilarak analize hazir hale getirilmistir.

Mantar ornekleri fotograflari cekildikten sonra arazi defterine habitatlari ve morfolojik 06zellikleri
kaydedilmig, daha sonra uygun yontemlerle toplandiktan sonra numaralandirilarak, kese kadidi ya da
aliminyum folyo igerisine koyularak laboratuvara getirilmistir. Topraklarindan saf suyla yikanarak iyice
temizlenen mantar ornekleri 65°C de son iki tartim sabit kalana kadar 72 saat sireyle kurutulmustur.
Kuruyan érnekler numaralandirilip polietilen torbalara koyularak saklanmis ve analize hazir hale getirilmigtir.
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Mantar drneklerinin askuslarindan preparat hazirlanarak; spor, parafiz ve askuslari dlglilmus, fotograflari
cekilmis ve gézlenen tim detaylar not edilmistir. Hem makroskobik hem de mikroskobik veriler ele alinarak,
teshisleri yapilan Morchella érnekleri Mugla Sitki Kogman Universitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji Bolimii
Kriptogam Arastirma Laboratuvari fungaryum materyali olarak saklanmaktadir.

Toprak orneklerinde K, Ca, Mg, Na, Fe, Zn, Cu ve Mn analizi hizmet alim yoluyla tniversitemizin
Arastirma Laboratuvarlari Merkezinde ICP cihazinda yaptinimigtir. Toprak 6rneklerinin toplam N
belirlemesi Kjeldahl yéntemine gore, yarayish fosfor belirlemesi ise kolorimetrik olarak yapilmistir. Yine
toprak orneklerinde tuz, pH, kire¢c ve organik madde kapsamlari da ayni merkezde belirlenmistir (Kacar,
2009). Mantar askokarplarinda, toplam azot tayini (Kacar & Katkat, 2008)'a goére belirlenmistir.
Askokarplarin P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Zn, Cu, Mn ve B analizleri ise, 6gutiimus ve kurutulmus 0.5 g mantar
ornegdi 2 ml H,O, ve 5 ml HNOj ultra pur asitle ekstrakte edilmis, mikrodalgada yas yakma uygulanmis ve
ultra saf su ile 50 ml'ye tamamlanarak Arastirma Laboratuvarlari Merkezinde ICP cihazinda yaptiriimistir
(Kacar & Katkat, 2008).

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Calismada farkli bélgelerden kirlenmemis alanlardan 26 adet Morchella 6rnedi toplanmistir. 4
ornek Kklasik sistematik yontemlerle diger ornekler ise molekiler ydntemlerle belirlenmigtir. Yapilan
sistematik ve molekiler calismalar sonucunda, toplanan Orneklerden 9 adedinin tur tespiti
gerceklestirilmigtir. Bunlar: Morchella importuna, Morchella angusticeps, Morchella frustrata, Morchella
tridentina, Morchella esculenta, Morchella dunalii, Morchella conifericola, Morchella dunensis ve
Morchella fekeensis turleridir.

Mantar tirleri, basit fiziksel 6zellikleri, genel yayilis alanlari ve toplandidi yerlere ait bilgiler asagida
verilmigtir.

Morchella importuna

Calismada toplanan 26 adet mantar érnegdinin 6 tanesinin Morchella importuna tiriine ait oldugu
belirlenmistir. Askokarpi 3-15 cm yiksekliginde, 2-9 cm genisliinde, gencken gri ya da koyu gri,
olgunlastiginda ise rengi siyaha yaklasir. Sekli cogunlukla konik nadiren yumurtamsidir. Ty yapisi yoktur
ya da c¢ok incedir. Alveolleri merdiven gérinimiine sahiptir. Ylzeyi krem, beyaz ve bejdir. Tarin yayilis
alanlan genellikle Pinus brutia, Pinus nigra, Pinus sylvestris, Quercus coccifera, Abies cilicica
ormanlaridir (Taskin vd., 2012). Yanmis alanlara spesifik tur olarak tanimlanmistir (Du et al., 2012). Bu
tur, Akyaka Mezarligi-Ula/Mugla, Narli Mahallesi-Balikesir, Akyaka Orman Kampi-Ula/Mugla, Kizilbel
Mabhallesi-Fethiye/Mugla ve Kadyanda Antik Kenti-Fethiye/Mugla bolgelerinde Pinus brutia ve yaprak
doken agaglarin yayilim gosterdigi karisik ormanlik alanlardan toplanmistir.

Morchella angusticeps

Bu tlre ait sadece 1 adet drnek bulunmustur. Askokarp 18 cm uzunlugunda, 5 cm genigliginde,
sekli genellikle koniktir. Bazen uca dogru sivrilebilir. Askokarp rengi gencken kahverengi olgunlagsma
sonrasi siyaha donebilir. Alveoller dort kdselidir. Sap rengi gencken krem, olgunlastiginda ise koyu sari
renge doner. Sap genis ve silindiriktir. Hos bir kokusu vardir. Boyuna kesildiginde ici tlylu bir yapiya
sahiptir. Yayilis alani genellikle igne yaprakh ormanlar, cayir-meralar ya da orman yollaridir. Toplandigi
yer, Recep Yazicioglu Parki-Denizli, P. brutia ve yaprak doken agaclar ormani bélgesidir.

Morchella frustrata

Calismada toplanan 6rneklerin 3'0 Morchella frustrata olarak belirlenmistir. Bu tirde askokarp 60-
90 mm yiksekliginde, 44-60 mm genigliginde, genellikle konik, gencken beyazimsi soluk sari renkte,
olgunlastiginda soluk ten rengini alir. Sap 2-4 cm yulksekliginde, silindir seklinde ve rengi beyazimsi, igi
bos, grandllidir. Yayilis alani Arbutus unedo (kocayemis), Quercus sp. (mese) ve kozalakli agacghk
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alanlarda rastlanir. Calismada toplandidi yerler ise: Kadyanda Antik Kenti-Fethiye/Mugla ve Karabortlen
Mahallesi-Ula/Mugla, Pinus brutia ve karigik yaprak déken agaglardan olusan ormanlardir.

Morchella tridentina

Calismada toplam 3 6rnek Morchella tridentina olarak teshis edilmistir. Bu tlirde askokarp 5-10 cm
yuksekliginde, 2.5-3.5 cm genisliginde, genellikle genis konik, silindirik ya da nadiren oval, gri- bej rengi
olup, olgunlastiginda kahverengilesir. Beyaz renkli, hos kokulu, silindirik ya da tepe kismina dogru genis,
ylzeyi granilladir. Yayilis alani Abies sp., Quercus sp. ve Pinus sp. ormanlarinda bulunur. Calismada
toplandigi yerler: Yilanli Dagi-Mugla, Kozak Yaylasi-Bergama/izmir ve Yayla Mahallesi-Kéycegiz/Mugla,
Pinus brutia ve yaprak doken agaglardan olusan ormanlardir.

Morchella esculenta

Calismada toplanan 5 adet 6rnek Morchella esculenta tiriini temsil etmektedir. Bu tirde askokarp
6-15 cm yuksekliginde, 3-5 cm genigliginde, konik ya da yumurta seklinde olabilir. Dikey kaburgalar
dizenli, yatay kaburgalar ise rastgele dizilmistir. Sap 1-5 cm ¢apinda, 4-11 cm yuksekligindedir. Rengi
sarl ya da sari-kremdir. Yayilig alani bahce kenarlari, citlerin altlari veya bozuk topraklarda, parklarda,
bahgelerde, kozalakli agaclarin yakininda bulunur. Calismada toplandidi yerler: Fethiye/Mugla, Tavakli
Mahallesi-Ezine/Canakkale, Esencay Mahallesi-Mentese/Mugla ve Yayla Mabhallesi-Kdycegiz/Mugla
boélgelerinde, Pinus brutia ile Quercus sp. yakinlarinda ve yaprak doken agaclar ormani civarlarindadir.

Morchella dunalii

Calismada toplanan 5 adet érnegin Morchella dunalii tirtine ait oldugu belirlenmistir. Tire ait
Ozelliklere bakildiginda, askokarpi 3-8 cm yUksekliginde, eni ise 3-6 cm c¢apinda, konik seklinde ya da
yuvarlaga yakindir. Dizensiz dizilmis alveoller beyin sekline benzetilir. Gencken beyaza yakin,
olgunlastiginda ise griden siyaha kadar degisebilir. Elastik yapida olan askokarpin kokusu oldukca
glizeldir. igi bos, graniillii yapida ve krem rengidir. Yayilig alani genellikle P. brutia, P. nigra, P.sylvestris,
Q. coccifera ormanlaridir. Calismada toplandigi yerler: Aricilar Mahallesi-Kdycegiz/Mugla, Esencay
Mahallesi-Mentese/Mugla ve Yayla Mahallesi-Koycegiz/Mugla, Pinus brutia ve yaprak doken agaglar
ormani bélgeleridir.

Morchella conifericola

Calismada toplanan 6rneklerin sadece 1 adedi Morchella conifericola olarak teshis edilmistir. Bu
tirde askokarp 30-60 mm yiksekliginde, 15-25 mm genisliginde, eliptik ya da konik sekilde iken,
olgunlasmayla birlikte keskin konik sekline dénmektedir. Sap olgunlastiginda kahverengine doéner ve
graniller gozlenebilir. Yayilis alani genellikle Pinus nigra, Cedrus libani ve Abies cilicica ormanlardir.
Calismada, Esengay Mahallesi-Mentese/Mugla, Pinus brutia ormani ¢evresinde bulunmustur.

Morchella dunensis

Calismada sadece 1 drnek Morchella dunensis olarak belirlenmistir. Bu tlirde askokarp yuksekligi
3-8 cm, eni 2.5-5 cm, duzensiz sekle sahip, gencken turuncu-sari olgunlagtiginda rengi soluklagir,
kahverengine donebilir, pas lekelerine benzer lekeler gdzlenir, sap 2.5-6 cm yuksekliginde ve 2-3.5
genisliinde olup, taban kismi daha genistir. Genel yayilis alani kumul alanlar ile Castanea sativa
agaclarinin yakinlarinda rapor edilmistir. Toplandi§i yer Esencay Mahallesi-Mentese/Mugla, orman
acikhgi boélgeleridir.

Morchella fekeensis
Calismada 1 adet 6rnek Morchella fekeensis olarak belirlenmistir. Bu tlirde askokarp 10-30 mm
yuksekliginde, sekli silindirik agik konik ya da oval olup, diizensiz vertikal ¢ukurlar, sari-turuncudan, sari-

kahveye kadar degisebilmektedir. Olgunlastiginda rengi koyulagir ve yizeyi granilludir. Sap silindirik,
yanlardan basik ve tabana dogru konik, gengken beyaz, olgunlastiyinda, yluzeyinde graniller gorulebilir.
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Yayilig alani karigik cam ormanlari olup, calismada toplandidi yer, Yayla Mahallesi-Kéycegiz/Mugla, P.
brutia ve yaprak doken adaclar ormanidir.

Morchella turlerinin gelistikleri topraklarin bazi 6zellikleri ile makro/mikro element kapsamlari

Calismada toplam 9 Morchella tirtine ait drneklerinin yayilig gosterdikleri ve toplandiklari yerlere ait
toprak 6rneklerinin EC, pH, kire¢ ve organik madde kapsamlarina ait analiz bulgulari Cizelge 1'de verilmistir.

Cizelgeye bitunlyle bakildiginda, Morchella tirlerinin birbirlerinden farkh bdlgelerden toplanmalarina
ragmen, toprakta ¢ozunebilir toplam tuz konsantrasyonunu ifade eden EC bakimindan oldukg¢a disuk
tuzluluga sahip topraklarda yayilis gosterdikleri goriilmektedir. Bu baglamda genel EC aralidi 0.31-1.18
dS/m arasinda bulunmustur. Diger yandan pH degeri 5.4-7.7 arasinda bulunmustur ve bu durum, Morchella
turlerinin hafif ila orta asitten hafif alkali reaksiyona sahip topraklarda yayillim gdsterebildigini ifade
etmektedir. Kire¢ kapsamlari bakimindan degerlendirildiginde ise, tiirlerin oldukca genis bir aralikta yayihm
gosterebildikleri anlasiimaktadir. Topraklarin % kire¢ kapsamlari 0.13-47.00 arasinda degisim
gostermektedir. Bu duruma gore, turlerin kire¢ kapsami ¢ok dusuk ila ¢ok yuksek arahidindaki topraklarda
rahatlikla gelisebildiginin ve kireg toleranslarinin yiksek oldugunun bir ifadesi olarak yorumlanabilir. Organik
madde kapsami da kirecle benzerlik gostermekte olup, tirlerin yayihm araligi 0.42-22.00 arasinda tespit
edilmistir. Ancak % 3 organik madde kapsami altinda sadece 8 6rnek varken, diger 18 6rnek yiiksek organik
madde kapsamina sahip topraklarda yayihm goéstermistir. Bu durum, tdrlerin organik maddece zengin
topraklarda gelistiginin bir ifadesi olarak yorumlanabilir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Toprak 6rneklerinin bazi fiziksel 6zelliklerine iligkin veriler

Table 1. Data on some physical properties of soil samples

Ornek* EC (dS/m) pH Kireg (%) Organik madde (%)
M. importuna 0.71 6.8 16.00 4.43
0.88 7.0 3.41 7.33
0.49 6.5 0.20 4.84
0.57 7.4 2.42 2.49
0.41 7.7 0.24 3.87
0.98 6.4 0.29 4.70
M. angusticeps 0.39 7.7 26.00 0.42
M. frustrata 1.18* 6.9 0.13 9.13
0.47 6.4 0.33 2.49
0.57 6.6 0.26 16.00
M. tridentina 1.03 7.2 11.00 8.30
0.83 54 0.17 9.55
0.55 5.4 0.13 22.00
M. esculenta 0.87 6.8 5.08 4.70
0.92 6.1 0.25 6.78
0.59 7.7 37.00 1.94
0.65 7.5 21.00 1.52
0.55 5.4 0.13 22.00
M. dunalii 0.99 7.0 0.49 6.86
0.31 7.0 0.19 0.55
0.68 7.6 30.00 4.70
0.64 7.7 36.00 2.63
0.55 5.4 0.13 22.00
M. conifericola 0.60 7.7 47.00 2.77
M. dunensis 0.64 7.2 28.00 3.04
M. fekeensis 0.49 5.9 0.28 8.85

*Iigili Morchella tirlerinin yayilis gésterdigi ve toplandigi yerlere ait toprak érneklerini temsil etmektedir

** Koyu yazilmig rakamlar min. ve max. deg@erleri ifade etmektedir.

Morchella tirlerinin yayildiklari topraklarin ¢zellikle disik tuz kapsamina sahip olduklari yapilmig
diger bazi calismalarla da teyit edilmistir. Taskin vd. (2015)'nin yapmis oldugu c¢alismada, Morchella
galilaea tirinde EC: 0.6 dS/m olarak belirlemis olup, yapilan bu ¢alisma ile 6rtismektedir. Kalyoncu vd.
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(2009) tarafindan yapilan galismada, misel buyumesi icin uygun tuzluluk; M. esculenta, M. costata, M.
elata, M. hortensis, M.intermedia ve M. rotunda icin ortalama 0.5 dS/m olarak belirlenmistir. Duran vd.
(2011) tarafindan Adana-Feke’'de sedir ormanindan toplanan Tricholoma anatolicum mantar tirlerinin
yayildiklari topraklarda diistik tuz kapsamlari rapor etmislerdir.

Yapilan farkli aragtirmalarda, Morchella tirlerinin orta asitten-orta/yiiksek alkali seviyelerine kadar
pH’lara uyum saglayabildikleri anlagiimaktadir. Kalyoncu vd. (2009) tarafindan yapilan c¢alismada 6
Morchella tarintn, farkl toprak parametrelerindeki gelisimleri izlenmis ve 5.5-8.5 pH araliginda misellerin
en iyi gelisim gosterdigi goérlimastir. Tagkin vd. (2015), M. galilaea tirinin optimum pH istegini 7.6
olarak belirlemigtir. Kalyoncu vd. (2010) tarafindan yapilan calismada ise, M. costata, M. elata, M.
esculenta, M. hortensis, M. intermedia ve M. rotunda icin belirlenen en uygun pH araligi 6-7'dir. Winder
(2006) tarafindan yapilan galismada ise M. elata tirtndn en iyi gelisebildigi pH araligi 7.0-7.5 olarak rapor
edilmistir. Kire¢ kapsamlari da pH'ya benzer olarak genis araliklarda bulunmaktadir. Taskin vd. (2015), M.
galilaea turinin yayildigi topraklarin kire¢c kapsamlarini % 19 civarinda rapor ederken, Duran et al.
(2011), Adana/Feke’deki sedir ormanindan toplanan Tricholoma anatolicum mantar tiirlerinin topraklarinin
¢ok az Kkirecli oldugunu belirlemistir. Morchella turleri genellikle organik maddece zengin topraklari
sevmekte olup, yapilan c¢alismalar da bu durumu dogrular niteliktedir. M. galilaea tiriinde yapilan
¢alismada Taskin vd. (2015) organik madde kapsamini % 2.6 bulmusken, Duran vd. (2011), Adana sedir
ormanindan toplanan Tricholoma anatolicum mantar turlerinin yayilim gdsterdidi topraklarin, organik
madde yoninden olduk¢a zengin oldugunu belirlemigtir. Rapor edilen literattr bulgulari, bu ¢alismanin
sonuglariyla értismektedir.

Morchella mantarinin yayilim gosterdidi yerlerden alinan toprak orneklerinin makro besin elementi
kapsamlar Cizelge 2'de verilmistir. Calismanin analiz sonuglarina gore, toprak 6rneklerinde azot besin
elementi icin en yuksek deger % 1.11, en disik deger ise % 0.08 olarak belirlenmis olup, Duran vd. (2011)
tarafindan Adana/Feke sedir ormanlarindan toplanan Tricholoma anatolicum mantar tirinin ekolojik
isteklerini belirlemek amaciyla yapmis olduklari galismanin verileriyle (% N: 0.23-0.45) 6rtismektedir.

Cizelge 2. Toprak 6rneklerinin makro besin elementi kapsamlari

Table 2. Macro nutrient content of soil samples

Ornek N (%) P (ppm) K (ppm) Ca (ppm) Mg (ppm)
M. importuna 0.20 18 131 6727 159
0.37 101 424 6795 323
0.24 7 148 3910 262
0.12 6 125 5396 359
0.19 7 104 3535 669
0.24 100 231 4812 255
M. angusticeps 0.20 8 109 6033 233
M. frustrata 0.46 68 210 8489 1149
0.12 7 159 4967 485
0.80 32 300 5983 323
M. tridentina 0.42 25 461 13558 191
0.48 48 241 4626 429
1.11 39 360 5214 673
M. esculenta 0.24 68 462 5708 497
0.34 29 343 5224 483
0.10 5 216 6934 129
0.08 17 183 5992 275
1.11 39 360 5214 673
M. dunalii 0.34 39 285 7562 326
0.30 2 40 1288 353
0.24 13 276 8508 135
0.13 5 290 7672 124
1.11 39 360 5214 673
M. conifericola 0.14 5 282 7579 127
M. dunensis 0.15 85 311 6686 297
M. fekeensis 0.44 7 219 4672 488
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Calismada (ppm olarak) fosfor besin elementi, 2-101, potasyum, 40-462, kalsiyum 1288-13558 ve
magnezyum 124-1149 ppm araliklarinda belirlenmistir. Azot dahil tim makro besin elementlerinin olduk¢a
genis araliklarda degisim gosterdikleri gortlmektedir. Bu durum, Morchella tirlerinin besin elementi
toleranslarinin da oldukca genis araliklarda degistigini ve bitkilerde oldugu gibi noksanlik diizeylerinden
¢cok da etkilenmediklerini distindirmektedir. Taskin vd. (2015), lUlkemizde yeni kayit olarak bulunan
Morchella galilaea tiriinde fosfor kapsamini 19.2 ppm, potasyumu 167 ppm, kalsiyumu 2300 ppm ve
magnezyumu ise 759 ppm seviyesinde rapor etmistir. Bu bulgular elde edilen verilerle értismektedir.

Morchella mantarinin gelistigi yerlerden alinan toprak 6rneklerinin mikro besin elementi kapsamlari
Cizelge 3'de verilmistir. Bu ¢alismada, toprak érneklerinin analizlerinde (ppm olarak), Na: 20-124, Fe: 11-
276, Cu: 0.41-23, Mn: 6-382 ve Zn ise 0.31-40 ppm araliklarinda degisim gdstermistir. Morchella turlerinin
gelistigi topraklarin mikro element kapsamlarinin literatiirle uyum gosterdigi anlasiimaktadir. Mantarlarin
gelistikleri topraklarin mikro element kapsamlari degerlendirildiginde, makro elementlerdeki gibi genis bir
aralikta deg@isim gostermistir. Ayni zamanda bazi elementlerce oldukga distk mikro elemente sahip toprak
yapisinda gelistikleri de g6z 6nlinde bulunduruldugunda Morchella tirlerinin mikro element yoniinden de
besin elementi toleranslarinin yiksek oldugunu dustinddren bir bulgudur. Sevindik (2015), Gaziantep ilinde
¢am ormanlarindan Morchella esculenta’nin gelistigi topraklarda yaptiklari analizlerde Fe: 465, Zn: 20.5, Mn:
104 ve Cu: 7.6 ppm degerlerini rapor etmislerdir. Tizen (2003) ise Morchella esculenta topraginda Fe, Zn,
Cu ve Mn’i sirasiyla 146, 45, 43 ve 25 ppm olarak rapor etmistir. Ote yandan Taskin vd. (2015), yapmis
olduklari ¢calismada Morchella galilaea topraginda 1.6 ppm Cu, 4.8 ppm Mn, 2.8 ppm Zn ve 6.6 ppm Fe
bulundugunu bildirmiglerdir. Literatur bildirigleri, bu calisma bulgulariyla uyumludur.

Cizelge 3. Toprak 6rneklerinin Na ve mikro besin elementi kapsamlari (ppm)

Table 3. Na and micro nutrient content of soil samples (ppm)

Ornek Na Fe Cu Mn Zn
M. importuna 35 28 0.89 70 1.77
124 57 23.0 56 2.95

29 27 0.91 97 2.03

20 16 0.61 17 0.38

24 26 0.41 25 0.49

58 48 14.0 63 40

M. angusticeps 29 11 0.85 6 0.22
M. frustrata 31 84 4.26 65 2.91
42 38 2.16 86 0.97

36 66 1.46 131 291

M. tridentina 97 41 1.64 127 2.44
48 51 2.23 134 7.77

57 276 0.78 79 6.56

M. esculenta 62 36 2.12 80 4.65
76 153 0.68 69 3.60

29 28 0.51 22 0.31

28 18 1.16 382 4.43

57 276 0.78 79 6.56

M. dunalii 32 42 2.79 140 3.33
- 39 0.75 16 0.33

55 66 1.01 63 0.95

39 34 1.04 35 0.38

57 276 0.78 79 6.56

M. conifericola 29 23 0.51 35 0.68
M. dunensis 46 24 6.25 25 8.59
M. fekeensis 79 139 1.18 173 5.4

Morchella tirlerinin makro ve mikro besin elementi kapsamlari

Morchella érneklerinin askokarplarinin makro besin kapsamlarina (%) iligkin veriler Cizelge 4'de
verilmistir. Cizelgeden gorilebilecegdi tizere, N: 3.18-8.76, P: 0.72-1.97, K: 1.99-5.02, Ca: 0.02-1.11 ve Mg
ise 0.10-0.62 araliginda belirlenmistir. Azot besin elementi kapsami en yiksek M. esculenta turinde,
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fosfor, M. conifericola’da, potasyum, M. tridentina'da, kalsiyum ve magnezyum ise en yuksek M.
importuna’da belirlenmistir. Dikkat ¢eken husus, bitkilerle kiyaslandiginda Morchella tirlerinde makro
besin elementi kapsamlarindan N, P ve K yaklasik benzer referans sinirlari arasinda degisirken, Ca ve
Mg kapsamlari bakimindan bitkilere gore oldukca duguk diizeylerde bulunmustur.

Cizelge 4. Morchella drneklerinin makro besin elementi kapsamlari (%)

Table 4. Macro nutrient content of Morchella samples (%)

Ornek N P K Ca Mg
M. importuna 6.21 0.77 2.92 0.81 0.12
6.18 1.24 3.46 0.34 0.17
3.95 1.73 4.86 0.61 0.25
5.38 1.23 3.48 0.19 0.14
3.18 0.99 3.85 1.11 0.62
6.47 1.26 3.28 0.23 0.17
5.61 1.19 2.90 0.11 0.15
M. angusticeps 4.21 1.34 4.93 0.53 0.29
M. frustrata 4.43 1.09 2.88 0.11 0.13
6.76 1.54 3.20 0.04 0.14
6.46 1.23 2.60 0.08 0.17
M. tridentina 4.53 1.23 3.50 0.37 0.15
6.94 1.97 5.02 0.16 0.21
5.06 0.89 3.68 0.06 0.23
M. esculenta 4.31 0.97 2.75 0.08 0.12
8.76 1.11 2.71 0.05 0.12
6.78 1.35 2.48 0.24 0.10
6.19 1.57 2.88 0.20 0.10
471 0.72 2.05 0.06 0.12
M. dunalii 7.47 1.41 3.77 0.03 0.11
6.95 1.18 3.06 0.02 0.15
5.25 1.23 1.99 0.17 0.15
5.85 1.40 2.92 0.49 0.20
5.28 1.54 3.76 0.10 0.16
M. conifericola 6.65 1.95 4.29 0.64 0.16
M. dunensis 5.29 1.70 3.11 0.51 0.17
M. fekeensis 7.25 1.09 3.17 0.07 0.19

Oztiirk vd. (2010), “Akdeniz Bolgesinde dogal yetisen yenebilir Morchella conica’nin biyoaktivitesi
ve mineral icerigi” adli galismalarinda P kapsami (% olarak) 1.32, K: 2.04, Ca: 0.087 ve Mg ise: 0.16
olarak rapor edilmistir. Rossbach et al. (2017) ise, Almanya’'nin farkh bélgelerinden toplanan mantar
orneklerinde yapmis oldugu calismada Morchella esculenta‘’da % 4.6 azot tespit etmiglerdir. Yildiz vd.
(2005)’'In yapmis oldugu calismada Batman ilinden toplanan Morchella esculenta’da N kapsamini % 4.29,
Diyarbakir Dicle Universitesi kampiisiinden toplanan Morchella conica’da ise % 3.38 olarak belirlenmistir.
Gengcelep vd. (2009), Erzurum bélgesinde yurittikleri bir ¢calismada, aralarinda Morchella vulgaris ve
Morchella esculenta tirlerinin de bulundugu toplam 30 adet yenebilir mantar tiriinin makro ve mikro
element kapsamlarini belirlemislerdir. Mg, Ca, K, Na ve P kapsamlarini (kuru maddede mg/g olarak)
sirasltyla, Morchella vulgaris icin: 1.92, 0.87, 20.4, 0.08 ve 2.92, Morchella esculenta i¢in ise: 1.81, 0.85,
23.5, 0.18 ve 3.49 olarak rapor etmiglerdir. Rossbach et al. (2017), Almanya’nin farkli bolgelerinden
toplanan M. esculenta drneklerinde P kapsamini % 1.38, K: % 3.51, Ca: % 0.2 ve Mg ise: % 0.11 olarak
bildirmistir. Bu veriler 6zellikle Ca ve Mg agisindan, bu ¢alismanin bulgulariyla benzerlik géstermektedir.
Keles vd. (2017), Erzincan bolgesi elma bahgesinden toplanan M. esculenta tirinde K kapsamini %
0.45, Mg: % 0.051 ve Ca: % 0.0073 olarak rapor edilmigtir. Michelot et al. (1998), Morchella esculenta
turiinde Ca: % 0.574 olarak bildirmis olup, bu deger literatiire gore hafif yiksektir. Sarikiirk¢t vd. (2012),
Isparta, Mugla ve Osmaniye illerinde Morcella angusticeps, Morchella esculenta, Morcella excissa ve
Morcella eximia mantarlarinda K kapsamlarini (% olarak) sirasiyla 0.074, 0.042, 0.092 ve 0.082 olarak
belirlemislerdir. Ayni ¢calismada Mg kapsamlari sirasiyla 0.144, 0.147, 0.194 ve 0.185 olarak, Ca
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kapsamlari ise yine sirasiyla 0.25, 0.11, 0.11 ve 0.47 olarak belirlenmistir. Kalac (2009), 9 yillik Avrupa
calismasinda yabani yayillim gosteren yenebilir mantarlarin major element kapsamlarini (% olarak) Na
(0.01-0.04), K (2-4), Ca (0.01-0.05), Mg (0.08-0.18) ve P i¢in (0.5-1) araliginda rapor etmistir. Bu veriler
ile galisma bulgulari arasinda kismi benzerlik bulunmaktadir.

Morchella 6rneklerinin askokarplarinin mikro besin kapsamlari (ppm) Cizelge 6'da verilmigtir.
Cizelgeden anlasilacag gibi, Fe: 119-2811, Cu: 11-50, Mn: 17-195, Zn: 87-276 ve B ise: 0.01-32 ppm
araliginda belirlenmigtir. Morchella 6rneklerinin Fe kapsamlari agisindan degerlendirildiginde, bazi tirlerin
oldukca yiksek Fe kapsamlarina sahip olduklari anlasiimistir. Kacar & Katkat (2007), ¢esitli bitkilerde
yeterli Fe kapsamlarinin yaklasik 50-300 ppm sinirinda oldugunu rapor etmislerdir. Toplam 4 adet
Morchella érneginin (M. importuna, M. feekensis, M. tridentina ve M. dunalii) Fe kapsamlari 1084-2811
ppm arahdinda belirlenmis olup, bu degerler 6zellikle kiltur bitkilerine gore oldukca yuksektir. Fe
acisindan dikkat ¢ceken 6rneklere ait veriler Cizelge 5'de verilmigtir.

Cizelge 5. Bazi Morchella 6rneklerinin Fe elementi kapsamlari (ppm)

Table 5. Fe nutrient content of some Morchella samples (ppm)

Morchella turi Fe kapsami (ppm)
M. importuna 1340
1376
M. feekensis 1165
M. tridentina 1770
2811 (max.)
M. dunalii 1084 (min.)

Cizelge 6. Morchella érneklerinin mikro besin elementi kapsamlari (ppm)

Table 6. Micro nutrient content of Morchella samples (ppm)

Ornek Fe Cu Mn Zn B
M. importuna 135 18 31 141 0.01
293 27 32 276 4.12
1340 32 57 227 11
1376 31 56 188 0.04
489 37 44 113 0.01
119 21 37 152 0.01
568 45 39 170 0.01
M. angusticeps 214 33 48 236 32
M. frustrata 121 30 17 87 0.01
887 41 31 155 0.01
2446 41 73 88 1.87
M. tridentina 903 33 52 155 0.01
2811 28 195 228 1.43
1770 41 69 172 0.01
M. esculenta 403 11 26 147 0.01
216 37 27 143 0.01
186 28 24 134 0.01
372 40 24 177 0.01
448 26 25 94 0.01
M. dunalii 182 37 34 233 0.01
384 28 29 128 0.01
188 37 33 172 0.01
187 22 41 150 0.01
1084 24 48 190 0.01
M. conifericola 169 29 33 137 0.01
M. dunensis 575 50 28 251 0.01
M. fekeensis 1165 15 58 136 0.01
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Girsoy vd. (2009), Fe kapsamlarini (ppm) M. rotunda’da 254, M. crassipes’de 476 ve M.
angusticeps'de ise 594 ppm olarak, ayrica Zn kapsamini ise M. rotunda’da 75 ppm olarak bildirmigtir.
Yine Sevindik vd. (2015), M. esculenta i¢in 379 ppm Fe, 31 ppm Mn, 90 ppm Zn ve 14 ppm Cu kapsami
rapor etmistir. Ayni yazarlar, literatlirde yer alan min. ve max. degerleri de arastirmislar ve Fe (146-835
ppm), Zn (29-158 ppm), Cu (71-95 ppm) ve Mn (18-103 ppm) degerlerini rapor etmiglerdir.

Diger bir yayinda ise Michelot (1998), M. esculenta’da 208 ppm Zn bildirmistir. Tlzen (2003) ise
Tokat boélgesindeki calismasinda, M. esculenta askokarpinda, 25.4 ppm Mn, 42.9 ppm Cu, 45 ppm Zn ve
146 ppm Fe rapor etmistir. Sarikurkct vd. (2012), Morcella angusticeps, Morchella esculenta, Morcella
excissa ve Morcella eximia mantarlarinda Fe kapsamlarini (ppm olarak) sirasiyla 324, 148, 139 ve 460
olarak belirlemiglerdir. Ayni c¢alismada Zn kapsamlari sirasiyla 94, 84, 83 ve 115 olarak, Cu
kapsamlar,16.3, 16.4, 45.0 ve 14.1 ve son olarak Mn kapsamlari ise 22, 27, 53 ve 41 ppm olarak
belirlenmistir. Bor kapsamlarina bakildiginda; Rossbach et al. (2017) M. esculenta’da 3.02 ppm, Durkan
vd. (2011) ise M. conica’da 0.34 ppm B igerigi bildirmislerdir.

Yine Guney Ege’den toplanan 7 adet Morchella tirinde yapilan element analizlerinde (kuru
maddede ppm olarak): Cu (11-45), Mn (13-45), Zn (75-153) ve Fe (72-594) olarak belirlenmistir (Gursoy
vd., 2009). Genel olarak bakildiginda, Morchella érneklerinin mikro element kapsamlari Cu, Mn ve Zn
acisindan literatlrle 6rtiismekte, ancak Fe agisindan ayrigsmaktadir.

Bu calismada belirlenen toplam 4 adet Morchella 6rnegindeki Fe kapsamlari gibi yiksek Fe
degerlerinin  (1084-2811 ppm) bildirildigi bir g¢alismaya rastlanmamistir (Cizelge 5). Bu c¢alisma,
kirlenmemis alanlarda Morchella tirinde “olasi Fe hiperakimlasyonu” ézelliginin bildirilmesi agisindan
Onem tasimaktadir. Diger yandan, yiksek Fe kapsamina sahip Morchella 6rneklerinin toplandigi
bélgelerden alinan toprak érneklerinin Fe kapsamlari degerlendirildiginde, mantar oérneklerinin gelistigi ve
yayilim gosterdigi yerlerden alinan toprak Orneklerinin Fe kapsamlarinin genellikle literatiirde bildirilen
dizeylerde (11-276 ppm) oldugu ve 6zellik gdstermedigi belirlenmistir (Cizelge 3).

Avrupa genelinde yabani olarak yetisen yenebilir nitelikteki mantar tirlerinin eser element icerikleri
2000-2009 vyillari arasinda genis kapsamli bir projeyle arastiriimistir. Arastirma sonuglarina gore,
kirlenmemis alanlarda yetisen mantar tirlerinin birgcodu icin olagan rapor edilen element kapsamlari
mantarin kuru maddesinde ppm olarak 20-100 (Cu), 50-300 (Fe), 10-60 (Mn) ve 25-200 (Zn) seklindedir.
Kirlenmis bolgelerden toplanan mantarlarda bu degerler 6nemli 6lgliide artabilir. Ayrica, baz tirlerin gesitli
elementler igin birikim ve hatta asir birikim yetenegi vardir (Kalac, 2010). Literatir verileri, bu ¢alismada
elde edilen sonuclarla értismektedir. Ayrica, Lalotra et al. (2016), 3 yabani mantar tiriinde (Macrolepiota
procera, Amanita augusta ve Boletus subvelutipes) yaptiklari agir metal analizleri sonucunda (ppm
olarak) Zn kapsamini 87-299, Cu kapsamini 83-290, Mn kapsamini 25-118 ve Fe kapsamini ise 118-
1411 olarak rapor etmislerdir.

Mantarlarin bircok agir metali biriktirdigi uzun zamandir bilinmektedir. Wondratschek & Roder
(1993), hiperakimulasyonun tespit edildigi ilk ¢alismalardan birinde, yenilebilir Suillus variegatus mantar
turiinde garpici derecede yiksek Fe konsantrasyonlarina rastlamig olup, Friese (1929), bundan tam 46 yil
sonra ayni mantar tiriinde tekrar yiksek oranda demir bulundugu rapor etmistir (Drbal et al., 1975). Yine
diger bir calismada ise, Fe hiperakiimulatori oldugu tespit edilen yenebilirligi sipheli Hygrophoropsis
aurantiaca’nin Fe miktarlari, 2762-4757 ppm, Suillus variegatus’un ise 1833-2075 ppm oldugu ve bu
mantarlarin Morchella mantarlarindan daha fazla demir biriktirebildigi rapor edilmistir. incelenen yaklasik
130 mantar 6rneginin Fe kapsamlari, yiksek Fe saptanan 2 mantar tirt haric median deger olarak 76.3-
107 ppm araliginda belirlenmistir (Boroviéka & Randa, 2007).

Yiksek miktarda demir bulunduran Morchella 6rneklerindeki Fe kapsamiyla, toprak Fe kapsami
arasinda anlaml bir korelasyon bulunamamistir. Bunun nedeni mantar misellerinin gesitli mineral ve
metalleri mobilize ve absorbe etme yetenegdi olabilir. Ayrica ektomikorizal mantarlarin, minerallerdeki
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besinleri kullanma yeteneklerindeki farkliliklar da bilinmektedir (Landeweert et al., 2001; Fomina et al.,
2005). Morchella cinsinin yasam dongusundeki skleratium yapisindan gelisen bir birey icin, gelistigi
topraktaki besin element miktarlarina bakmak yeterli olmayabilir. Mantarlar, misellerinde bulunan hiicre digi
enzimler sayesinde mikro-g6zenekli topragin oldukca derininden organik madde alabilmekte, kompleks
bilesikleri ¢ozllebilir hale getirebilmekte ve bdylece topradin karmasik yapisini daha verimli hale
getirebilmektedir. Olay olduk¢ca komplekstir ve bu nedenle, toprak ve mantarin askokarbinda bulunan
demir miktarlari arasinda anlamli bir korelasyon bulunamayabilir (Falandysz & Borovicka, 2013).
Hiperakimdlator bitkilerde, metal bakimindan topragin da zengin olmasina ragmen, mantarlarda metal
miktar1 topraktan bagimsizdir (Kabata & Pendias, 2000; Borovi¢ka et al., 2006). Ayni substrat Gzerinde
yetisen mantar tirinin farkli bireylerinde bile besin elementi miktarinin birbirinden farklihk gdésterdigi
yapilan literatlir calismalariyla desteklenmektedir (Lavola et al., 2011). Hem saprofit hem de mikorizal
olarak beslenmekte oldugu bilinen Morchella cinsi mantar tirleri mobilizasyon yetenekleri sayesinde bitkiler
icin alinamaz olan bazi metalleri alinabilir hale donudsturebilirler (Taskin vd., 2012). Ayrica konukgu bitkiye
aktararak, bitkinin normal kosullarda alamayacagi besin maddesini ona saglamis olur. Demiri biinyesinde
bu kadar fazla bulunduran mantar clrlylp topraga karistiginda da, alinabilir forma donustirdiga demiri
toprakta yeniden kullanilabilir duruma getirir. Tim bu tespitlere ragmen, makro mantarlarda iz elementlerin
ya da metallerin biyolojik birikimini etkileyen faktorler tam olarak anlagilamamistir.

Fitoremediasyon, toprakta veya suda agir metal birikimi gibi cevre kirliliklerinde hiperakilator
canllarin kullanildigi bir yontemdir. Bu yontemde Kirliligin kontrol altina alinmasi igin hiperakimulator
bitkiler ya da alglerin kullanildigi bilinmektedir (Salt et al., 1998). Onemli olan hangi bitkilerin hangi
metalleri akiimile ettigini tespit edebilmektir. Fitoremediasyon tekniklerinden biri olan bitkisel ekstraksiyon
(fitoekstraksiyon), metal biriktirebilen bitkilerin kullanilarak, Kkirli topraklardan toksik olan metallerin
uzaklastirimasidir. Bu yontemde kullanilan bitkiler, “hiperakimulator” bitkilerdir (Yurdakul, 2015).

Morchella cinsi mantar turleri dodal kosullarda fitoekstrasyon yapabilmektedir. Ancak kolay
yetisebilen bitkilerin bile, temizlenmesi planlanan kirli bdlgelere adaptasyonlari zor olmaktadir. Bu
anlamda Morchella cinsi mantar tirlerinin hem oldukga cazip ve degerli bir yenebilir mantar olmasi ve
hem de yayihm kisithhgindan dolayi, fito-remediasyon agisindan kullanimi radikal degildir. Dahasi bu
calismada ortaya konulan “olasi Fe hiperakiimiilasyonu” agisindan degerlendirildiginde, topraklarda Fe
kirlenmesi diye bir olgunun ekstrem kosullar haricinde gercek¢i olmamasindan dolayi, Morchella
mantarlarinin bu amagcla kullanimi da s6z konusu olmayacaktir.

SONUC

Bu ¢alismada, Morchella cinsine ait 26 6rnek toplanmis ve 9 tur tespit edilmistir. Bu tirlerin ve
yayllim gosterdikleri topraklarin makro ve mikro besin elementi kapsamlari belirlenmis, yenebilir ve
degerli bir mantar olan Morchella’nin besin kapsami ortaya konulmus ve ayrica 4 Morchella tirtinde
bilimsel olarak degerli bir veri olma potansiyeline sahip “olasi Fe-hiperakiimulatér Morchella” olgusu tespit
edilmistir. En ylksek Fe kapsami Morchella tridentina’da 2811 ppm olarak belirlenmistir. Ancak bu veriler
bir 6n tespit niteliginde olup, mantarlarda Fe hiperakiimilasyonu bakimindan net bilimsel kriterlerin
bulunmayisinin yani sira, literatirde rastlanmayan bu 6zelligin, daha ayrintili galismalar ile bilimsel olarak
desteklenmesi ve dogrulanmasi gereklidir.
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