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Kocaeli yoresi ormanlarinda bazi makro mantar tiirlerinin agir metal icerikleri
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https://doi.org/10.53516/ajfr.1407249 tiirlerinde ve topraklarinda agir metal birikiminin belirlenmesidir. Farkli noktalarda 2015-2016

* Sorumlu yazar: yillar1 arasinda toplam 552 adet makro mantar Srnegi toplanmistir. Mantar 6rneklerinin alindigi
sakburak@iuc.edu.tr noktalardan ust toprak drnekleri de alinmistir. Yenen, yenmeyen, zehirli, saprofit ve parazit olarak

siiflandirilan makro mantarlarda ve toprak 6rneklerinde agir metallerden kursun (Pb), kadmiyum

(Cd), ¢inko (Zn), bakir (Cu), demir (Fe) ve mangan (Mn) miktarlar1 belirlenmistir. Ayrica toprak
orneklerinde toprak asitligi (pH), elektrik iletkenligi (EC), kireg, kum, kil ve toz oranlar1 (toprak tiirleri), toplam karbon (C) ve azot (N) analizleri
yapilmigtir. Ascomycota’dan 9 ve Basidiomycota’dan 128 olmak {izere, toplam 137 tiir tespit edilmistir. Mantar trlerinin ortalama Pb, Cd, Zn,
Cu, Mn ve Fe igerikleri sirasiyla 0,795 mg/kg, 0,263 mg/kg, 10,90 mg/kg, 1,469 mg/kg, 31,38 mg/kg ve 138,5 mg/kg olarak bulunmustur. Mantar
tiirleri igerdikleri agir metal icerigi bakimindan kiimeleme analizi sonucunda dort gruba ayrilmustir. Birinci grup tim elementler bakimindan
benzerlik gosterirken, ikinci grup Pb ve Cu igerigi, iigiincii grup Cd, Mn ve Fe igerigi ve dordiincii grup Zn igerigi bakimmdan ayrilmistir. Toprak
ozellikleri bakimindan mantar tiirleri alt1 grupta toplanmistir. Mantar tiirlerinin biyokonsantrasyon birikim katsayisina (BCF) gore Pb, Cd, Zn, Cu,
Mn ve Fe igerikleri sirasiyla ortalama 0,209, 0,197, 2,625, 0,719, 0,43 ve 0,204 olarak tespit edilmistir. Mantarlardaki agir metal igerikleri ile
topraktaki agir metal igerikleri arasinda dogrusal iliskiler belirlenmistir. Sonug olarak, mantarlardaki agir metallerin bulunus miktarlari ¢ok genis
bir aralikta yer almaktadir. Ayrica ortalama biyobirikim katsayis1 bakimindan Cd degerinin mantar tiirlerinde yiiksek oldugu ve bu bakimdan
bolgedeki ormanlarin kirlilik seviyelerinin izlenmesi 6nem kazanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Karbon, azot, biyokonsantrasyon birikim katsayis1 (BCF), kirletici elementler

Heavy metal contents of some macro fungus species in on Kocaeli region

ABSTRACT

The aim of the study is to determine the accumulation of heavy metals in macro fungi species and soils commonly found in the of Kocaeli
province. A total of 552 macro fungi samples were collected at different points and on different dates between 2015 and 2016. taken where the
fungi samples were taken. In addition, the amounts of heavy metals lead (Pb), cadmium (Cd), zinc (Zn), copper (Cu), iron (Fe) and manganese
(Mn) were determined in edible, inedible, poisonous, saprophytic and parasitic macrofungi and soil samples. Soil acidity (pH), electrical
conductivity (EC), carbonate, sand, clay and silt ratios (soil texture types), total carbon and nitrogen were analyzed in soil samples. A total of 137
species were identified, 9 from Ascomycota and 128 from Basidiomycota. The average Pb, Cd, Zn, Cu, Mn and Fe contents of fungi species have
been found as 0.610 mg/kg, 0.277 mg/kg, 10.11 mg/kg, 1.434 mg/kg, 29.23 mg/kg and 148.1 mg/kg, respectively. Fungi species were divided into
four groups as a result of cluster analysis in terms of their heavy metal content. While the first group is similar in terms of all elements, the second
group is separated in terms of Pb and Cu content, the third group is separated in terms of Cd, Mn and Fe content, and the fourth group is separated
in terms of Zn content. Fungi species are grouped into six groups in terms of soil characteristics. According to the bioconcentration accumulation
coefficient (BCF) of the fungal species, the average Ph, Cd, Zn, Cu, Mn and Fe contents were determined as 0.209, 0.197, 2.625, 0.719, 0.43 and
0.204, respectively. Linear relationships between the heavy metal contents in fungi and the heavy metal contents in the soil were determined. As
a result, the amounts of heavy metals in fungi lie in a very wide range. In addition, the Cd value in terms of average bioaccumulation coefficient
is high in macrofungi species, and in this regard, it becomes important to monitor the pollution levels of the forests in the region.
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1. Giris

Hizla artan diinya niifusu i¢in makromantarlar énemli bir
farmakolojik madde ve besin kaynagi olabilmektedir. Fakat
makromantarlardaki agir metal konsantrasyonlarinin meyveler,
sebzeler ve diger tarimsal bitkilerden daha yiiksek olabilecegi
ifade edilmektedir (Manzi et. al., 2001). Buna bagh olarak
teknolojinin gelismesiyle birlikte artan g¢evre kirliligi ve
dolayisiyla eser elementlerin her yoniiyle daha fazla
arastiritlmasi zorunluluk haline gelmigstir (Kartal 2004). Agir
metaller fauna ve florada mevcut olup ¢esitli ekosistemlere
niifuz etmektedir; su ve kara biyotoplar1 kirlenerek zamanla eser
elementler besin zincirlerine gegmektedir (Huang et. al., 2017).
Agir metallerin olusturdugu tehdit dogrudan trofik zincirdeki
goclerinden kaynaklanmaktadir: toprak - bitki - hayvan - insan
ve bunlarm besin zincirinde son halka olan insan viicudunda
birikme olasiligidir (Zhang et. al., 2014).

Ormanlik alanlardaki agir metal yiikiinlin degerlendirmesi
biyolojik yontemlerin uygulanmasi ve biyoakiimiilasyon
ozelliklerini gosteren biyoindikatér canlilarin  kullanimiyla
miimkiin olmaktadir. Orman alanlarinda kirliligi iz element
formunda biriktiren organizmalar, c¢esitli parametrelerin
degerlendirilmesinde kullanilan ¢ok sayida biyoindikator
grubundan biridir. Dogada yetisen mantarlar farkli tiirlerde
farkli tat ve aromalar1 sebebiyle Dogu ve Orta Avrupa iilkeleri
ile Turkiye'de oldukga fazla tiiketilmektedir. Binlerce turi
bulunan mantar tiim diinyada besin degeri yiiksek bir besindir,
gurme tatlarin yemekleri i¢in oldugu kadar Cin, Japonya,
Nijerya, Tibet gibi iilkelerde ise geleneksel ilag yapiminda da
kullanilmaktadir (Altintig ve ark. 2017). Mantarlarin yiiksek
tansiyon, hiperkolesterolemi ve kanser gibi hastaliklarin
onlenmesi acisindan da faydali oldugu rapor edilmistir. i¢inde
A, B, D, P ve K vitaminlerini de igerirler. Kalsiyum, potasyum,
fosfor ve bakir minerallerini igermekle beraber, mantarlar
gelmis gecmis en iyi bitkisel protein kaynagi olarak
bilinmektedir. Mantarin %88-94'0 sudur, geriye kalan %6-
12'nin bélimund ise %15-42si protein, %2-6's1 ham yag, %42-
71 karbonhidrat ve %6-13 kiil olusturur (Altint1ig ve ark. 2017).

Mantar tiirlerinde eser elementlerin konsantrasyonlar: ile
ilgili birgok c¢aligma yapilmistir (Cayir ve ark. 2010). Bu
caligmalarda mantarlar biyoindikatoér olarak ta kullanilmustir.
Kadmiyum, kursun, civa, arsenik ve radyoniiklidler gibi toksik
element seviyeleri arastirilmaktadir (Cayir ve ark. 2010).
Mantarlar besinleri ve mineralleri dogrudan emebilir ve tutabilir
(Cayir ve ark. 2010). Mantarlarin yiiksek konsantrasyonlarda
agir metaller, toksik metalik elementler ve metaloidler
biriktirebilecegi bilinmektedir (Kala¢ 2001; Vetter 2004;
Campos and Tejera, 2011). Bir¢cok mantar tlrinin metalik
elementlerin igerigi (Kala¢, 2010) meyve ve sebzelere gore
(Tirkdogan ve ark., 2003) oldukca yiiksektir. Ancak
adsorpsiyonun mekanizmast hala bilinmemektedir (Campos and
Tereja, 2011; Siri¢ et. al., 2016).

Yapilan bircok c¢alismada mantarlarin icerdikleri bazi
metabolitlerin ve hatta toksik maddelerin antagonistik ve uyarict
etkileri de belirlenmistir (Ying et. al., 1987; Conchran, 1978;
Baytop, 1984; Hassen and Schadler, 1982; Broadbent, 1966;
Espanshade and Griffith, 1966). Dogal makromantarlardaki eser
element igeriklerini kapsayan ¢aligmalarin 1970’li y1llardan beri
yapildig1  bildirilmistir  (Kalac and Svoboda, 2000).
Makromantarlarin bilesikleri ve ¢evreden gelen besinleri

biriktirebildigi (Alonso et. al., 2004) epitelinde metalleri
biriktirdigi, hatta baz1 bdlgelerinde metal veriminin ¢ok yiiksek
oldugu ve bazi durumlarda makromantarlarin yetisme ortaminda
daha yiiksek konsantrasyonlara ulastigt goézlemlenmistir
(Campos et. al., 2009). Makromantarlarin, metalleri yliksek
diizeyde akiimiile edebilme yetenegi sayesinde ¢evresel
kirliligin belirlenmesinde biyoindikatdr olarak kullanildigi,
ancak hi¢cbir makromantar tiiriiniin tam olarak agir metallerle
kirlenmig  bolgelerin  biyoindikatorii  olamayacagi da
belirtilmistir (Kalac and Svoboda, 2000).

Mantarlar (Fungi) yaklagik 14.000 makro mantar tliriini
icerir (Kirk et. al., 2008); ve en az 2000 tir( yenilebilirdir
(Chang 1999). Su anda 150.000'den fazla mantar tiiriiniin
bulundugu ve bunlarin %10’undan azinin tanimlandig1 tahmin
edilmektedir (Swistowski and Rajfur 2018). Mantarlar diger
canli organizmalarla karsilastirildiginda c¢evresel degisimlerin
gostergeleri olarak ¢ok az bilinir ve nadiren kullanilmaktadir.
Oysa mantarlar birgok alanda yaygin oldugu kadar 6nemli
yapisal ve islevsel unsurlart olusturmaktadir. Ekosistemlerde
Ozellikle orman ekosistemlerinde, toprak organik madde
Uretimine (humus Gretiminde %90’a kadar paya sahiptir) ve
mineralizasyona katilan en énemli halkadir (Marzuki and Ying
2017). Bu ozellikleri dikkate alinarak ¢evresel degisimlere tepki
veren iyl bir biyolojik indikatdr olarak ayirt edilebilirler
(Koroleva et. al., 2015).

Mantarlar alansal izlemede hava ve toprak kirliliginin
gostergesi  olarak Ozellikle ormanlik alanlar ve diger
ekosistemlerde, agir  metallerle gevre kirliliginin
biyoindikatorleri olarak kullanilirlar (Altintig ve ark. 2017;
Niemiec et. al., 2017). Dolayisiyla bu ¢aligma ile Kocaeli yoresi
orman alanlarinda makro mantarlarin agir metal igeriklerinin
belirlenmesi ve toprak 6zellikleri ile olan etkilesimlerinin ortaya
konulmasi amaglanmustir.

2. Materyal ve Metot
2.1 Calisma alam

Calismanin  gergeklestirildigi  Kocaeli ili, Marmara
Bolgesi’nin 29°22'-30°21' dogu boylamlart ile 40° 31'- 41°13'
kuzey enlemleri arasinda bulunmaktadir. Dogu ve giineydoguda
Sakarya, giineyde Bursa illeri, batida Yalova ili, izmit Kérfezi,
Marmara Denizi ve Istanbul ili, kuzeyde de Karadeniz'le
cevrilidir (Sekil 1).
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Sekil 1: Kocaeli’nin Tiirkiye’deki konumu (Lafsozliik, 2009).
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Yore iklimi, Marmara ve Bat1 Karadeniz iklim tiplerinin
etkisinde olmakla beraber, mikro iklim olarak ¢esitli
varyasyonlar1 gostermektedir. Kocaeli gézlem evinde dl¢iilmiis
olan 89 yillik (1928-2017) iklim verilerine goére, en ylksek hava
sicakligi 44,1 °C (13 Temmuz 2000), en diisiik hava sicakligr -
18,0 °C (09 Subat 1929), yillik ortalama sicaklik ise 14,9°C'dir.
Aylik toplam yagis miktar1 ortalamasi 813 mm’dir (Meteoroloji
Genel Midiirligii, 2019).

2.2 Mantar 6rneklerinin alinmasi

Kocaeli yoresi ve ormanlarinda yaygin olarak farkli
noktalarda ve farkli tarihlerde sporoforlarn biitiin yi1l i¢indeki
durumunu belirlemek i¢in 2015-2016 yillar1 arasinda degisik
zamanlarda toplam 552 adet makro mantar 6rnegi toplanmustir.
Dikili canli, devrik veya 6lii agag govdeleri, tomruk, kiitiik, 61i
dal, siirgiin, 6li oOrtli, odun pargalar1 dikkatle incelenmis ve
mevcut bulunan lireme organlar1 ya toplanmis veya yerinde
teshis edilmigse kaydedilmistir. Bulunan o&rnekler O6nce
makroskobik  olarak  incelenmis, ozelliklerinin  tespiti
yapilmistir. Her 6rnegin bulundugu mevkiinin adi, yiikseltisi,
mescere tipi, tespit tarihi ve substratum tipi kaydedilmistir
(detayl1 bilgi Karakaya ve ark. (2019)).

Yogun olarak karsilasilan mantar tiirlerinin  hepsi
toplanmamus, kayitlari yapilmis, tiiriin bir 6rnegi alinmigtir. Elde
edilen 6rnekler stregli naylon posetlere veya kagitlarla sarilmis,
ezilmemesine dikkat edilerek uygun karton kutulara
yerlestirilmis ve vakit gecirilmeden guni i¢erisinde laboratuvara
gotirilmiistir.

2.3 Mantarlarin teshisi

Laboratuvarda ilk olarak ornekler sicak hava iifleyen bir
klima cihazi ile kurutulmus (Gilbertson 1974), daha sonra
kiiflenmeye neden olacak organizmalari dldiirmek amaciyla 60
°C deki kurutma dolabinda yaklagik 2-3 saat tutulmustur.
Sporlarin renginin belirlenmesi i¢in iireme organlari beyaz bir
kagit lizerinde en az bir saat birakilmigtir. Sporlarin mikroskobik
incelenmesinde saf su ve %5’lik KOH ¢6zeltisi (Dennis 1968;
Pegler and Young, 1971) ile hazirlanan numunelerde Isik
mikroskobu kullanilmistir.

Teshisler sirasinda iilkemizde yapilan ¢aligmalarin yaninda
Avrupa’da yapilan ¢alismalardan da  yararlanilmistir
(Marchand, 1971; 1973; 1974; 1976; 1977; 1980; 1982), (Cetto,
1983), (Breitenbach and Krénzlin, 1984; 1986; 1991; 1995;
2000; 2005), (Jordan, 1995), (Laessge, unf del Conte, 2003), ve
(Gerhardt, 2006). Bununla birlikte, tespit edilen tirlerin
siralanist  igin  www.mycobank.org internet sitesinden
faydalanilmigtir.

2.4 Toprak drneklerinin alinmasi ve analizler

Toprak Ornekleri mantar orneklerinin alindigr noktalarin
hemen altindan 100 cm®liik silindirler ile almmistir. Araziden
getirilen toprak 6rnekleri tel raflara serilerek hava kurusu hale
gelene kadar kurutulmustur ve 2 mm’lik elekten elenmistir.
Toprak asitligini (pH) belirlemek i¢in 10 g hava kurusu toprak
ornegi 1 / 2,5 oraninda saf su ile muamele edildikten sonra 24
saat bekletilerek cam elektrotlu pH metre yardimiyla, elektriki
iletkenlik (EC) dl¢timii ise 10 g hava kurusu toprak 6rnegi 1 /5

oraninda saf su ile muamele edildikten sonra 24 saat bekletilerek
EC metre yardimiyla gergeklestirilmistir (Karadz, 1989). Kireg
miktart 1 g topragi %10’luk HCI ile muamele edilerek, toprakta
bulunan CaCOz’in HCI ile tepkimeye girmesi sonucu a¢iga
¢ikan CO2 gazi hacminin Scheibler kalsimetresi yardimiyla
6l¢iilmesi ile belirlenmigtir. Toprak drneklerinin kum, kil ve toz
oranlar1 (toprak tiirleri) Bouyocus hidrometre metodu ve
uluslararasi toprak {iggeni kullanilarak hesaplanmistir (Karadz,
1989). Karbon ve azot analizleri, 0,5 mm’lik elekten gegirilerek
elde edilen topraklarda kuru yakma metodu ile CN analiz
cihazinda (Leco Truspec CN 2000) belirlenmistir.

Ayrica araziden toplanan yenen, yenmeyen, zehirli, saprofit
ve parazit makro mantarlarda ve toprak Orneklerinde agir
metallerin (kursun (Pb), kadmiyum (Cd), ¢inko (Zn), bakir (Cu),
demir (Fe) ve mangan (Mn)) miktarlart belirlenmistir. Bunun
i¢in yas yakma yontemi kullanilmistir. Kurutulup 6gitiilmiis 5
g 6rnek HNO3 (Nitrik asit), H.SO4 (Stlfurik asit) ve HCIO4 (Per
klorik asit) karisimi ile muamele edilmis ve saf su ile 100 ml
tamamlanarak atomik absorpsiyon cihazinda agir metal
igerikleri belirlenmistir (Kagar 1972).

2.5 Istatistik degerlendirme

Mantarlarin agir metal igerikleri ve toprak 6zellikleri ile olan
iliskisi korelasyon analizi ile test edilmistir. Mantarlarin agir
metal iceriklerine ve toprak ozelliklerine gore dagilimi test
etmek i¢in kiimeleme (cluster) analizi kullanilmistir. Topraktan
canli govdelerine metal birikiminin bir indeksi olarak
biyokonsantrasyon-birikim faktori (BCF) ya da fitobirikim
faktori (PF), mantar ortalama element konsantrasyonu (mg/kg)
topraktaki ortalama element konsantrasyonu (mg/kg) orani
olarak hesaplanmustir (Borovitéka and Randa 2007; Borovitcka
et. al., 2007). Tim istatistik degerlendirmeler R studio
programinda gergeklestirilmis olup, metan, FactoMiner ve
ggplot2 paketleri kullanilmstir.

3. Bulgular
Araziden alman toplam 552 makro mantar Ornegi
laboratuvar ¢aligmalar1 ile degerlendirilmis ve sonugcta;

Ascomycota’dan 9 ve Basidiomycota’dan 128 olmak iizere,
toplam 137 tiir tespit edilmistir. Bu tiirler 49 tiir yenilebildigi, 70
tirtin yenmedigi,15 tiiriin zehirli ve 3 tiriin durumunun tespit
edilememistir.

Mantar tiirlerinin agir metal igeriklerine ait tanimlayici
istatistikleri tablo 1°de verilmistir. Buna goére ortalama Pb, Cd,
Zn, Cu, Mn ve Fe igerikleri sirasiyla 0,795 mg/kg, 0,263 mg/kg,
10,90 mg/kg, 1,469 mg/kg, 31,38 mg/kg ve 138,5 mg/kg’dir
(Cizelge 1). Pb degeri en diigiik Hygrocybe unguinosa (0,0
mg/kg) tlriinde, en ylksek Fomes fomentarius (34,5 mg/kg)
tirtinde tespit edilmistir. Cd degeri en disiik Cantharellus
cibarius, Fistulina hepatica, Russula delica, Cantharellus
cibarius, Sowerbyella unicolor, Russula pseudointegra, Russula
turci, Armillaria mellea, Macrolepiota procera (0,0 mg/kg)
tirlerinde, en ylksek Galerina cinctula (1,96 mg/kg) tlriinde,
Zn igerigi en diisiik Stereum hirsitum (0,04mg/kg) tlrunde en
yiksek Armillaria mellea (183,6 mg/kg) tiiriinde, Cu igerigi en
diigiik Russula rosea, Hypholoma lateritium (0,01 mg/kg)
tirlerinde en yuksek Clavulina coralloides ve Macrolepiota
procera (52,9 mg/kg) tiiriinde, Mn igerigi en diisiik Russula
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vinosa, Armillaria tabescens (0,0 mg/kg) tlriinde en yiksek
Sarcoscypha austriaca (900,6 mg/kg) tirinde, Fe igerigi
bakimindan en diisiik Fomes fomentarius (0,04 mg/kg) turinde
en yuksek icerik ise Psathyrella ammophila ve Coprinellus
micaceus (1369,8 mg/kg) tiriinde tespit edilmistir. Bununla
birlikte yenilebilir mantar tiirlerinde kursun igerigi bakimindan
en yuksek 9,07 mg/kg ile Macrolepiota procera, Cd igerigi en
yuksek 1,34 mg/kg ile Russula delica, Zn igerigi en yiiksek
183,59 mg/kg ile Armillaria mellea, Cu igerigi en yiiksek 52,90

Zn igerigi bakimindan diger gruplardan ayrilmistir (Sekil 2, Ek
1).

Tespit edilen mantar tiirlerinin bir bolima dal, kitik, gévde
gibi yapilar iizerinde tespit edildiginden dolay1 82 adet mantar
tiirii toprak ozellikleri bakimindan degerlendirilmistir. Mantar
tirlerinin alindig1 topraklara ait Ozellikler Cizelge 2’de
verilmistir.

Cizelge 2. Toprak 6zelliklerine ait tanimlayici istatistik

mg/kg ile Macrolepiota procera, Mn igerigi en yiiksek 900,56 N Min  Max Ort SE ss
mg/kg ile Sarcoscypha austriaca, Fe igerigi en yiiksek 1037,86
mg/kg ile Lycoperdon pyriforme tiiriinde belirlenmistir (Detayli 170 (M3/kg) 82 119 1762 463 031 277
bilgi Karakaya ve ark. (2019)). TCd (mg/kg) 82 0,02 8,64 205 0,18 1,66
. 3 o TZn(mg/kg) 82 007 24848 6563 599 5392
Cizelge 1. Mantarlarin agir metal igeriklerine ait tanimlayict
istatistikleri TCu (mg/kg) 82 0,3 1266 21,69 2,61 2347
Pb cd Zn cu Mn Fe TMn(mg/kg) 82 059 421,57 10804 817 735
N 137 137 137 137 137 137 TFe (mg/kg) 82 366,53 6800,21 850,59 76,69 690,18
Min 0,000 0,000 0040 0010 0,000 0,040 TN (%) 82 012 045 025 001 007
Max 3448 196 18359 5290 90056 136982 TC (%) 82 012 3435 1052 091 818
ort 0,795 0,263 10,899 1469 3138 13852 pH 82 39 75 57 009 083
SE 0080 0020 1726 0194 4912 14343 EC 82 158 2190 15552 26,86 24176
ss 0933 0333 20052 2250 57072 166,653 Kum (%) 82 128 81 598 134 1206
Min: minimum, max: maksimum, ort: ortalama, SE: ortalama standart 102 (%) 82 8,7 40,7 2224 076 685
hata, SS: standart sapma, Pb: kursun, Cd: kadmiyum, Zn: ¢inko, Cu: Kil (%) 82 52 60,4 17,93 096 8,67
bakir, Mn: mangan, Fe: demir. Degerler mg/kg’dir.
CaCOs (%) 82 0,1 9,5 0,83 0,23 2,1

Mantar tiirleri igerdikleri agir metal icerigi bakimindan
kiimeleme analizi sonucunda dort gruba ayrilmistir (Sekil 2).
Birinci grup 90, ikinci grup 13, Gglncl grup 27 ve dordinci
grupta 7 adet tiir bulunmaktadir (Sekil 2). Birinci grup tiim
elementler bakimindan benzerlik gosterirken, Ikinci grup Pb ve
Cu igerigi, Ugiincii grup Cd, Mn ve Fe igerigi ve doérdiincii grup

Min: minimum, max: maksimum, ort: ortalama, SE: ortalama standart
hata, SS: standart sapma, TPb: toprak kursun igerigi, TCd: toprak
kadmiyum igerigi, TZn: toprak ¢inko igerigi, TCu: toprak bakir igerigi,
TMn: toprak mangan igerigi, TFe: toprak demir igerigi, TN: toprak azot
icerigi, TC: toprak karbon igerigi, pH: toprak asitligi, EC: elektriki
iletkenlik CaCOs: toprak kireg icerigi.

Dim2 (20.6%)

Dim1 (26.1%)

cluster

K
2
3

2]

Sekil 2. Mantar tiirlerinin agir metal icerikleri bakimindan kiimeleme analizine gore dagilimi
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Mantar tlrlerinin biyokonsantrasyon birikim katsayisina
(BCF) ait tanimlayici istatistikleri Cizelge 3’te verilmistir. Buna
gore Pb, Cd, Zn, Cu, Mn ve Fe icerikleri sirasiyla ortalama
0,209, 0,197, 2,625, 0,719, 0,43 ve 0,204’tiir (Cizelge 3). Pb
degeri en disik (0,00) Hygrocybe unguinosa, Amanita
phalloides var. Verna, Russula aurea, Hypholoma lateritium,
Russula grisea, Scleroderma vulgare, Suillus palicidus,
Lycoperdon perlatum, Ramaria abietina, Amanita phalloides
tirlerinde, en ylksek Cortinarius privignoides (3,44) tirinde,
Cd degeri en diisiik (0,00) Russula turci, Russula pseudointegra,
Cortinarius orellanus, Rugosomyces chrysenteron, Russula
grisea, Scleroderma verrucosum, Russula pallidospora
tirlerinde en yiksek ise Tricholoma stiparophyllum (1,36)
tiiriinde, Zn icerigi bakimimdan en diistik (0,00) Cyathus striatus
ve Hypholoma lateritium tiirlerinde en yuksek Inocybe fraudans
(104,14) tirtinde, Cu igerigi en disiik (0,00) Hypholoma
lateritium, Tricholoma cingulatum, Hygrocybe coccinea,
Gomphus floccosus, Inocybe geophylla, Russula vinosa,
Melanoleuca polioleuca tiurlerinde en yilksek Hebeloma
crustuliniforme (19,47) tiiriinde belirlenmistir. Mn bakimindan
en disiik (0,00) Russula vinosa, Lactarius glyciosmus, Russula
pallidospora, Cortinarius orellanus, Rugosomyces
chrysenteron, Amanita pantherina, Tricholoma portentosum,
Hypholoma lateritium, Suillus palicidus ve Russula xerampelina
tirlerinde en yiksek Suillus bovinus (10,92) tlrlnde, Fe
bakimindan ise en diisiik Tricholoma cingulatum (0,00) turiinde
en yuksek Psathyrella ammophila (1,63) tiiriinde belirlenmistir
(Ek 2).

Cizelge 3. Mantar tirlerine ait Biyokonsatrasyon birikim
katsayisina (BCF) ait tanimlayici istatistik

Pb Cd Zn Cu Mn Fe
N 82 82 82 82 82 82
Min 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Max 3,44 1,36 104,14 19,47 10,92 1,63
Ort 0,209 0,197 2,625 0,719 0,43 0,204
SE 0,048 0,028 1,343 0,290 0,145 0,028
SS 0,433 0,253 12,090 2,606 1,300 0,248

Min: minimum, max: maksimum, ort: ortalama, SE: ortalama standart
hata, SS: standart sapma, Pb: kursun, Cd: kadmiyum, Zn: ¢inko, Cu:
bakir, Mn: mangan, Fe: demir.

Kiimeleme analizine gore toprak oOzellikleri bakimindan
mantar tiirleri alt1 grupta toplanmustir (Sekil 3). Birinci grup 6,
ikinci grup 10, {iglincii grup 4 ve dordiincii grup 6, besinci grup
1 ve altincr grupta 55 adet tiir bulunmaktadir (Sekil 3). Birinci
grup topragin karbon (C), azot (N), elektriki iletkenlik (EC),
kum igerigi bakimindan, ikinci grup topragm Cu igerigi ve
toprak asitligi (pH) bakimindan, iigiincli grup toz ve kil icerigi,
dordiincii grup topragin Pb, Cd, Zn ve Mn igerigi bakimindan,
besinci grup topragin Fe icerigi bakimimdan ayrilmstir (Sekil 3,
Ek 3).

Dim2 (18.8%)

Dim1 (23.2%)

cluster

2

Sekil 3. Mantar tiirlerinin toprak 6zelliklerine bakimindan kiimeleme analizine gore dagilimi

Mantar tiirleri bakimindan yapilan korelasyon analizi
sonucu, mantarlarin Pb igerigi toprak pH’s1 ve EC ile pozitif
iligki iken mantarlarin Fe igerigi ile negatif iligkilidir.
Mantarlarin Cd igerigi TPb, mantar Mn ve Zn igerigi ile pozitif
iliski, TN icerigi ile negatif iligki gostermektedir. Mantarlarin
Zn igerigi TCd, TPD igerigi ve mantarlarin Fe, Cu igerigi ile

pozitif iligkilidir. Mantar Cu icerigi EC, TFe, TCd igerigi ile
pozitif iligki gosterirken TCu igerigi ile negatif iligki
gostermistir. Mantar Mn igerigi sadece mantar Fe igerigi ile
pozitif iligkilidir. Mantarlarin Fe icerigi TFe, TPb, TCd, TCu ve
TZn igerigi ile pozitif iliski gostermistir (Cizelge 4).

161



Akburak ve ark.

Anadolu Orman Arastirmalari Dergisi 9(2) (2023) 157-169

Cizelge 4. Toprak 6zellikleri ile mantarin agir metal icerikleri arasindaki korelasyon sonuglari.

Pb Cd Zn Cu Mn Fe TPb TCd TZn TCu TMn TFe TN TC pH EC Kum  Toz Kil
Cd -0,09
Zn 0,04 0,33
*k
Cu 0,11 0,20 0,30
*
Mn -0,11 0,26 0,16 0,02
*
Fe 0,26 0,20 0,44 0,17 0,35
* K*kk *k
TPb 015 0,33 0,31 0,12 0,10 0,42
*k *k Fkk
TCd -013 0,20 0,30 0,27 0,12 0,24 0,40
*k * * Fkk
TzZn -011 -011 009 -012 -009 0,38 044  -0,02
Fkk Fkk
TCu -014 0,08 0,09 -025 0,05 0,27 0,40 0,05 0,60
* * Fkk Fkk
TMn 004 -017 015 -0,02 0,08 0,13 0,23 0,20 0,45 0,26
* Fkk *
TFe -0,10 -0,04 0,10 0,27 0,00 038 -003 -004 041 0,10 0,05
* Fkk Fkk
TN -0,09 -026 -001 0,06 0,12 0,11 0,00 0,24 0,04 -023 034 -0,04
* * * *k
TC -0,02 015 -002 -012 015 -013 0,10 0,02 0,21 0,09 049 -018 0,71
*kk *kk
pH 028 -0,16 0,03 001 -016 -014 -026 -035 0,02 0,03 024 018 -029 -0,22
* * *k * *k
EC 040 -012 0,10 0,22 004 -018 -006 -006 -013 -023 020 -0,12 0,17 0,28 0,19
*% * * *
Kum -0,17 -0,04 -006 -004 -009 -012 -021 -002 -021 -030 005 -018 0,33 028 -0,30 0,06
*k *k * **k
Toz 0,20 0,09 0,04 0,03 0,06 0,01 0,27 0,01 0,25 0,28 0,14 003 -013 -0,08 0,0 0,08 -0,76
* * * *kk
Kil 0,11 0,01 0,11 0,06 0,08 0,20 0,06 0,01 0,10 016 -018 026 -042 -036 035 -012 -0,74 021
* *kk **k *k Fkk
Kirec 008 -017 -003 -005 001 -003 -018 -024 0,20 020 -009 017 -0,05 -0,01 044 012 -0,11 0,09 0,13
* Fkk

(Pb: kursun, Cd: kadminyum, Zn: ¢inko, Cu: bakir, Mn: mangan, Fe:

demir. TPb: toprak kursun icerigi, TCd: toprak kadminyum igerigi, TZn:

toprak ¢inko igerigi, TCu: toprak bakir i¢erigi, TMn: toprak mangan igerigi, TFe: toprak demir igerigi, TN: toprak azot igerigi, TC: toprak karbon
icerigi, pH: toprak asitligi, EC: elektriksel iletkenlik.). Anlamli degerler koyu ve egik yazilmistir. *: p<0,05, **: p<0,01, ***: p<0,001

gostermektedir.

Toprak 6zellikleri bakimindan degerlendirildiginde, TPb igerigi
toz, TMn, TCu, TZn ve TCd igerigi ile pozitif iliski, pH ile
negatif iliski belirlenmistir. TCd igerigi TN ile pozitif iligki
gosterirken kireg igerigi ve pH ile negatif iliski gostermistir. TZn
icerigi toz, TFe, TMn ve TCu igerigi ile pozitif iliski, TCu igerigi
toz ve TMn igerigi ile pozitif iliski gosterirken kum, EC ve TN
ile negatif iliski gdstermistir. TMn igerigi bakimmdan TC ve TN
ile pozitif iligkili iken pH ile negatif iliskilidir. TFe igerigi TZn
ve kil ile pozitif iliski gostermistir (Tablo 4).

4, Tartisma

Gunlmizde artan nufus, endlstriyel faaliyetler ve
teknolojinin gelismesiyle birlikte ¢evre kirliliginde goriilen artig
agir metallerin her yoniiyle daha fazla arastirilmasini zorunluluk
haline gelmistir. Yapilan bu ¢aligsma ile makro mantarlardaki Fe,
Zn, Cu, Mn ve Pb igerikleri ve toprak 6zellikleri arasindaki
iligkiler degerlendirilmistir. Demir, ¢inko, bakir ve mangan gibi
iz elementler biyolojik sistemlerde 6nemli rol oynadiklar i¢in
temel elementler olarak kabul edilmektedirler. Ancak kursun
temel element degildir ve hatta eser miktarlarda dahi toksik etki
gosterir. Ayrica gerekli metaller alimi asir1 derecede yliksek
oldugunda da toksik olabilir. Mantarlarin gevreden agir metal
birikimine karsi ¢ok etkili bir mekanizmasi vardir. Bu nedenle
mantarlar cevre kirliligi diizeyini tanimlamak i¢in kullanilabilir.
Diger taraftan agir metal igeren mantarlarin tiiketilmesinin insan
saglig1 iizerine etkisini degerlendirmek i¢in birgok caligma

(Kalac et al. 2004; Campos et al. 2009) yapildig1 ifade
edilmektedir  (Aluntig ve ark. 2017). Calismanin
gerceklestirildigi bolgede mantarlarda agir metal igeriklerinin
belirlendigi calismalar bulunmaktadir. Ornegin, Hisir (2016)
tarafindan Sakarya bolgesinde yapilan ¢aligmada mantarlarda
Pb (7,41-34,3 mg/kg), Cd (0,37-11,63 mg/kg), Zn (22,86-126,84
mg/kg) Cu (17,38-132,75 mg/kg), Fe (26,3-225,4 mg/kg) ve Mn
(0,0-22,3 mg/kg) igeriklerini belirlemistir. Calismamizla
kiyaslandiginda ortalama degerler bakimindan Pb (0,795
mg/kg), Cd (0,263 mg/kg), Zn (10,90 mg/kg), Cu (1,469 mg/kg),
degerlerinin daha diigiik seviyede oldugu Fe (138,5 mg/kg)
iceriginin belirtilen degerler arasinda ve Mn igeriginin (31,38
mg/kg) ise daha yiiksek degere sahip oldugu goriilmektedir.
Tiirkiye’de bazi benzer ¢aligmalarda da mantarlarda agir metal
birikimi belirlenmistir (Cayir ve ark. 2010; Demirbas, 2001a;
2001b; Isildak ve ark. 2004a; 2004b; 2007; Mendil ve ark. 2005;
Sesli ve Tlzen 1999; Soylak ve ark. 2005; Turkekul ve ark.
2004; Tuzen 2003; Tizen ve ark. 1998; Yamag ve ark. 2007;
Yagiz ve ark. 2008; Yesil ve ark. 2004). Bu caligmalar farkli
tirlerde farkli agir metal birikimlerine dikkati ¢ekmektedir.
Nitekim ¢alismamizda elde edilen bulgular dikkate alindiginda
farklt mantar tiirleri arasinda agir metal konsantrasyonlarmin
cok genis bir aralikta degistigi goriilmektedir. Calismamizdaki
sonuglarin degiskenligini destekleyen bir ¢aligmada, yogun
nifuslu bir bolgede (Atina-Yunanistan civari) toplanan alti
yabani yenilebilir mantar tirinde (Agaricus bisporus, A.
bitorquis, A. gennadii, Coprinus comatus, Psathyrella
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candolleana ve Volvopluteus gloiocephalus) Cr, Cu, Fe, Mn, Ni,
Pb ve Zn konsantrasyonlari degerlendirilmis ve mantarlarda
nispeten yiksek Pb ve Ni icerikleri dl¢tliirken, Cu, Zn, Fe ve
Mn konsantrasyonlarmin ¢ok degisken oldugu belirlenmistir
(Kokkoris et. al., 2019).

Calismamizda yenilebilir mantar turlerinde Pb, Cd, Zn, Cu,
Mn ve Fe igerigi bakimmdan en yiiksek degerler sirasiyla
Macrolepiota procera (9,07 mg/kg), Russula delica (1,34
mg/kg), Armillaria mellea (183,59 mg/kg), Macrolepiota
procera (52,90 mg/kg), Sarcoscypha austriaca (900,56 mg/kg),
Lycoperdon pyriforme (1037,86 mg/kg) tiiriinde belirlenmistir.
Yapilan bir ¢calismada, Cayir ve ark. (2010), Canakkale’de agir
metallerin (Cd, Cr, Cu, Pb ve Zn) konsantrasyonlarini yenilebilir
U¢ mantar tlriinde (Lactarius deliciosus, Russula delica ve
Rhizopogon roseolus) en yuksek Cd konsantrasyonunun
yenilerek tiikketim agisindan kisitlayict bir faktor oldugunu
belirtmektedir. Diger elementlerin  konsantrasyonlarinin
optimum diizeyde tiiketildiginde saglik riski olmadigi da
belirtilmistir. Caligmamizda benzer olarak Cd degerinin tliketim
acisindan kisitlayicr faktor olmasina ragmen diger elementlerin
de kisitlayicr faktor oldugunu sdylemek miimkiindiir. Ciinki
elde ettigimiz sonuglarm IPCS (International Programme on
Chemical Safety: Uluslararasi Kimyasal Giivenlik Programi,
Cd: 0,05 mg/kg, Mn: 9,81 mg/kg, Fe: 100 mg/kg) (Anonim,
2004; Durkan, 2006) kriterleri gz 6niine alindiginda kadmiyum
ve demir konsantrasyonlarinin, FAO (Food and Agriculture
Organization: Gida ve Tarmm Orgiiti)) ve WHO (World Health
Organization: Diinya Saglik Orgiitii) (Cd: 0,05 mg/kg, Cu: 0,1-
5,0 mg/kg, Fe: 1,5-15 mg/kg, Pb: 0,1-2,0 mg/kg, Zn: 5,0 mg/kg)
(Algan 2002) kriterleri g6z 6niine alindiginda kadmiyum, demir
ve ¢inkonun, Tiirk Gida Kodeksi Bulasanlar Y6netmeligi (2011)
g6z oniine (Cd:0,2 mg/kg, Pb: 0,30 mg/kg) alindiginda ise
kursun konsantrasyonlarinin sinir degerlerinin {izerinde oldugu
gorulmektedir.

Caligmamiz sonucunda agir metal igerikleri bakimindan
mantar tiirlerinin dort farkli grupta toplandig tespit edilmistir.
Siri¢ et. al., (2016), Hirvatistan’da Medvednica Tabiat
Parki'ndaki yenilebilir 10 mantarin Fe, Zn ve Cu
konsantrasyonunu belirlemistir. Caligilan tiirler arasindaki
benzerlik, kiimeleme analizi ile belirlenmis ve en yliksek Fe
konsantrasyonu (153,96 mg kg™?) Tricholoma portentosum'da,
en yuksek Zn konsantrasyonu (90,60 mg kg?) Tricholoma
terreum'da ve en yiksek Cu (78,18 mg kg*) Macrolepiota
procera'da belirlenmistir. Tiim mantar tiirlerinde mantar
sapkasindaki elementlerin konsantrasyonu sapa gore daha
yiksek bulunmustur. Benzer olarak, calismamizda elde
ettigimiz kiimeleme analizi sonucu Fe, Cu ve Zn igeriklerinin
tirlerin ayrilmasinda etkili oldugu goriilmektedir. Nitekim
mantarlardaki agir metal konsantrasyonlarini mantar tiirleri,
farkli yetisme ortami faktorleri ve toprak ozellikleri (pH,
organik madde, redoks potansiyeli, materyal tirt, materyal
jeokimyasi, kirlilik kaynagindan uzaklik vb.) etkileyebilir
(Kalag, 2010; Siri¢ et. al., 2016). Hisir (2006) mantarlarin toprak
yapisi, ekolojik faktorler (bitki Ortiisii, habitat vb.) ile
antropojenik etkilere bagli olarak biinyesinde toksik etki
yaratacak nitelikte agir metaller barindirdigini ifade etmistir.
Caligmamizda kiimeleme analizine gore toprak ozellikleri
bakimindan mantar tiirleri alt1 grupta toplanmistir. Birinci grup
6, ikinci grup 10, tiglincii grup 4 ve dordiincii grup 6, besinci
grup 1 ve altinci grupta 55 adet tiir bulunmaktadir. Bu durum

yetisme ortamindaki farkliliklarin mantar tiirlerinin dagilimin
etkiledigini ve buna bagli olarak tiirlerdeki agir metal
konsantrasyonlariin genis aralikta bulunmasinda etkili oldugu
sOylenebilir. Yukarida da ifade edildigi gibi birgok faktor etkili
olmasina ragmen, agir metallerin ortamdaki bollugu ve alinmasi
arasindaki iligki ¢ok karmagiktir ve hala bilinmemektedir
(Kalag, 2010; Siri¢ et. al., 2016). Calismamizda mantar tiirleri
ve toprak Ozellikleri bakimindan yapilan degerlendirmede
mantarlarin 6zellikle Pb iceriginin toprak pH’s1 ve EC’si ile
pozitif iliskili oldugu, Cd iceriginin TPb, Zn iceriginin TCd ve
TPDb igeri ile keza Cu igerigi EC, TFe, TCd igerigi ile pozitif
iliski gosterirken mantarlarin Fe igerigi TFe, TPb, TCd, TCu ve
TZn igerigi ile pozitif iliski gostermistir. Bu durum ortamdaki
agir metal igerikleri ile mantarin agir metal igerigi arasinda
degiskenligin oldugunu gostermektedir.

Mantarlarin ¢evre Kkirliliginin biyoindikatorleri olarak
kullaniminin uygunlugunu belirlemek miimkiindiir (Falandysz
et. al., 2007; Siri¢ et. al., 2016). Nitekim arastirmalar orman
altinda mantarlarda agir metal birikimine dikkat ¢ekmistir.
Ornegin Nharingo et. al., (2015) benzer olarak Zimbabwe’de
farkli kirlilik derecelerine sahip {i¢ farkli orman alaninda
Amanita losii ve Cantharellus floridulus yenilebilir mantarin Al,
Pb ve Zn igerigi belirlenmistir. Alanlar arasinda 6nemli
farkliliklarin oldugunu ve alanlarin ¢evrelerindeki kirlilik
kaynagina bagli olarak mantarlarda agir metal birikiminin
yiiksek oldugunu tespit etmislerdir. Yapilan baska bir ¢alismada
Swistowski and Rajfur (2018) Polonya ‘da iki farkli orman
alaninda Boletus edulis, Macrolepiota procera ve Suillus luteus
yenilebilir ~ mantarlarda agir metal konsantrasyonlari
belirlemistir. Elde edilen verilere dayanarak, orman alanlarinin
agir metallerle dnemli dl¢ilide kirlendigi de tespit edilmistir. Bu,
agir metal akiimiilatrleri olan orman alanlarmin pasif biyolojik
izlemesinde mantarlarin biyomonitdr olarak kullanilma olasilig1
ile dogrulandigin1 belirtmisledir. Bu degerlendirmeleri yaparken
ozellikle PF (phytocumuling factor) faktoriiniin kullanilarak
degerlendirilmesini 6nerdikleri ¢alismada PF < 0,01 — birikim
yok, PF < 0,10 — az birikim, PF < 1,00 — orta derecede birikim,
PF > 100 - \yiksek derecede birikim seklinde
siiflandirmiglardir.  Yazarlar mantar govdelerinin iyi bir
akiimiilator oldugunu tekrarlayarak 6zellikle PF katsayilarinin
da kullanimiyla Cd, Cu ve Zn bakimindan yogun bir birikimin
oldugunu belirtmiglerdir. Bu smiflandirma bakimindan
calismamizda elde edilen mantar tiirlerinin biyokonsantrasyon
birikim katsayilarina (BCF) gore Pb, Cd, Zn, Cu, Mn ve Fe
igerikleri sirastyla ortalama 0,209, 0,197, 2,625, 0,719, 0,43 ve
0,204°tiir. Cd degerleri bakimindan yiiksek derecede birikim,
diger elementlerin ise orta derecede birikimde oldugu
gorilmektedir. Bu durum orman alanlarindaki kirlilik
seviyelerinin izlenmesi gerektigini gdstermektedir.

Sonug olarak, agir metallerin neden oldugu cevre kirliligi,
su, hava ve dogrudan toprak kirliligine neden olan madencilik
calismalari, giibre ve pestisitler, sanayi atiklar1 ve hidrokarbon
yanma iriinleri ile topraga ulagabilmektedir. Cevreyi kirleten
butin unsurlar bitkilerde strese neden olur ve bu durum
bitkilerin fizyolojisini etkiler, onlarin genetik potansiyelini
degistirir, verimini kisitlayarak dliimlerine yol agar ve biiyiik
oranlarda tirtin kayiplar1 meydana gelir. Bunun yanisira yiiksek
konsantrasyonlardaki agir metaller, tiim canli sistemlerini
etkiledigi gibi insan sagligini da olumsuz olarak etkilemektedir.
Calisma sonucunda elde edilen bulgular gostermektedir ki
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mantar tiirleri arasinda agir metal konsantrasyonlari ¢ok genis
bir aralikta degisim gostermekte olup, 6zellikle topraktaki agir
metallerin bulunus miktarlariimn bu degisimde etkili bir faktor
oldugu sdylenebilir. Ayrica ortalama biyobirikim katsayisi
bakimindan Cd degerinin mantar tiirlerinde yiiksek oldugu ve
bolgedeki ormanlarin kirlilik seviyelerinin diger gosterge
faktorler ile izlenmesi gerektigini gostermektedir. Ozellikle
yogun niifus ve sanayi faaliyetlerinin ormanlar {izerindeki
kirlilik etkisini degerlendirmek adina mantarlar ile ilgili
calismalarin arttirilmasi giiniimiiz kosullarinda elzem bir durum
olmakla birlikte bu bolgelerde insan saglig1 agisindan kritik esik
calismalar1 6nem kazanmaktadir. Ek olarak insan saglig1 icin
biinyesinde agir metalleri biriktirebilen, akut zehirlenme ve
hatta &liimle sonuglanabilecek dogal makro mantarlarin tiikketimi
konusunda halkimizi bilinglendirmek son derece dnemlidir.
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Ek 1. Mantar tiirlerinin agir metal igerigine gore grup listesi

1grup

2 Grup

3Grup

4 Grup

Agaricus silvicola

Inonotus hispidus

Trametes hirsuta

Clavulina coralloides

Amanita phalloides var.
verna

Clitocybe metachora

Amanita muscaria

Inonotus nodulosus

Trametes ochracea

Clitocybe geotrapa

Coprinellus micaceus

Hygrocybe unguinosa

Amanita pantherina

Laccaria laccata

Trametes pubescens

Cortinarius privignoides

Coprinopsis picacea

Lycoperdon pyriforme

Amanita phalloides

Lactarius deliciosus

Trametes versicolor

Fomes fomentarius

Exidia glandulosa

Pholiotina coprophila

Armillaria mellea

Lactarius glyciosmus

Tricholoma cingulatum

Hypoxylon fuscum

Galerina cinctula

Pleurotus cornicopidea

Armillaria ostoyae

Lactarius subpurpureus

Tricholoma lascivum

Leucoagaricus leucothites

Geastrum saccatum

Russula pallidospora

Armillaria tabescens

Lactarius vellereus

Tricholoma portentosum

Lycoperdon molle

Hydnellum auratile

Scleroderma vulgare

Auricularia mesentarica

Laetiporus sulphureus

Tricholoma ustale

Macrolepiota procera

Hypholoma fasciculare

Boletus badius

Lenzites betulina

Volvoriella gloiocephala

Marasmius oreades

Lycoperdon lividum

Boletus edulis

Lepista irina

Peziza badia

Lyophyllum decastes

Boletus luridus

Melanoleuca exscissa

Tricholoma saponaceum

Marasmius alliaceus

Boletus spretus

Melanoleuca polioleuca

Tricholoma stiparophyllum

Mycena epipterygia

Cantharellus cibarius

Melanoleuca stridula

Xylaria polymorpha

Mycena galopus

Climacocystis borealis

Phallus impidicus

Mycena niveipes

Clitocybe gibba

Phellinus pomaceus

Plicatura crispa

Clitocybe nebularis

Phellinus torulosus

Pluteus granulatus

Coprinus comatus

Pleurotus ostreatus

Psathyrella ammophila

Cortinarius orellanus

Pleurotus populinus

Pluteus ephebeus

Craterellus cornicopides

Pluteus cervinus

Ramaria abietina

Cyathus striatus

Polyporus tuberaster

Russula aurea

Daedolopsis confragosa

Psathyrella velutina

Russula erythropus

Daldinia concentrica

Ramaria formosa

Russula grisea

Dermocybe
cinnamomeolutea

Ramaria largentii

Russula insignis

Fistulina hepatica

Rugosomyces chrysenteron

Russula paludosa

Ganoderma applanatum

Russula claroflava

Sarcoscypha austriaca

Ganoderma lucidum

Russula delica

Sowerbyella unicolor

Ganoderma tsugae

Russula lepida

Stropharia aeruginosa

Gomphus floccosus

Russula pseudointegra

Hebeloma crustuliniforme

Russula rosea

Helvella crispa

Russula turci

Helvella lacunosa

Russula vinosa

Hydnum repandum

Russula xerampelina

Hygrocybe coccinea

Schizophyllum commune

Hypholama fasciculare

Scleroderma areolatum

Hypholoma capnoides

Scleroderma verrucosum

Hypholoma lateritium

Stereum hirsitum

Hypoxylon fragiforme

Suillus bovinus

Inocybe fraudans

Suillus placidus

Inocybe geophylla

Tramella mesenterica

Inocybe phaeodisca

Trametes gibbosa

Trametes hirsuta
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Ek 2. Mantar Tiirlerine ait Biyobirikim Katsayilari (BCF)

Turler Pb Cd Zn Cu Mn Fe Turler Pb  Cd Zn Cu Mn Fe
Agaricus silvicola 0,07 009 017 057 012 004 Lepista irina 014 006 026 011 01 016
Amanita muscaria 0,01 045 0,36 0,1 321 0,03 Leucoagaricus leucothites 1,17 0,02 1409 235 0,16 0,38
Amanita pantherina 01 003 006 008 0 039 -Lycoperdonmolle 104 071 03 008 029 067
Amanita phalloides 0 00l 005 006 038 012 -cycoperdon perlatum 003 032 014 25 054
Amanita phalloides var. verna 0 034 047 011 063 0,25 Lycoperd(?n pyriforme 031 023 106 01 077 033
— - - . - : Macrolepiota procera 01 017 006 0,73 039 0,17
Armillaria mellea 012 009 022 006 04 013  “yarasmivsoreades 094 03L 012 006 007 002
Armillaria ostoyae 029 002 004 001 007 005 Melanoleuca polioleuca 009 05 003 0 003 028
Armillaria tabescens 0,27 0,06 0,18 0,03 0,12 0,19 Mycena galopus 002 022 101 0,03 137 048
Boletus badius 0,03 0,02 0,05 0,04 0,04 0,06 Phallus impidicus 0,07 001 004 005 058 0,07
Boletus spretus 0,17 0,07 0,02 0,01 0,11 0,03 Pholiotina coprophila 0,02 0,36 1,3 004 0,01 0727
Cantharellus cibarius 0,07 005 008 016 024 03 Pleurotus ostreatus 004 003 01 001 002 008
Clavulina coralloides 048 002 2197 7,29 001 002 Psathyrella ammophila 002 049 019 005 017 163
Clitocybe gibba 015 045 004 001 02 0,09 Psathy.rella_ve!utina 0,15 0,02 0,17 006 022 0,33
Clitocybe metachora 012 029 347 004 087 023 -Ramariaabietina 0 056 007 001 017 0439
Clitocybe nebularis 005 007 005 003 013 004 _Ramariaformosa 028 001 117 767 002 001
Coprinellus micaceus 012 013 005 007 112 0738 Ramaria largentii 009 004 007 003 013 005
Coprinopsis picacea 034 011 0,09 003 082 04 Rugosomyces chrysenteron 0,03 0 0,02 0,12 0 0,63
Coprinus comatus 001 009 004 08l 004 004 —tussulaaurea 0 023 007 001 033 042
— - - - - - - Russula claroflava 002 0,28 003 0,02 008 0,09
Cortinarius orellanus 003 0 0,02 0,01 0 018 Russula delica 01 021 049 013 009 015
Cortinarius privignoides 3,44 0,03 12 8,86 0,04 0,01 Russula erythropus 0,01 0,46 0,07 0,11 0,18 0,22
Craterellus cornicopides 043 0,21 0,2 0,21 0,17 0,12 Russula grisea 0 0 005 022 028 1,11
Cyathus striatus 02 0,64 0 03 021 001 Russula insignis 0,05 042 004 015 049 044
Daedolopsis confragosa 0,23 0,01 0,02 0,01 042 0,01 Russula lepida 0,12 0,29 0,08 006 0,08 0,08
Gomphus floccosus 0,15 0,14 0,06 0 002 002 Russula pallidospora 004 O 069 019 0 017
Hebeloma crustuliniforme 014 001 9,95 19,47 0,02 0,03 Russula paludosa 001 091 007 004 016 038
Helvella crispa 05 005 054 025 006 013 Russula pseu_dointegra 0,09 0 02 004 052 0,18
Helvella lacunosa 057 006 123 019 002 01 Eﬂzzﬂ:z f/‘:;g'sa 8'% 0%3 8'82 0’38 0’55 8;‘1‘
Hydnellum auratile 0,01 028 0,27 0,09 2,09 0,39 Russula xerampelina 0:33 6,8 0:07 0.19 0 0101
Hydnum repandum 009 01 006 027 006 006  “grerogerma areolatum 071 009 005 174 006 002
Hygrocybe coccinea 003 016 0,08 0 006 004 Scleroderma verrucosum 008 0 003 002 006 0723
Hygrocybe unguinosa 0 02 161 011 13 033 Scleroderma vulgare 0 022 162 005 001 013
Hypholoma fasciculare 0,05 0,08 0,1 0,09 041 031 Suillus bovinus 002 029 017 01 1092 0,01
Hypholoma lateritium 0 0,03 0 0 0 033 Suillus placidus 0 002 003 003 0 0,28
Inocybe fraudans 0,04 001 10414 009 026 0,08 Tricholoma cingulatum 0,07 002 0,02 0 0,06 0
Inocybe geophylla 0,06 005 0,08 0 0,03 0,11 Tricholoma portentosum 0,16 084 0,13 0,01 0 0,05
Laccaria laccata 004 026 047 007 02 016 Tricholoma saponaceum 043 051 0,07 0,04 0,04 0,09
Lactarius deliciosus 056 003 1166 004 003 005 Tricholpma stiparophyllum 022 136 027 136 0,02 0,04
Lactarius glyciosmus 003 00l 007 004 0 008 Volvoriella gloiocephala 011 01 005 0,03 0,11 0,09
Lactarius vellereus 0,35 002 1789 1,05 0,04 0,02
Lactarius subpurpureus 003 006 001 128 0,11 0,02
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Ek 3. Mantar tlrlerinin toprak ozelliklerine gore grup listesi

1 Grup 2 Grup 3 Grup 4 Grup 5 Grup 6 Grup

Amanita phalloides Boletus Armillaria ostovae Cortinarius Cvathus striatus Agaricus Lactarius

var. verna spretus ¥ orellanus 4 silvicola subpurpureus

Amanita Clitocybe Daedolopsis Macrolepiota Amanita muscaria Lactarius vellereus

phalloides nebularis confragosa procera

Russula Gomphus Rugosomyces Russula Amanita pantherina !_gplsta

claroflava floccosus chrysenteron aurea irina

Russula pseudointegra He_lvella Russula insignis Ru_ssula Armillaria Leucoagarlcus
crispa grisea mellea leucothites

Russ'ula Hypholoma Rus§ula Armillaria tabescens Lycoperdon

turci fasciculare pallidospora molle

Russula xerampelina Me!anoleuca Scleroderma B°'°i‘“5 Lycoperdon perlatum
polioleuca verrucosum badius
Pleurotus Cantharellus Lycoperdon
ostreatus cibarius pyriforme

Ramaria abietina

Clavulina coralloides

Marasmius oreades

Suillus placidus Clitocybe Mycena
gibba galopus
Tricholoma . Phallus
cingulatum Clitocybe metachora impidicus
Coprinellus micaceus Pholiotina
P coprophila
Coprinopsis picacea Psathyrella
PrINOpsIs p ammophila

Coprinus comatus

Psathyrella velutina

Cortinarius Ramaria
privignoides formosa
Craterellus Ramaria
cornicopides largentii
Hebeloma Russula
crustuliniforme delica
Helvella Russula erythropus
lacunosa
Hydnellum auratile Rus_sula
lepida
Hydnum repandum Russula
paludosa
Hygrocybe coccinea R’_ussula
vinosa
Hygrocybe Scleroderma
unguinosa areolatum
Hypho_loma Scleroderma vulgare
lateritium
Inocybe Suillus
fraudans bovinus
Inocybe geophylla Tricholoma
Yoe geophy portentosum
Laccaria Tricholoma
laccata saponaceum
. " Tricholoma
Lactarius deliciosus .
stiparophyllum
. . Volvoriella
Lactarius glyciosmus -
gloiocephala
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