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Oz

Ormanlik veya gayirlik alanlarda dogal olarak yetisen yenen mantarlar maliyetinin disiik olmasi ve 6zel
bir lezzete sahip olmalari dolayisiyla tim dinyada popiler gida maddeleri olarak toplanmakta ve
tiketilmektedir. Ancak biinyelerinde bircok agir metalleride toplayabildiklerinden dolayi biyoindikator olarak
kullanilmaktadirlar. Mevcut bu ¢alismada amacimiz Tokat yoéresinin farkh lokalitelerinden toplanan Pleurotus
eryngii (DC.) Quél., ve Lepista nuda (Bull.) Cooke érneklerindeki bazi agir metallerin (Ni, Fe, Cu, Zn, Al, Co, Mn,
Cr ve Cd) konsantrasyonlarini tespit etmektir. Mantar 6rneklerinin agir metal icerikleri Atomik Absorbsiyon
Spektrofotometresi (AAS) cihazi ile belirlenmistir. Calismalar sonucunda mantar 6rneklerinde 0,079 mg/kg ile
71,750 mg/kg arasinda degisen miktarlarda agir metal tespit edilmistir. Tim mantar 6rneklerinde demir 9,450
ile 71,750 mg/kg arasinda degisen konsantrasyonlar ile miktari en yiksek olan mineral olarak 6lgllmustir ve
bunu degisik oranlar ile aliminyum ve ¢inko takip etmistir. Tim 6rneklerde miktari en az olan mineraller Ni, Co,
Cr ve Cd olmustur. Pleurotus eryngii’nin kirli 6rneklerdeki mineral miktarinin temiz 6rneklerinden daha fazla
oldugu belirlenmistir. Ancak Lepista nuda’nin temiz érneklerinde Ni, Zn, Co, Cr; kirli 6rneklerinde ise Fe, Cu, Al,
Mn ve Cd daha yiksek miktarda tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: AAS, agir metal, gevre kirliligi, dogal yenen mantarlar, Tokat

A Study on Heavy Metal Levels in Two Wild Edible Mushroom (Pleurotus eryngii ve Lepista
nuda) Samples Collected from Tokat

Abstract

The mushrooms that are naturally grown in woodland or meadow areas are collected and consumed as
popular food items all over the world because of their low cost and special taste. However, they are used as
bioindicators because they can collect many heavy metals in their bodies. In this present study, our aim is to
determine the concentrations of some heavy metals (Ni, Fe, Cu, Zn, Al, Co, Mn, Cr and Cd) in the samples of
Pleurotus eryngii (DC.) Quél. and Lepista nuda (Bull.) Cooke collected from different localities of Tokat region.
The heavy metal contents of the mushroom samples were determined with Atomic Absorption
Spectrophotometric instrument (AAS). As a result of studies, heavy metal was detected in the mushroom
samples ranging from 0,079 to 71,750 mg/kg. Fe was measured as the highest mineral with concentrations
ranging from 9,450 to 71,750 mg/kg in all mushroom samples, and followed by Al and Zn with different rates.
The least amount of minerals in all samples were Ni, Co, Cr and Cd. It is determined that the amount of
minerals in dirty samples of Pleurotus eryngii is higher than clean samples. However, in the clean examples of
Lepista nuda Ni, Zn, Co, Cr; also in dirty samples, Fe, Cu, Al, Mn and Cd were detected in higher amounts.

Key words: AAS, heavy metal, environmental pollution, wild edible mushrooms, Tokat
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Girig

Mantarlar protein, lif, vitamin (6zellikle B
grubuna ait), mineral, aminoasit, doymamis yag
asitleri ve gesitli aromatik maddeler bakimindan
degerli besin kaynaklaridir. Yag ve kalori oraninin
disik, ancak protein oraninin yiksek olmasi
yoniyle oOzellikle vejetaryen ve protein agisindan
zengin bir diyetle beslenmek isteyen insanlar igin
saghkh bir gida olarak 6nem kazanmistir (Peksen ve
ark., 2008; Orsine ve ark., 2012; Valverde ve ark.,
2015; Bengl ve ark., 2019). Geleneksel Cin
tibbinda uzun yillardan beri kullanilan mantarlar,
gliniimizde basta Avrupa ve Asya ulkeleri olmak
Uzere birgok Ulkede popller gida maddeleri haline
gelmistir (Manzi ve ark., 2001). Dinyada tespit
edilen yaklasik 10 bin civarindaki makromantar
tirlerinin 5020’si yenilebilir 6zellik gbstermektedir

(Peksen, 2013). Mantarlarin Uretmis oldugu
kimyasal maddeler sayesinde bazi hastaliklarin
(kanser, hipertansiyon, hiperkolesterolemi gibi)
onlenmesinde  faydali oldugu ve ayrica

antibakteriyel ve antiviral 6zelliklere sahip olduklar
da bildirilmistir (Ita ve ark., 2006).

Agir metaller, genellikle 5 g/cm®den daha
fazla 6zgiil yogunluga sahip olan, gevreyi ve canli
organizmalari olumsuz etkileyen metaller olarak
tanimlanabilir (Jarup, 2003). Bu agir metallerden
bazilari (demir ve c¢inko gibi) biyolojik 6neme
sahiptir ve insan saghginin korunmasi igin
gereklidir. Ancak yiksek miktarlarda toksik etkileri
vardir. Pb, Cd, As, Hg gibi agir metallerin ise
insanlarda bilinen biyokimyasal ve fizyolojik
etkilerinin olmadigi, cok duslik konsantrasyonlarda
bile toksik etkilerinin olabilecegi bildirilmistir
(Duruibe ve ark., 2007). Ekosistemde uzun siire
kalabilen agir metaller ¢evrede oldugu gibi canli
biinyesinde de birikirler (6zellikle yag ve kemik
dokularinda), ve yavas bir sekilde viicuda salinarak
onemli sorunlara yol agarlar. Bu metaller ve onlarin
bilesikleri beyin, bobrek, akcigerler ve karaciger
gibi organlarin c¢alismasina zarar verebilir. Uzun
sireli maruz kalmalarda ise kanser, multiple
skleroz, Parkinson, Alzheimer, kas distrofisi gibi
hastaliklara sebep olabilirler. Mantarlar yasadiklari
ortamdan bazi metalleri kolay bir sekilde
blinyelerine alabilme mekanizmalarina sahip
olduklarindan dolayr sebze, meyve ve diger
tarimsal Urinlere gore daha fazla miktarda metal
konsantrasyonuna sahip  olabilirler.  Yapilan
calismalar bazi makromantar tlrlerinin demir,
kursun, civa, kadmiyum, bakir, krom, manganez,
¢inko, nikel ve aliminyum gibi agir metalleri bliyik
miktarlarda bulundurduklarini géstermistir (Kalac
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2001; Jarup 2003; Ita ve ark., 2006; Guerra ve ark.,
2012; Siri¢ et al., 2016; Kupchyk 2018).

Bu ¢alismanin amaci dogal olarak yetisen ve
yenen P. eryngii ve L. nuda orneklerindeki agir
metal igerigini tespit etmek ve mantarlarin
kimyasal vyapisini belirlemeye yonelik yapilan
¢alismalara katkida bulunmaktir.

Materyal ve Metot

Agir metal icerigi tespit edilecek olan P.
eryngii ve L. nuda’ya ait mantar ornekleri Tokat
yoresinin  farkli lokalitelerinden toplanmustir.
Mantar orneklerine ait bazi 6zellikler Cizelge 1'de
gosterilmistir.  Laboratuvar ortamina getirilen
makromantar o6rnekleri kaba kirler temizlendikten
sonra bir isitici yardimiyla kurutulmustur ve bir
parcalayici yardimiyla toz haline getirilmistir. Agir
metal analizleri icin  Atomik  Absorbsiyon
Spektrofotometresi (AAS) cihazi (Perkin Elmer
AAnalyst™800, USA) kullanilmistir. Numunelerin
hazirlanmasinda, yaklasik 0,5 g mantar o6rnegi
mikrodalga firinin teflon kaplarina aktariimis, her
ornege 10 mL nitrik asit ilave edilerek,
mikrodalgada yakilmistir. Ornekler, AAS cihazinda
her bir element icin dalga boyu, spesifik lamba ve
standart grafikler kullanilarak analiz edilmistir.
Calismalar Ug¢ tekrar seklinde yapilmis ve cikan
sonuglarin ortalamasi alinmistir. Mineral
analizlerinin verileri mg/kg olarak rapor edilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Dogal ortamdan toplanan P. eryngii ve L.
nuda orneklerine ait agir metal analiz sonuglari
Cizelge 2’de gosterilmistir.

Yaptigimiz analizler sonucunda mantar
orneklerinde farkli miktarlarda 9 cesit agir metal
(Ni, Fe, Cu, Zn, Al, Co, Mn, Cr, Cd) tespit edilmistir.
Tim o6rneklerde en fazla tespit edilen mineral
9,450-71,750 mg/kg arasinda degisen miktari ile Fe
olurken, miktari en az olan element ise 0,079-
0,101 mg/kg arasinda degisen miktari ile Cd
olmustur. Buna ilaveten oOrneklerdeki diger agir
metallerin miktarlari Ni i¢in 0,474-0,665 mg/kg, Cu
icin 0,520-1,545 mg/kg, Zn igin 2,482-6,639 mg/kg,
Al icin 3,508-22,810 mg/kg, Co igin 0,147-0,182
mg/kg, Mn igin 0,626-1,376 mg/kg, Cr icin 0,414-
0,638 mg/kg arasinda dagilim go6stermistir. P.
eryngii'nin kirli orneklerindeki agir metal miktari
temiz oOrneklerine gbre daha vyiksek c¢ikmistir.
Ancak Lepista nuda’da temiz 6rneklerinde Ni, Zn,
Co, Cr; kirli 6érneklerinde ise Fe, Cu, Al, Mn ve Cd
daha yiksek miktarda tespit edilmistir (Cizelge 2).
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Cizelge 1. Analiz edilen makromantar drneklerinin bazi 6zellikleri.

Ornekler Familya Lokalite Habitat Fungaryum
No
P. eryngii Pleurotaceae Tokat merkez, Bozatalan koyi Cam ormani i&H 68
(Temiz) 40°24'121"K,036°26'164"D Cayirhik alan
1262 m
P. eryngii Tokat merkez, Pinarh koéyi Yol kenari i&H 384
(Kirli) 40°21'406"K,036°43'465"D cayirlik alan
820m
L. nuda Tricholomataceae Tokat merkez, Yaylacik dagi; Cam ormani i&H 351
(Temiz) 40°24'037"K,036°33'182"K D
1497 m
L. nuda Tokat GOP Universitesi kampiis Gam ormani i&H 370
(Kirli) alani; Yol kenari
40°19'396"K,036°28'450"D
643 m
temiz: ormanlik alandan toplanmis makromantar érnekleri
kirli: yol kenarindan toplanan makromantar érnekleri
Cizelge 2. Makromantar 6rneklerindeki bazi agir metal igerikleri (mg/kg).
Ornekler Ni Fe Cu Zn Al Co Mn Cr cd
P. eryngii 0,474 14,195 0,520 2,482 4,512 0,170 0,895 0,636 0,079
(temiz)
P. eryngii 0,665 71,750 0,537 3,284 22,810 0,182 1,376 0,638 0,088
(Kirli)
L. nuda 0,510 9,450 1,374 6,639 3,508 0,151 0,626 0,468 0,100
(temiz)
L. nuda 0,487 16,270 1,545 3,777 6,157 0,147 0,716 0414 0,101
(Kirli)
dalga boyu 232 248,3 324,8 213,99 309,3 240,7 279,5 3579 228,38
(nm)

Demir hemoglobin ve miyoglobin’in yapisina
katildigi gibi, oksijen ve elektronlarin tasinmasi,
DNA sentezi gibi dnemli metabolik olaylarda gérev
alan bir iz elementtir. Yerylziinde bol miktarda
bulunan bu element, vicudumuzda serbest
radikaller olusturabildiginden ve doku hasarina yol
acabildiginden dolayr miktari  belirli  sinirlar
icerisinde olmalidir (Abbaspour ve ark., 2014).
Calisma materyalimiz olan makromantar
orneklerinde miktari en fazla olan element Fe
minerali olmus ve P. eryngii’nin temiz 6rneklerinde
14,195 mg/kg, kirli 6rneklerinde 71,750 mg/kg; L.
nuda’nin temiz o6rneklerinde 9,450 mg/kg, kirli
orneklerinde ise 16,270 mg/kg olarak ol¢tlmustar.
Demirden sonra 6rneklerimizde miktari fazla olan
mineraller Al ve Zn olmustur. Bu minerallerin
miktarlari P. eryngii'nin temiz 6rneklerinde 4,512
mg/kg (Al) ve 2,482 mg/kg (Zn); kirli 6rneklerinde
22,810 mg/kg (Al); 3,284 mg/kg (Zn); L. nuda’'nin
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temiz 6rneklerinde 6,639 mg/kg (Zn) ve 3,508
mg/kg (Al); kirli 6rneklerinde ise 6,157 mg/kg (Al)
ve 3,777 mg/kg (Zn) olarak belirlenmistir (Sekil
1,2). P. eryngii ve ayni familyada yakin bir tiir olan
Pleurotus ostreatus (Jacg.) P. Kumm.’un agir metal
iceriklerini belirlemek icin yapilan bazi ¢alismalar
Cizelge 3'de gosterilmistir.

Zhu ve ark. (2011) tarafindan P. eryngii’'nin
biriktirdigi agir metalleri tespit etmek i¢in yapilan
analizlerde miktari en fazla olan element Zn (57,9
mg/kg) ve Fe (242 mg/kg) olarak tespit edilmis,
bunlari sirastyla Cr, Mn, Cu, Ni ve Cd takip etmistir
(Cizelge 3). Bizim analizlerimizde de buna uygun
olarak P. eryngii'nin hem temiz hem de Kkirli
orneklerinde Fe, Al ve Zn miktari en bol olan
elementler olarak Olgllmusgtdr. Bizim
orneklerimizdeki Cd miktari  bu g¢alismanin
sonuglarina gore daha vyiksek c¢ikarken diger
minerallerin miktari daha dusik ¢cikmistir. Yine ayni
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tlr mantar igin Altintig ve ark. (2017) tarafindan
indiiktif Eslesmis Plazma-Optik Emisyon
Spektrometresi (ICP-OES) cihazi ile yaptiklari bir
calismada Fe (149,90 mg/kg), Ni (24,66 mg/kg), Zn
(80,6 mg/kg), Cr (14,72 mg/kg) ve Cu (74,16 mg/kg)
olarak tespit edilmistir. Bu ¢alismada da Fe ve Zn,
miktari en fazla olan elementler olarak
belirlenmigtir.  Bizim  orneklerimizdeki  agir
metallerin miktari Altintig ve ark. (2017) tarafindan
yapilan calismaya gore daha duslik c¢ikmistir. P.
ostreatus ile ilgili yapilan ¢alismalarda Fe, Zn, Cu ve
Mn en bol bulunan mineraller olmustur (Cizelge 3).
Bizim yaptigimiz calismada Al 3,508-22,810 mg/kg
arasinda degisen miktarlarda, Co ise 0,147-0,182

mg/kg arasinda degisen miktarlarda tespit
edilirken, Cizelge 3’de yer alan galismalarda Al ve
Co  miktarlarina  bakilmamis  veya tespit

edilememistir. Calismamizin diger bir materyali
olan L. nuda’'nin temiz ve kirli érneklerindeki agir
metal miktari Cizelge 2 ve Sekil 2'de verilmistir.
Mineraller icerisinde Ni, Zn, Co ve Cr siraslyla
0,510; 6,639; 0,151; 0,468 mg/kg ile temiz
orneklerde yiiksek gikarken; Fe, Cu, Al, Mn ve Cd
ise 16,270; 1,545; 6,157; 0,716; 0,101 mg/kg ile
kirli 6rneklerinde daha ylksek ¢ikmistir. Ouzouni ve
ark. (2009) tarafindan L. nuda (zerine yapilan bir
calismada Cu, Fe, Zn, Mn, Cd Pb agir metallerinin
miktarlari 6l¢lilmustlr. Bunlarin igerisinde miktari
en fazla olan element 98,99 mg/kg ile Zn olmustur.
Bunu 75,06 mg/kg ile Cu; 74,6 mg/kg ile Fe; 33,65
mg/kg ile Mn takip etmistir. Bizim calismamizda
miktari en fazla olan element Fe olarak 6l¢lilmdis,
bunu sirasiyla temiz orneklerde Zn ve Al, kirli

orneklerde Al ve Zn takip etmistir (Sekil 2). Ayni tir
mantar kullanilarak yapilan bagka bir ¢calismada Cu
miktar 117,7 mg/kg; Zn degeri 182,1 mg/kg olarak
Olgilmistur (Alonso ve ark., 2003). L. nuda
bazidiyokarplari kullanilarak Yamag ve ark. (2007)
tarafindan ICP-OES cihazi kullanilarak yapilan bir
calismada 8 farkh agir metal (Pb, Cd, Zn, Fe, Mn,
Cu, Cr, Ni) tespit edilmistir. Bunlarin icinde miktari
en bol olan 480 mg/kg ile Mn olmus, bunu 144,20
mg/kg ile Cu ve 121 mg/kg ile Zn takip etmistir.

Makromantarlarin absorbe ettigi agir metal
miktarini belirlemeye yonelik yapilan baska bir
c¢alismada L. nuda o6rneklerinde fazla miktarda
tespit edilen mineraller 337,64; 60,95; 55,45;
34,94; 15,15 pg/g miktarlari ile sirasiyla Fe, Zn, Cu,
Mn ve Cr olmustur (Isildak ve ark., 2007).

Dogal ortamdan toplanan mantarlar besin
olarak kullanildiginda biriktirdikleri agir metallerde
besin zincirine katilmakta ve biyolojik birikime katki
saglamaktadir. Makromantarlarda biriken metal
oraninda yasadigl cevrenin Ozellikleri, mantarin
morfolojik ozellikleri ve beslenme sekli (mikorizal
veya saprofit) etkili olmaktadir. Buna ilaveten
bazidiyokarplarindaki metal miktari, bunlarin
emilimini ve birikme oranini etkileyen birgok faktor
nedeniyle (6rnegin topragin pH, redoks potansiyeli,
organik madde igerigi, metal iyonlarinin alinimi
esnasindaki rekabet) tir icinde genis bir aralikta
degisebilmektedir (Garcia ve ark., 1998; Angeles
Garcia ve ark., 2009; Kala¢ 2009).

Cizelge 3. P. eryngii ve P.ostreatus’un agir metal iceriklerine yonelik bazi literattr verileri (mg/kg).

Literatiir Ornekler Ni Fe Cu Zn Mn Cr Cd
Zhu ve ark. P. eryngii 0,83 242 6,83 57,9 13,5 22,3 0,06
2011) P. ostreatus 1,50 95,7 26,7 48,4 31,4 16,3 0,28
Altintig ve ark. 2017 P. eryngii 24,66 149,90 74,16 80,6 - 14,72 -
P. ostreatus 25,13 86,90 76 53,47 - 13,97 -
ita ve ark. 2006 P. ostreatus - 407,7 45,9 90,6 39,8 - 0,3
Akylz ve Kirbag. 2010  P. ostreatus - 718 10,5 46 12 5,4 0,75
(Elazig ornegi)
P. ostreatus 838 14 44,5 65,4 11,5 1,65
(Diyarbakir
6rnegi)
Sonug ve Oneriler metaller besin  zincirine  degisik  yollardan
Mantarlarin mineral igerigini tespit etmeye katilmakta ve canlilarin dokularinda

yonelik yapilan bircok ¢alisma,
kirliligi acisindan biyoindikator olabileceklerini
gostermistir.  Makromantarlar  sporokarplarinin
yuksek birikim yapabilme 6zellikleri sayesinde kirli
veya kirlenmemis alanlari ayirt etme konusunda
bize faydali olabilir (Kala¢ and Svoboda, 2000). Agir

bunlarin cevre
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birikebilmektedir. Bu biyolojik birikimden en fazla
etkilenenler insanda oldugu gibi besin zincirinin en
sonunda bulunan canlilar olmaktadir. Bu ¢alismada
AAS cihazi kullanilarak P. eryngii ve L. nuda
orneklerinde bazi toksik elementler (Cr ve Cd) ve
bazi iz elementler (Fe, Co, Al, Ni, Cu, Mn, Zn) farkl
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miktarlarda tespit edilmistir. Mantar 6rneklerinin
bazilari (temiz 6rnekler) sehir yasami, trafik ve
endiistri gibi kirlilige neden olan faktérlerden uzak
lokalitelerden toplanirken, bazilari yol kenarlarina
ve vyasam alanlarina (kirli 6rnekler) yakin
lokalitelerden toplanmistir. P. eryngii’nin temiz
orneklerindeki tim agir metal miktarlar kirli
orneklere gore daha dustk ¢ikmistir. L.nuda’da ise
temiz orneklerde Fe, Cu, Al, Mn, Cd miktar kirli
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40,000
30,000
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10,000

orneklere gore daha dugsik ¢ikmistir. L. nuda’nin
temiz 6rneklerinde ekolojik ortamindan ve yetistigi
toprak yapisindan kaynakli daha fazla miktarda Ni,
Zn, Co ve Cr gozlemlenmistir. Dogal ve temiz
ormanhk alanlardan toplanan mantar érneklerinin
tiketilmesinin daha uygun olacagl gorilmektedir.
Yapmis oldugumuz calisma ve literatur bilgileri
dogal olarak yetisen mantarlarin agir metaller igin
birer biyoakiimulator olabilecegini gostermistir.
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Sekil 1. P. eryngii’nin temiz ve kirli 6rneklerindeki agir metal miktari
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Sekil 2. L. nuda’nin temiz ve kirli 6rneklerindeki agir metal miktari

Tesekkiir: Bu calismamizda mantar o6rneklerinin
agir metal analizinde yardimlarini esirgemeyen
Bingdl Universitesi Merkezi Arastirma Laboratuvari
yoneticileri ve uzman personeline tesekkiir ederiz.
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Cikar Catismasi Beyani: Makale yazarlari aralarinda
herhangi bir c¢ikar c¢atismasi olmadigini beyan
ederler.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Yazarlar
makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini
beyan ederler.
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