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Oz

Dogal ortamda yetisen yabani, yenen mantarlar hem tiir sayis1 bakimindan hem de besin degeri agisindan énemli bir yere sahiptir. Yenen
mantarlarin besin degerlerinin yiiksek olmasi yani sira insan sagliginda da 6nemi biiyiiktiir. Fakat mantarlar toprakta ve havadaki bircok
agir metali biinyelerinde toplayabildiklerinden dolayr biyoindikatdr olarak kullanilmaktadirlar. Bu ¢aligmada Van-Ercig sinirlari
icerisinde bulunan Zilan Vadisi’inde toplanan Chlorophyllum agaricoides (Czern.) Vellinga, Mycenastrum corium (Guers.) Desv. ve
Paxina queletii Bres. mantar 6rneklerindeki bazi agir metallerin (Mn, Zn, Fe, Mg, Co, Ni, Cu, Cr) iyon iceriklerini Atomik Absorbsiyon
Spektrofotometresi (AAS) cihazi kullanilarak belirlenmesi amaglanmistir. Calisma sonucunda mantar 6rnekleri i¢in minimum ve
maksimum agir metal iyon konsantrasyonlari tespit edilmistir. Caligilmis olan tiim mantar 6rneklerinde magnezyum (Mg) 1522,1 mg/kg
ile 2149,612 mg/kg arasinda konsantrasyona sahip en yiiksek mineral olarak belirlenmis olup; farkli oranlarla kobalt (Co) ve demir (Fe)
takip etmistir. Calismadaki 6rneklerde en az miktarda mangan (Mn), nikel (Ni), krom (Cr) bakir (Cu) olarak tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: AAS, Iyon igerikleri, Zilan Vadisi, Biyoindikatdr.

Heavy Metal Content in Wild-Edible Mushrooms (Chlorophyllum
agaricoides, Mycenastrum corium and Paxina queletii) Collected from
Zilan Valley (Van-Ercis)

Abstract

Wild edible mushrooms grown in the natural environment have an important place in terms of both the number of species and their
nutritional value, exhibiting health-promoting properties for human beings. However, mushrooms are used as bio-indicators because
they can accumulate many heavy metals in the soil and air. Herewith the study, some heavy metals, viz. Mn, Zn, Fe, Co, Ni, Cu, and
Cr were revealed in Chlorophyllum agaricoides, Mycenastrum corium and Paxina queletii, using Atomic Absorption Spectrophotometer
(AAS). Also, in addition to the heavy metals, Mg content was also determined. Accordingly, minimum and maximum heavy metal
concentrations were reported. Of the analyzed metals, magnesium (Mg) was determined to be the highest mineral with a concentration
between 1522.1 mg/kg and 2149.612 mg/kg in all studied mushrooms samples.
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1. Giris

Mantarlarin dogal ortamlarindan toplanip tiiketilmeleri;
onlarin protein, vitamin (B grubuna ait vb.), lif, mineral,
aminoasit, doymamis yag asitleri ve cesitli aromatik maddeler
bakimindan zengin besin kaynagi olmalarindandir (Orsine ve
ark., 2012; Valverde ve ark., 2015; Demirel ve Kogak, 2016; Akin
ve ark., 2019; Isik ve ark., 2021). Ayrica mantarlar yag oraninin
diisiik, protein ve lif agisindan zengin olmasi, insanlar i¢in 6nemli
bir diyet besin kaynagi oldugu sdylenebilir (Ergoniil et al., 2013;
Isik ve ark., 2021). Mantarlarin yapilarinda bulunan birgok aktif
bilesik ve farkli Ozellikteki etken maddeler sayesinde
antiinflamatuar,  antitiimor, antibakteriyel, antiviral ve
antioksidant olarak kullanilmaktadirlar (Ngai and Ng, 2004; Ita
ve ark., 2006; Barros et al., 2007; Nowacka et al., 2014).
Genellikle agir metaller 5 g/cm3 'den daha yiiksek 06zgiil
yogunlugu olan ¢evre ve canli organizmalarin yasamini olumsuz
etkileyen biyoindikatdrler olarak tanimlanabilir (Jarup, 2003;
Andras et al., 2012).

Dogadan toplanan mantarlar birgok iilkede dnemli bir besin
kaynagi olarak toplanmasi ve tiiketilmesi 6nemli bir alternatif
besin kaynagi olmustur; Fakat yapilan bir ¢ok arastirma
sonucunda yabani mantarlarin yapisinda biriktirmis oldugu agir
metal orani diger yenilebilir bitkilerden daha fazla oldugunu
gostermigtir (Semreen and Aboul-Enein, 2011; Liu et al., 2015).
Insan sagliginin korunmasi icin gerekli olan ve biyolojik dneme
sahip demir (Fe) ve ¢inko (Zn) gibi agir metaller vardir. Fakat bazi
agir metallerin yiiksek miktarlarda toksik etkilere sahip olmalar1
canli organizmalara zarar vermektedir (Demirbas, 2001; Chenet
al.,2009; Liu et al., 2015).

Mantarlarin 6nemli bir besin kaynagi olmasinin yani sira,
dogal ortamda organik madde yikiminda rol oynamaktadirlar
(Sevindik ve ark., 2016). Ayrica mantarlarin ayristirici ve geri
doniistiiriicii olmalarindan dolayr “Mikoremediasyon” terimini
ortaya cikarmustir (Kulshreshtha 2014; Rhodes, 2014; Uriinay,
2015).

Bu ¢alismadaki temel amag¢ Van il sinirlar1 igerisinde bulunan
Zilan Vadisinde farkli lokalitelerde tespit edilen, dogal olarak

yetisen ve yenen C. agaricoides, M. corium ve P. queletii mantar
orneklerindeki agir metal iyon igeriklerini tespit ederek;
ilkemizde bu alanda yapilmig benzer c¢aligmalarla
kargilagtiritlmast ve mantarlarin kimyasal yapisini belirlemeye
yonelik yapilan arastirmalara katkida bulunmaktir.

2. Materyal ve Metot

Caligmada kullanilan mantar 6rnekleri 2013-2014 yillart
arasinda Van il sinirlari igerisinde bulunan Zilan Vadisinin farkli
lokalitelerinde yapilan arazi caligmalari sirasinda toplanmustir.
Mantar orneklerinin bazi 6zellikleri Tablo 1’de gdsterilmistir.
Arazide mantar 6rneklere ait morfolojik bilgileri, habitat, rakim,
GPS koordinatlar1 ve ¢ekilen fotograf numaralar1 kayit altina
almmustir. Daha sonra uygun bir alet ile subsrattan veya topraktan
morfolojik yapilarina zarar verilmeden laboratuvar ortamina
getirilen Ornekler kaba kirlerinden temizlenip bir 1sitict
yardimryla nemi kaybettirilerek kurutulmustur. Mantar 6rnekleri
kurutulduktan sonra 151k mikroskobu (DM 1000 goriintiileme
sistemi) yardimiyla incelenip uygun literatiir ile teshisleri
yapilarak kayit altyina alinmistir (Breitenbach & Krénzlin, 1991,
1995; Buczacki, 1992; Jordan, 1995). Mantarlara ait latince
isimleri, GPS koordinatlari, toplanildigi yer, toplama tarihi,
familya ve rakim(m) (Tablo 1)’de verilmistir.

Agilent marka 240FS model Atomik Absorbsiyon
Spektrofotometresi (AAS) cihazinda yapilacak analizler igin
mantar drnekleri agat havan yardimiyla toz haline getirilen mantar
ornekleri Milestone marka Ethos One model mikrodalganin teflon
hiicreleri igerisine yaklasik olarak 1-1,5’er gr numune alindiktan
sonra kati numune iizerine 6 mL nitrik asit (HNO3) ve 2 mL
hidrojen peroksit (H2O») ilave edilip igerisindeki gaz ¢ikiginin
tamamen uzaklasmasi i¢in c¢eker ocak igerisinde 10 dk
bekletildikten sonra teflon hiicreler kapatilarak, 1800 watt 250
°C'de 40 dk mikrodalgada yakma islemi yapilmistir. Teflon
aparatlar sogutulduktan sonra toplam hacim 25 ml'ye saf su ilave
edilerek tamamlanmistir.  Yapilan Ol¢limler ile mantar
orneklerinde toplamda 8 agir metalin (Mn, Zn, Fe, Mg, Co, Ni,
Cu, Cr) miktarlart mg/kg olarak tespit edilmistir.

Sekil 1. Yenen yabani mantar ornekleri A) P. queletii, B) C. agaricoides ve C) M. corium
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Tablo 1. Calismada kullanilan mantar 6rnekleri ve bazi ézellikleri

Mantar érnekleri Familya Rakim(m) GPS koordinatlar Toplanildig: yer Toplama tarihi
Paxina queletii 0 1217 . .. .
elvellaceae ’ -

(Bres.) gtangl Helvell 1860 39°13'780"K Zilan Vadisi .(Erc1$— 2013-2014

’ 43°23'560"D Van-Tiirkiye)
Chlorophyllum
agaricoides . Agaricaceae 1805 39°09'991"K, 43° | Zilan Vadisi .(Erc1$— 2013-2014
(Czern.) Vellinga 19'614"D Van-Tiirkiye)
Mycenastrum 39°13'793"K. 43° 7il disi (Erci
corium (Guers.) Agaricaceae 1835 7 ’ ilan Va 151.( Tels- 2013-2014
Desv 23'575"D Van-Tiirkiye)

3. Arastirma Bulgular1 ve Tartisma

Dogal ortamlarindan toplanan mantar Orneklerine ait agir
metal konsantrasyon sonuglari1 Tablo 2’de gosterilmis olup; yapilan
analiz sonucu Orneklere ait farkli miktarda sekiz gesit agir metal
(Mn, Zn, Fe, Mg, Co, Ni, Cu, Cr) tespit edilmistir. Kullanilan
mantar Orneklerindeki metal konsantrasyonlari arasinda tespit
edilen en fazla Mg (1522,1-2149,612 mg/kg) olurken en az olan
metal iyonu ise Ni (17,92636-27,325 mg/kg) oldugu belirlenmistir.
Ayrica tespit edilen diger metal iyonlari ise Zn (107,478-465,5523
mg/kg), Fe (26,3663-156,4922 mg/kg), Co (389,2216-531,4922
mg/kg), Cu (93,4803-52,81008 mg/kg), Cr (44,05475-69,28295
mg/kg) olarak belirlenmistir.

Calismada miktar olarak en fazla tespit edilen Magnezyum
(Mg) insan viicudunda fonksiyonel sistemlerde Onemli roller
oynayan temel bir elementtir. insan viicudundaki biyolojik
sistemlerde ii¢ 6nemli rolil vardir I: kalsiyumun biyolojik rakibi
olmasinin  yanisira hiicresel membranlara ve proteinlere
baglanmasinda ona engel olur. II: Enerjinin tasinmasi, depolanmast
ve kullanimi ile ilgili 300'den fazla temel enzimatik reaksiyonda
temel bir faktordiir. I11: Elektrolitlerin ve diger maddelerin hiicresel
zarlardan gecisini diizenler (Tzanakis and Oreopoulos, 2009).
Uzun ve ark. (2011) tarafindan Atomik Absorbsiyon
Spektrofotometresi (AAS) cihazini kullanarak

Tablo 2. Mantar érneklerindeki bazi agir metal icerikleri (mg/kg)

Chlorophyllum agaricoides’ in Dbiriktirmis oldugu agir
metalleri belirlemek i¢in yaptiklari analizlerde miktari en fazla olan
element K (16660 mg/kg) ve Mg (875 mg/kg) Olciilmiistiir ve
bunlar1 da Ca Fe Zn Cd Cu Mn Ni Pb metaller takip etmistir.
Calismamizda ise Mg (1522,1-2149,612 mg/kg) en fazla tespit
edilmistir. Borovicka et al., (2006) Mycenastrum corium mantar
orneginde yapmis olduklari analizde Antimon (Antimony) (Sb)
elementin kuru agirhiginda (27.0 mg/kg) olarak oSl¢lilmistiir.
Calismada kullanmis oldugumuz Paxina queletii (Helvella queletii-
eski adi) mantar tiirii ile alakali agir metal analiz ¢aligmalari
literatiirde bulunmamasindan dolay: bu tiire yakin olan Helvella
leucopus ve Dissingia leucomelaena (Helvella leucomelaena-eski
adi) mantar tirleri ile yapilmis agir metal analiz calismalar
mevcuttur. Wang et al., (2017) tarfindan yapilan ¢aligmada
Helvella leucopus mantar 6rneginde Zn iyonu (354 mg/kg) olarak
tespit etmiglerdir. Sevindik ve ark., (2015) yapmis olduklari
calismalarinda Dissingia leucomelaena ait (Zn, Fe, Mn, Cu, Pb, Cr,
Ni, Co,) gibi agir metal analiz sonucunda en fazla orana sahip Fe
(319.2429.6 mg/kg) olurken en diisiik oran ise Ni (2.1+0.6 mg/kg)
olarak tespit etmislerdir. Yenen yabani mantarlar dogal ortamdan
toplandiktan sonra besin olarak kullanildiginda yapilarinda
biriktirdikleri agir metallerde besin zincirine katilarak ve biyolojik
birikime Onemli oranda katki saglamaktadirlar. Mantarlarda
biriken agir metal orani yetistigi ortamin Ozellikleri, mantarin
morfolojik 6zellikleri ve mikorizal veya saprofit olarak beslenmesi
etki gostermektedir (Angeles Garcia ve ark., 2009; Kala¢ 2009).

Ornekler (mg/kg) Chlorophyllum agaricoides Mpycenastrum corium Paxina queletii
Mn 45,76561 23,0105 28,58527
Zn 106,9718 107,478 465,5523
Fe 37,21129 26,3663 156,4922
Mg 1937,553 1522,1 2149,612
Co 389,2216 498,562 531,4922
Ni 23,52438 27,325 17,92636
Cu 76,98888 93,4803 52,81008
Cr 44,05475 49,8562 69,28295
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4. Sonuc¢

Dogada yetisen mantarlar genellikle kullandiklar1 ve
yetistikleri substratlara bagli olarak yapilarinda ve bagh
bulunduklar1 ortamda element igeriginin degigimine neden
olmaktadirlar.  Ozellikle mantarlarin = metal  igeriklerini
belirlemeye yonelik yapilan ¢aligmalar, mantarlarin gevre kirliligi
acisindan  biyoindikatér ~ olarak  kabul  edilebilecegini
gostermektedir (Akin ve ark., 2019; Isik ve ark., 2021). Mantarlar
diisiik konsantrasyonlarda toksisiteleri ile bilinmektedirler; fakat
yenilmelerinden kaynaklanan insan sagligina olasi tehlikeler de
degerlendirmeler i¢in ¢aba harcanmistir (Demirbag, 2000).

Calismada Atomik Absorbsiyon Spektrofotometresi (AAS)
cihaz1 kullanmilarak Chlorophyllum agaricoides, Mycenastrum
corium ve Paxina queletii mantar 6rneklerinde 8 metal iyonun
(Mn, Zn, Fe, Mg, Co, Ni, Cu, Cr) miktarlar1 mg/kg olarak tespit
edilmistir. Yapilan analizde tiim mantar drneklerinde magnezyum
(Mg) 1522,1 mg/kg ile 2149,612 mg/kg arasinda konsantrasyona
sahip en yliksek mineral olarak belirlenirken; en az olan metal
iyonu ise Ni (17,92636-27,325 mg/kg) oldugu tespit edilmistir
(Tablo 2.).

5. Tesekkiir

Calismada kullanilan mantar 6rnekleri i¢in yapilan
analizlerde yardimlarini esirgemeyen Igdir Universitesi Aragtirma
Laboratuvart Uygulama ve Arastirma Merkezi (ALUM)
yoneticileri ve uzman personeline tesekkiir ederiz.
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