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KUZU GOBEGI (MORCHELLA) MANTARI*

Hatira TASKIN® Saadet BUYUKALACA®

OZET

Morchellaceae familyasi icerisinde yer alan kuzu gobegi mantar: diinya ticaretinde
onemli yeri olan mantarlardan birisidir. Ulkemizin hemen her yerinde bulunmas:
nedeniyle Tiirkiye onemli ihracatg iilkeler arasinda bulunmaktadir. Hazirlanan bu
derleme ¢alismasinda, ticari 6nemi biiyiik olan kuzu gobegi mantarimin tanimi, besin
degeri, tarihi, ekolojik istekleri, ticari onemi, Kkiiltiire alinmasi, morfolojik ve
molekiiler tamlamasi ile ilgili yapilan calismalar bir araya getirilmeye cahsiimistir.
Derlemenin, konu ile ilgili calisan bilim adamlar1 ve kuzu goébegi mantar ile ilgili bilgi
almak isteyenler icin faydal olacag diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Kuzu Goébegi Mantari, Morfolojik Tanilama, Molekiiler Tanilama,
Ekolojik Istekler.

SUMMARY
MOREL (MORCHELLA) MUSHROOM

Morels, belonging to Morchellaceae family, is one of the significant mushrooms
when it comes to its commercial value. Since it can be seen almost everywhere in the
country, Turkey is regarded as one the most significant exporters. In this review
study, some studies related to its nutritional value, history, ecological needs,
commercial value, acceptance to culture, morphological and molecular identification
have been gathered. This compilation is considered as beneficial for the scientists
involved in studies related to the subject and for those who need to get information
about it.

Keywords: Morel, Morphological Identification, Molecular Identification, Ecological
Requirements.

GIRIS yiizeyi saran girinti ve ¢ikintilarla (alveol) kaph
sapkanin sekli yuvarlaktan koni sekline kadar
Kuzu Gobegi Mantarinin Tanimi degismektedir. Baslangicta kahverengimsi-

saridan kahverengiye kadar degisen sapkalarin
Kuzu gobegi mantari, siinger goriiniimiinde renkleri mantar yaslandikca degismektedir.
bir sapkaya ve kalin bir sapa sahiptir. Tim Kalin ve i¢i bos olan sap ise beyaz veya
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beyazimsi renktedir. Sapkada (ascocarp)
himenyum tabakasi girinti ve ¢ikintilarin
yiizeyini kaplamaktadir. Askuslar olduk¢a uzun
bir silindir seklindedir. Askosporlar oldukga

biiyiik, sekilce oval ve renksizdirler.

Olgunlagtiklarinda iclerinde 8 tane c¢ekirdek
goriilmektedir (46).

Sekil 1. Kuzu gobegi mantarinin, askuslarimin ve askosporlarmin goriiniimii.
Figure 1. A view of Morel mushroom ascus and ascospores.

Kuzu goébegi mantar1 Fungus aleminde,
Ascomycota subesinde, Pezizomycotina alt
subesinde, Pezizomycetes sinifinda,
Morchellaceae familyasinda, Morchella (gergek
kuzu gobegi mantar1) cinsinde yer almaktadir
(36). Kuzu gobegi mantar1 Pezizales ordosunda

bulunan Gyromitra ve Verpa cinsleri ile
karistirilabilmektedir. Bu cinslerin bazi tiirleri,
sindirim sistemini bozabilmekte veya daha ileri
zararlar  olusturabilmektedirler. Bu akraba
funguslarin ~ bazilar1  geleneksel  olarak
yenilmekte ve hatta satilmaktadirlar.

Sekil 2. Morchella sp. (a), Gyromitra sp. (b) ve Verpa sp. (¢) mantarlarinin goriiniimii.
Figure 2. A view of Morchella sp. (a), Gyromitra sp. (b) and Verpa sp. (c).
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Kuzu Gobegi Mantarinin Ekolojik Istekleri

Kuzu gobegi mantariin fruktifikasyonu igin
karli bolgelerde karlarin erimeye baglamasi,
topragin 1sinmasi ve havanin hala nemli olmasi
gerekmektedir. Herhangi bir yerde kuzu gobegi
mantar1 sezonu yagisa, neme, topografyaya ve
tiirlere bagh olarak birka¢ haftadan birka¢ aya
kadar degisebilmektedir. Daglik alanlarda
fruktifikasyon once algak bolgelerde ve gilineye
egimli erken 1sinan yerlerde, sonra daha yiiksek
bolgelerde ve kuzeye egimli yerlerde
baslamaktadir (36).

Bu mantar ¢ok genis habitat ve cevresel
kosullara adapte olabilmektedir. Pilz ve ark.
(36) tarafindan  yapilan bir  derleme
calismasinda degisik arastiricilar tarafindan
kuzu gobegi mantarinin habitati; nehir vadisi,
sel diizligli, yanmig alanlar, odun c¢entikli
peyzaj alanlari, eski hizar yakinlari, odun
kaziklarimin ~ yakinlari, demiryolu yatagi,
tarlalar, kumullar, ¢opler, terkedilmis komiir
madenleri, kiler, mahzen ve bodrumlar, yol
kesimleri, geyik yollari, kazi yerleri, meyve
bahgeleri, II. Diinya Savasi’ndan sonra yanmig
binalarin kiilleri, hendekler, bombanin agtig1
cukurlar olarak tanimlanmuistir.

Kuzu goébegi mantarlarinin bircogu zarar
verilmemis ormanlarda canli agaglarla iligki
icerisinde yasarlar. Bir kism1 da son zamanlarda
O6lmiis veya oOlen agacglarda olusurlar. Degisik
arastiricilar tarafindan mese, kayin, akcaagac,
karaagag, disbudak, ¢inar, defne, ladin, goknar
ormanlarinda; elma, kiraz agaglar1 yakinlarinda
veya altlarinda; orman yanginindan sonra bol
miktarda kuzu gobegi mantart olusumlarini
bildirmislerdir (38). Taskin ve ark. (43), cam
(Pinus brutia ve P. nigra), sedir, goknar, mese,
kestane, ardi¢ ormanlarinda ve yanmis alanlarda
kuzu gobegi mantari bulmuslardir.

Kuzu gobegi mantarmin mikorizal mu
saprofit mi oldugu konusunda tartigmalar hala
devam etmektedir. Bazi alanlarda yangindan
sonra kuzu gbbegi mantar1 olusumu goriilmesi
saprofit oldugu yoniindeki goriisleri
desteklerken; saglikli agaclarla iliskili kuzu
gobegi mantarlarmin  varligi da mikorizal
oldugu yoniindeki goriisleri desteklemektedir.
Su anda konu ile ilgili bilim adamlar1 arasindaki
yaygin goriis ise bu mantarm hem mikorizal
hem de saprofit oldugu yoniindedir.

Kuzu Gobegi Mantarimin Tarihi ve Besin
Degeri

Bu  mantarmm  tarihi ¢ok  eskilere
dayanmaktadir. Diinya iizerindeki  farkli
kiiltiirlerin kuzu gdbegi mantar1 icin yerel
anlamli farkli isimleri kullandiklar
bilinmektedir. Ornegin Tlaxcala'min yerli
Nahua’s1, Meksika kuzu gébegi mantarini misir
kogcan1 anlamina gelen “olonanacatl” olarak
adlandirmiglardir. Meksika’da yerli gruplar
tarafindan farkli isimler kullanilmistir: kiigik
ar1 kovanlar1 anlaminda “colmenitas”, kiiciik
yumusak misir kulaklari anlaminda
“mazorquitas”, yesil misirin kiiciik kulaklari
anlaminda “elotitos” ve kiiglik gobekler
anlaminda “pancitas”. Tibet platosunda ise kuzu
gbbegi mantar1 guguk kusu anlamina gelen
“gugu shamu” olarak adlandirilmistir (36).

Pilz ve ark. (36)’min ¢aligmalarinda kuzu
gobegi mantarinin ¢ok eskiden beri bilindigi ve
kullanildigr ile ilgili bilgiler bulunmaktadir. Bu
kitaptan ~alinan bilgilere gore, Omaha
kabilesinin yiyecek olarak haglanmis kuzu
gobegi mantarlarimi kullandiklari, Meksika’nin
kuzeyindeki kuzu gobegi mantarlarinin Yerli
Amerika’lilar  tarafindan  kullanildigi, bu
mantarla ilgili yemek tariflerinin Roma
zamanina kadar uzadigi, Romalilarin kuzu
gbbegi  mantari1  sarapla  pisirdiklerinin
kayitlarinin oldugu, Montana’nin giineybatisi
ve Wyoming’in kuzeyinde sabun yapmak igin
kuzu g6begi mantar1 kullanan kabilelerin
oldugundan bahsedilmigtir. Bazi inli ilk
Avrupali-Amerikali  kasifler bile Kuzey
Amerika da ki kuzu gébegi mantarinin degerini
anlamamiglardir (2, 36).

Bu mantarin hasadi “Kuzu gdbegi mantari
deliligi” (47), “fungal tutku” (3), “hastalik” (25)
ve “zevkin, hazzin c¢ighgr” (7) gibi degisik
sekillerde tanimlanmaktadir. Sirketler kuzu
gbbegi mantar1 driinlerini bu isimlere benzer
sekilde “kuzu gobegi mantar1 ¢ilgmlig’” ve
““kuzu gdbegi mantar1 cenneti” gibi isimlerle
satmaktadirlar. Bu mantarin popiilerligi ¢izgi
filmlere de konu olmustur (12). Alaska’da kuzu

gobegi mantar1 hasadi, Stabenow (42)
tarafindan gizemli bir cinayet romani igin
kullanilmistir (36).

Igbal (19), kuzu gbébegi mantarinin oldukca
besleyici oldugunu ve kurutulmus olanlarmin
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%42 proteine sahip oldugunu, kalorisinin diisiik
mineral iceriginin yiiksek oldugunu, fakat
insanlarin sadece besleyiciligi i¢in degil tadi
icin de bu mantar tiikettiklerini bildirmistir. Bu
mantar1 saklamanin en garantili ve kolay
yolunun kurutmak oldugu, kuzu gébegi
mantarinin ince etli ve i¢inin bos olmasi nedeni
ile hizlica ve kolaylikla kurutulabilecegi ve
kuruma ile agirhginin %90’ m1 kaybedecegi
belirtilmistir (36).

Gengcelep ve ark. (10), Morchella vulgaris
tirtinde 1.92 mg/g, M. esculenta’da 1.82 mg/g
magnezyum; M. vulgaris tiirtinde 0.87 mg/g, M.
esculenta’da 0.85 mg/g kalsiyum; M. vulgaris
turtinde 20.4 mg/g, M. esculenta’da 23.5 mg/g
potasyum; M. vulgaris tiirinde 0.08 mg/g, M.
esculenta’da 0.18 mg/g sodyum; M. vulgaris
tirtinde 2.92 mg/g, M. esculenta’da 3.49 mg/g
fosfor; M. wulgaris tiirinde 203 mg/g, M.
esculenta’da 195 mg/g demir, M. vulgaris
tirtinde 133 mg/g, M. esculenta’da 98.9 mg/g
¢inko; M. vulgaris tiriinde 73.4 mg/g, M.
esculenta’da 62.6 mg/g bakir; M. vulgaris
tirtinde 16.9 mg/g, M. esculenta’da 54.7 mg/g
mangan tespit etmislerdir. Yildiz ve ark. (52),
Diyarbakir  ilinde  Dicle  Universitesi
kampiisiinde bulunan Morchella conica’da 3.38
azot, 34.45 karbon, 5.22 hidrojen ve 21.13
protein belirlenmistir. Batman’da bulunan M.
esculenta’da ise 4.29 azot, 35.43 karbon, 5.35
hidrojen ve 26.8 protein tespit edilmistir.

Kuzu Gobegi Mantarimin Ticari Onemi

Pilz ve ark. (36)’nin kuzu goébegi mantari ile
ilgili c¢aligmalarinda bu mantarin ekonomik
Onemini tartistiklar1 kisimda, Diinya’da 50
milyon kuzu gbbegi toplayan insan oldugu; bu
mantarin 28  {ilkede yenilebilir olarak
distintldiigii; Hindistan, Pakistan, Tirkiye,
Nepal, Buton, Amerika, Kanada ve Cin’ in
kurutulmus kuzu goébegi mantarinin en biiylik
ihracatgilart  olduklart  belirtilmigtir. ~ Ayni
kaynakta bu mantarin fiyati ile ilgili bilgiler
arasinda kurutulmus kuzu gobegi mantarlarinin
yillik ticaretinin 300.000 pound oldugu; bunun
yaklagik olarak taze olanlarim 3 milyon pound
oldugunu gosterdigi; kurutulmus olanlar i¢in
fiyat ortalama 50-60 $ civarinda iken taze
olanlarin kilogramimin 10-12 $ oldugu ile ilgili
bilgilere de rastlanmistir (36).

Kuzu Gébegi Mantarimin Kiiltiire Alinmast
1le Ilgili Calismalar

Kuzu gobegi mantar1 ile ilgili ilk patent
Ower (31) tarafindan Amerika Birlesik
Devletleri’nde alinmigtir. Ower, patent igin
basvurudan Once suni olarak mantarin nasil
yetistirildiginin  kisa tanimini  yayinlamistir.
Patent i¢in bir biyoteknoloji firmasi Neogan
Anonim Sirketi’nin arastiricilart Jim
Malachowski ve Dr. Gary Mills ile bir araya
gelmistir. 1986 yilinda kuzu gobegi mantarinin
kiiltiirii i¢in ilk ABD patenti yayinlanmistir
(32). Gary Mills ve Jim Malachowski siireci
gelistirmeye devam etmislerdir ve 2 ek patent
almuglardir (33,34). Patentler, San Fransisko
State Universitesi kampiisiinden toplanan
sporokarplardan alinan M. esculenta kiiltiirline
dayanmistir. Kuo (26) bu mantarin aslinda M.
rufobrunnea oldugunu tahmin etmistir. Kiiltiire
alma teknigi sadece bir tiirle yapilmasina
ragmen, patentlerin tiim Morchella tiirlerine
uygulanabilir oldugu iddia edilmistir. Ancak
prosediir bagkalar1 tarafindan tekrarlanilacak
kadar agik olmamistir. 1990 yilinda Neogan
Anonim Sirketi, Michigan’da Morel Dag1 adi
altinda test icin Domino’s Pizza ile birlesmistir.
Daha sonra lllinois eyaletinde Terry Farms
1993 yilinda kiiltir siireci igin haklar1 satin
almistir. 1995 de Auburn, Alabama da Auburn
Teknoloji Parkinda bir bilylime tesisi inga
etmistir. Fakat kiiltiire alinmis mantarlar
hakkinda ilk sikayetler aroma ve tat eksikligi
olmustur. Biitiin bu gelismeler ragmen, Ower
tarafindan olusturulan ve Mill tarafindan
diizeltilmis metotlarin kullanimi ile hala hig
kimsenin genis Ol¢ekte kuzu gébegi kiiltiire
alinmasinda basarili olamadigi bilinmektedir
(36).

Ulkemizde de Giiler ve Ozkaya (13), in vitro
kosullarda M. conica sklerot olusumlarinda
farkl karbon kaynaklarinin etkisini
arastirmiglardir. Malt agar, bugday agar, patates
dekstroz agar ve maya ekstrakt agar
ortamlarinda 1iyi vejetatif misel gelisimi
saglayabilmislerdir. Ancak en 1iyi gelisimi
glikoz, sakkaroz, maltoz ve nisasta igeren
ortamda saglamuslardir. ilbay ve Ellialtioglu
(18), Morchella conica misellerinin = siv1
kiltiirde {iretilmesinde en wuygun besin
ortaminin  gelistirilmesi amaciyla yaptiklar
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calismalarinda daha once belirlemis olduklari
800 ml su+200 ml misir suyut20 g laktoz
ortamuni kontrol olarak kullanarak, bu ortama
C, Thiamin, Pyridoksin, Riboflavin ve Bi,’nin
1, 5, 10 ve 50 ppm’lik dozlarin1 denemislerdir.
Calisma sonuglari, B, Pyridoksin veya
Thiamin’in 5 ppm’lik dozlarinin 6nerilebilece-
gini gdstermistir. Yine ilbay (17), M. conica
misellerinin siv1 kiiltiirde tiretilmesinde degisik
azot ve biiyimeyi diizenleyici katkilarinin
etkisini belirlemek icin yaptiklar
calismalarinda, 800 ml su+200 ml nusir
suyut20 g laktoz+5 ppm pridoksin+5 g/l tire+5
ppm IBA’nin uygun bir ortam oldugunu
belirlemislerdir.

Kuzu  Gobegi  Mantarinin
Tandamasi Ile 1igili Calismalar

Morfolojik

Ulkemizde degisik arastiricilar tarafindan
yapilan kuzu gobegi mantarinin morfolojik ve
mikroskobik tanilamasi ile ilgili c¢alismalar
asagida ozetlenmistir:

Yildiz ve Ertekin (51) tarafindan
Diyarbakir’da Askomisetes ve Basidiomisetes
sinifina ait 15 familyaya ait 31 takson
tanimlanmugtir. Ergani, Kalhan koylinde kavak
agaclarimin  altinda 780 m  yiikseklikte
Morchella conica tespit edilmistir. Ayni
bolgelerde ve yiikseklikte ve Bismil’de 550 m
yiikseklikteki bahgelerde Morchella esculenta
belirlenmistir.

Solak ve ark. (39) tarafindan 1992-1996
yillar1 arasinda yapilan bir ¢aligmada Izmir
ilinin makrofunguslart belirlenmigtir. Caligma
sonucunda 32 familyaya ait 104 takson
tanimlanmigtir. Tanimlanan tiirler arasinda
Morchella deliciosa (Fr.), Morchella distans
(Fr) Boud., Morchella elata (Fr.) Bound.,
Morchella esculenta var. rigida Krombholz,
Morchella rotunda (Pers.) Bound. tiirleri de yer
almustir.

Kasik ve ark. (20)’min yaptiklar1 bir
calismada Ermenek-Karaman ydresinde yetisen
makrofunguslar aragtirilmistir. Caligma sonunda
Askomisetes sinifina ait 3 familyadan 5 takson,
Basidiomisetes sinifindan ise 17 familyaya ait
28 takson Dbelirlenmistir.  Morchellaceae
familyasindan Morchella conica ve Morchella
esculenta sedir ve ¢am agaclarmin yakininda

ibreli orman alt1 olarak anilan bolgelerde
bulunmustur.

Gezer ve ark. (11) tarafindan Civril ilgesi
smirlar1 igerisinde 213 makrofungus Ornegi
toplanmistir. Ascomycetes sinifina ait 1 familya
ve 2 tiir, Basidiomycetes sinifina ait 12 familya
ve 16 tiir tespit edilmistir. Morchelleaceae fa-
milyasindan Morchella esculenta Karayahsiler,
Akgakoy mevkiinde belirlenmistir.

Solak ve Yilmaz (40) yaptiklar1 bir ¢alisma
ile Manisa ilinde 13 familyaya ait 36
makrofungus taksonu tespit etmislerdir. Bunlar
arasinda Manisa merkez, Rektorliik bahgesinde
Morchella elata da bulunmustur.

Peksen ve Karaca (35), Samsun ilinin
makrofunguslarini tespit etmek icin yaptiklar
caligmada, bolgede Mitrophora semilibera
(DC.:Fr.) Lév., Syn. Morchella semilibera
DC.:Fr., Morchella elata Fr. ve Morchella
esculenta (L.) Pers. tanilamiglardir.

Yesil ve Yildiz (50) Batman’da yetisen
Ascomisetes ve Basidiomisetes siniflarina ait
18 familyaya bagli 35 takson saptamislardir.
Bolgede Morchella conica ve Morchella
esculenta Zafer bolgesinde kavak agaglarinin
altinda ve caliliklarda tespit edilmistir. Sinop
ilinin makrofunguslariin  arastirildign ~ bir
calismada Afyon ve Yagiz (1) Boyabat
ilcesinde koknar agaclarinin  yakinlarinda
Morchella elata, M. esculenta Pers. Ex St.
Amans var. costata Vent., M.esculenta Pers. Ex
St. Amans var. umbrina Boud. ve M. deliciosa
Fr. tespit etmislerdir.

Kaya ve ark. (21) Adiyaman ilinin Besni
ilgesinde yaptiklar ¢aligmalarinda 20 familyaya
ait 56 tiir belirlemislerdir. Morchella deliciosa
(Fr.) Boud., M. esculenta (L.) Pers., M. elata
(Fr.) Boud. tespit edilen tiirler arasinda
olmustur.

Solak ve ark. (41) tarafindan 2000-2002
yillar1 arasinda Mugla ilinde yapilan arazi
calismalarinda Tiirkiye’de ilk defa Morchella
eximia f. schizocostata Jct. tiirii tespit
edilmistir.

Oskay ve Kalyoncu (30), Sultan Daglari’nin
makrofunguslarin1  belirlemek icin yaptiklart
caligmalarinda 18 familyaya ait 34 takson
belirlemislerdir. Bolgede Morchella esculenta
(L.) Pers.’de tespit edilmistir.
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Tirkoglu ve Gezer (45) tarafindan
Kayseri’de Hacer Ormaninda yapilan calisma
sonucunda  Ascomycetes  smifindan 7,
Basidiomycetes smifindan 62 olmak iizere
toplam 69 takson teshis edilmistir. Teshis edilen
turler arasinda Morchella esculenta, Morchella
elata ve Morchella conica’ da bulunmustur.

Celik ve ark. (8), 1999-2001 yillar1 arasinda
Denizli ilinin Tavas il¢esinin makrofunguslarini
belirleyen bir ¢alisma yapmiglardir. Calisma ile
19 familyaya ait 45 takson tespit edilmistir.
Morchella elata Fr., M. esculenta L. Pers. ve M.
conica var. conica (Pers.) Bound. tespit edilen
tiirler arasindadir.

Kaya (22) tarafindan Kahramanmaras ilinin
makrofunguslarini belirlemek amaciyla yapilan
bir c¢alismada 312 takson tanimlanmustir.
Mitrophora semilibera, Morchella delicosa,
M.elata, M. rigida ve M. vulgaris arastirilan
alanlarda tespit edilerek kayit altina alinmistir.
Kaya (23), Adiyaman ilinin makrofunguslarini
belirlemek i¢in yaptig1 ¢alismasinda 189 takson
tanimlamustir. Bolgede Mitrophora semilibera,
M. delicosa, M. elata, M. rigida ve M. vulgaris
tespit etmistir.

Kuzu Goébegi Mantarinin  Molekiiler
Tamilamast ile Ilgili Calismalar

Morfolojik tanilamadaki en biiyiik problem,

kuzu gobegi mantarmin asir1  derecede
polimorfik olmasi ve morfolojik 6zelliklerinin
gevre kosullarindan oldukc¢a fazla

etkilenmesidir. Bu nedenle tiirler iizerindeki
tartismalar ve karmasa hala devam etmektedir.
Son zamanlarda, bu sorunu ¢ozebilmek igin
degisik tilkelerdeki konu ile ilgili bilim
adamlart kendi {lkelerinin  morfolojik ve
mikroskobik olarak tanimlanmis ve herbaryuma
kaydedilmis orneklerinin molekiiler analizlerini
de yapmaya baslamiglardir. Asagida 1990’h
yillardan 2011 yilina kadar kuzu gobegi
mantarinin, gelisen ve degisen molekiiler
tekniklerle tanilanmasi ile ilgili ¢aligmalar
Ozetlenmigtir.

Royse ve May (37) tarafindan yapilan bir
calismada 19 Morchella hattinda 12 lokus
tarafindan kodlanan 12 enzim kullanimi ile
olusan genetik cesitlilik, standart histokimyasal
boyama ve dikey nisasta jel elektroforezis ile
incelenmistir. Hatlar multilokus allel kombinas-

yonuna dayali 8 genotifik sinifa ayrilmistir.
Morfolojiye gore bir tiir olarak kaydedilen bazi
izolatlar elektroforetik bant Orneklerine gore
bagka bir tiir olarak smiflanmigtir. 6 adet
morfolojik olarak tanimlanmus tiir 2 grup olarak
farklilasmustir (M. angusticeps, M. conica ve M.
elata; M. esculenta, M. crassipes ve M.
delicosa). Bunyard ve ark. (4) tarafindan
yapilan bir arastirmada Morchella ve yakin
iligkili bir cins olan Verpa’dan izole edilen
DNA’lar PCR kullanimi ile c¢ogaltilmis ve
restriksiyon enzimi ile kesilmistir. Arastirilan
hatlar arasinda polimorfizm bulunmustur ve
hatlar genotipik smiflara ayirmada
kullanilmistir. Calisma sonucunda, 2 farkl tiir
arasinda olandan ziyade cografik olarak izole
edilmis aym tiir populasyonlar1 arasinda daha
fazla  genetik  varyasyon  olusabilecegi
bildirilmistir. Filogenetik agacta siyah kuzu
gbbegi mantarlar1 (M. angusticeps, M. elata ve
M. conica) ve sar1 kuzu gébegi mantarlart (M.
esculenta, M. crassipes ve M. delicosa) ayri
taksonomik gruplarda yer almistir. Yine
Bunyard ve ark. (5) Morchella, Verpa ve
Disciotis (Pezizales: Morchellaceae)’in
filogenetik ¢oziiliimiinii 28S ribosomal RNA
geninin  restriksiyon enzim analizleri ile
saglamiglardir. Morchella, Verpa, Disciotis ve
yakin iligkili cinslerin (Gyromitra) polimeraz
zincir  reaksiyonu ile enzimatik olarak
cogaltilabilecegi belirtilmistir. Incelenen hatlar
arasinda RFLP (Restriction Fragment Lenght
Polymorphism) bulunmustur ve filogenetik
iligkiler ¢ikarilmistir. 28S rRNA geninin 3’
ucundan 5’ wucuna daha fazla gesitlilik
gozlenmistir. RFLP datalar1 taksonomik gruplar
i¢in filogenetik aga¢ olusturmada kullanilmisgtir.
RFLP datalarina gére 3 siyah Morchella
tiirliniin  izolatlar1 c¢alismada denenen diger

Morchellaceae izolatlarindan %0.5, %1 ve
%1.5  farklilagmigtir. ~ Gyromitra  gigas,
Morchellaceae’nin  tiim iyelerinden  %6.2

farklilikla grup dist olmustur. Bazi durumlarda,
tir icinde tiirler arasindan daha fazla genetik
varyasyon gbzlemlenmisgtir. Ayrica
Morchella’nin  ¢ok az (muhtemelen 3)
polimorfik tiir icermesi hipotezi bu bulgularla
desteklenmistir.

Buscot ve ark. (6) tarafindan yapilan bir
calismada kuzu gdbegi mantarinda farkli takson
ve 1rk tipleri (monospor ve heterokaryon) farkli
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hassaslikta 2 PCR teknigi ile analizlenmistir:
(1) RFLP ile ntDNA’nin IGS bolgesi ve ITS
bolgesinin PCR’1 ve (2) Mikrosatellit-primed
PCR. ilk yontem baslangic olarak kuzu gobegi
sistematigini  degerlendirmek i¢in  yeterli
olmustur. (GTG)S primeri ile ikinci yontemle
sonu¢ alinmistir. Fakat kuzu gobegi mantar
diger askomiseteslerden daha az DNA
polimorfizmi gostermistir. Calismanin
sonuglari, DNA analizlerinin kullanimi ile kuzu
gobegi mantar1 igerisindeki somatik 1rk
interaksiyonlarinin  arastirilmasinda her iki
yontemle de basarili sonuglar alindigini
gostermistir.

Wipf ve ark. (48) tarafindan yapilan
calismada, Morchella esculenta’nin teksporlu
wrklar1  arasindaki  tlir  i¢i  melezlemeyi
karakterize etmek ve bu fungal grupta
sistematigi gelistirmek i¢in, Morchellaceae’nin
farklt iyelerinde izoenzim polimorfizminin
olup olmadigim1 belirlenmeye c¢alisilmisgtir.
Analiz sonuglar1 hem tiir i¢gi hem de tiirler
arasinda  ayirim  saglamustir.  Morchella
esculenta’nin teksporlu irklarinin interaksiyon
analizleri i¢in uygun olduklar da bu ¢aligma ile
tespit edilmistir.

O’Donnell ve ark. (28) tarafindan
Askomisetesler, kuzu gébegi ve kuzu gobegi ile
yakin iligkili mantarlar arasindaki filogenetik
iliskiler 2 farkli ribozomal DNA genlerinin
DNA dizi analizleri kullanimiyla aragtirtlmustir.
Data, 29 takson i¢in 18S rDNA ve kismen 28S
rDNA sekanslarmi icermistir. Bireysel ve
kombine edilmis data setleri Maksimum
parsimony (MP), Neighbor-joining (NJ) ve
Maksimum likelihood (ML) metotlar1 ile analiz
edilmistir. 3 yaymnlanmis 18S sekanslar1 ve
2358 niikleotid karakterleri iceren kombine data
setinin Parsimony analizi 1728 basamakli ¢oklu
Parsimony aga¢ vermistir. Sonuglar, Pezizales
icinde hipogen askomisetesler ve benzerleri i¢in
en az 5 bagimsiz irk gostermistir. Sonuglar ayni

zamanda bazi epigen ve c¢ogu hipogen
taksonlarmm  taksonomik  olarak  yanlig
yerlestirildigini gostermistir. Bootstrap

analizleri Morchellaceae-Discinaceae grubunun
kardes grubu Tuberaceae-Helvellaceae icin
giicli bir destek gostermistir. Rhizina NJ
agacinda Morchellaceae-Discinaceae’nin
kardesi iken, ML ve MP agaclarinda iki grubun
da kardesi olmustur. MP, ML ve NJ agaglari

Rhizina’min Helvellaceae’den ayrildigin1  ve
Rhizinaceae olarak tek bir soydan gelen, tek
kaynakli bir familyada olmas1 gerektigini
gostermistir. Bu funguslar icin filogenetik
temelli smiflama 4 familyanin  birlikte
diizeltilmesini tavsiye etmistir.

Wipf  ve ark. (49) tarafindan
Discinaceae’nin 3 tiirii ve Morchellaceae’ nin
11 tiirtine ait 66 irk’da rDNA’ nin ITS (Internal
transcribed spacer) bolgesi PCR/RFLP ile
analizlenmistir. Bazi taksonlar da 6zellikle M.
esculenta, M. conica ve M. elata’ da rklar,
uzak cografik bolgelerden saglanmistir. Ancak,
ITS uzunlugunda, varyasyonlar ve sinirlama not
edilememistir. Tim cinsler de ayrim
saglanirken; Morchella’nin sar1 kuzu gobegi
mantar1 grubu igerisinde 4 tiir agik bir gsekilde
ayrilabilmigtir. Aksine siyah kuzu gobegi
mantar1  grubu  igerisinde, karsilastirilan
taksonlar arasinda aymm saglanamamustir.
Yedi Morchella’nin bir irkinda ITS bélgesinde
DNA dizi analizi yapilmistir. DNA dizi analizi
kargilagtirmas1  sar1  grup icinde ayirimi
dogrulamistir ve siyah grupta bir taksonu
digerlerinden ayirmak igin olanak saglamistir.
Sadece 5,8 geni, tiim DNA dizi analizi yapilan
orneklerde  siralanmigtir.  ITS1  ve ITS2
sektorleri, sadece siyah ve sar1 kuzu gobegi
gruplan igerisinde siralanmistir. Sar1 ve siyah
kuzu gobegi mantarlar1 arasinda filogenetik ve
genetik ayirimlar, Maksimum parsimony ve
Joining analizleri ile ortaya cikarilmstir.
Sonuglar hem bu tiir gruplar1 arasindaki biiyiik
ayirimi dogrulamigtir hem de Morchella’lardaki
ayrim sorusuna cevap olmustur.

Singh ve ark. (38) Morchella’nin varsayilan
8 tiriinin (M. esculenta, M. crassipes, M.
angusticeps, M. conica, Mitrophora semilibera,
M. spongiola, M. vulgaris ve Verpa conica) 46
tekspordan elde edilen Kkiiltiirlerin = 5.8S
ribosomal DNA geninin ITS bolgelerinin DNA
dizi analizini yapmuslardir. 5.8S ribosomal
DNA geninin ITS bolgesinde tiirler arasinda
polimorfizm  goériilmiistir.  Ancak  farkli
bolgelerden toplanan tek ya da farkh
askosporlarin tekspor kiiltiirleri arasinda tiir i¢i
ITS polimorfizmi gdézlemlenmemistir. PCR-
RAPD (Random Amplified Polymorphic DNA)
ile de tiir i¢i diizeyde benzer sonuclar alinmigtir
ve test edilen 8 secilmis primer ile farklilagma
bildirilmemistir. RAPD primerleri OPP-6 (5°-
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GTG GGT TGA C-3’) ve 6zel primer (5’-CGC
ACC GCA G-3’) ile 8 varsayilan tiirii ayirmada
onemli tiirler aras1 polimorfizm saglanmistir.

Kellner ve ark. (24) tarafindan yapilan
calismada, Almanya ve Fransa’daki M.
esculenta grubu kuzu gobegi mantarlarinin,
nrDNA i¢indeki ITS bolgesinin RFLP teknigi
ile tanimlanmasi saglanmigtir. Calismanin ¢ikis
noktasi, son zamanlarda literatiirlere gore M.
esculenta’nin tek bir tiir, M. esculenta sensu
lato  olarak  degerlendirilmesi  olmustur.
Arastirma sonucunda, M. esculenta igerisinde 3
farkl: tiirin varlig1 gosterilmistir.

Dalgleish ve Jacobson (9) tarafindan
Amerika  Birlesik  Devletleri’'nin ~ Iowa
eyaletinde yapilan bu calismada kuzu gobegi
mantarinda yapilan uzun donemli genetik
cesitlilik caligmalarinin ilk sonuglart verilmistir.
RAPD-PCR teknigi ile 57 karpofor arasinda
daha oOnce bildirilenlerden daha yiiksek
seviyede genetik polimorfizm bulunmustur.
Laboratuvar c¢aligmalart bu mantarin 1slah
potansiyelinin yiiksek oldugunu gosterse de bu
calismada bu iddia i¢in ¢ok fazla kanit
bulunamamigtir. Bu ¢alisma, heterokaryosis
yoniinden kuzu gobegi mantarinin hayat
dongiisiiniin 6nemli yonlerini ¢ézmils ve bu
mantarin 1Slah potansiyeli agisindan sonraki
calismalara 151k saglamistir.

Hansen ve ark. (14) Pezizaceae familyasi
icerisinde  69-72  O6rnekte RPB2 (RNA
polymerase Il), B-tubulin ve LSU rDNA gen
bolgelerinin DNA dizi analizini yapmuslardir.
Kombine LSU (nuclear large subunit), RPB2 ve
B-tubulin data setinin Maksimum parsimony,
Maksimum likelihood ve Bayesian ile analizleri
sonucunda Pezizaceae i¢inde 14 adet iyi 6lgekli
soyu tanimlanmistir. Peziza tiirleri soylarin §
tanesinde yer almistir. RPB2 bdlgesi en bilgi
verici gen bolgesi olmustur. Bunu LSU ve B-
tubulin bolgeleri izlemistir. Alinan sonuglar,
Ascomisete filogenetigi i¢in bir markir olarak
RPB2’nin kullanimini savunmustur. B-tubulin
geni daha az kullanigh bulunmustur.

Hansen ve Pfister (15) ribosomal DNA’nin
SSU (nuclear small subunit) ve LSU
bolgelerinde Bayesian ve Parsimony analizleri
ile Pezizales icindeki filogenetik iligkileri
arastirmiglardir.  Bu calisma ile 3 soy
tanimlanmugtir:

a) Ascobolaceae ve Pezizaceae,

b) Discinaceae-Morchellaceae ve Helvella-
ceae-Tuberaceae,

¢) Ascodemidaceae, Glaziellaceae, Pyrone-
mataceae, Sarcoscyphaceae ve  Sarcoso-
mataceae. Rhizinaceae ve Caloscyphaceae 2
bagimsiz soy olarak c¢oziilmiistiir. Bayesian
analizleri Rhizina ve Psilopezia’nin 2 soyu
arasindaki iliskiyi desteklemistir. Sadece C
soyu yiiksek destek alabilmistir. Monofilotik
grup olarak ise B ve C soylart giiglii destek
alabilmislerdir. Bu soylarin higbirisi daha dnce
Onerilenlere uymamistir. C soyu en biiyiik
heterojeniteyi gdstermistir. Bu soy i¢indeki tiim
familyalar arasindaki iligkiler belirsiz kalmgtir.

Hong ve ark. (16) Cin’in Yunnan ve
Zhejiang bolgelerinde yaptiklar1 bir ¢aligmada,
morfolojik 6zelliklerine gore farklilik gdsteren
14 adet Morchella 6rnegini (11 tanesi Yunnan,
3 tanesi Zhejiang bdlgesinden) se¢mislerdir.
ITS-1 ve ITS-4 primerleri  kullanilarak
rDNA’nin ITS bolgesi ¢cogaltilmig ve DNA dizi
analizi yapilmustir. Elde ettikleri dizileri gen
bankasinda bulunanlar ile karsilastirmislardir.
Yunnan bolgesinden toplanan 11 Morchella
Ornegi 4 tiirle eslesmistir: M. elata, M. conica,
M. crassipes ve M. costata. Zhejiang
bolgelerinden toplanan 3 Morchella 6rnegi

bilinmeyen Morchella tiirleri olarak
tammmlanmigtir.  Verpa conica grup disina
yerlesirken, 14 Morchella ornegi 3 grup
olusturmustur.

Masaphy ve ark. (27) tarafindan yapilan bir
calismada, Israil’in Galileo (kuzey) bdlgesinden
toplanan 5 adet Morchella esculenta oldugu
tahmin edilen, morfolojik olarak farkli olan
Kuzu gobegi mantarlarinin ITS bolgesi ve kismi
LSU (28S) genlerinin  DNA dizi analizi
yapilmigtir. Yapilan analizler bes orneginde
aynt oldugunu gostermistir. Elde edilen
filogenetik agag, ITS dizilerinin %85 homoloji
ile M. crassipes’e M. esculenta’dan daha ¢ok
benzedigini gosterirken, LSU sekanslarmin
%98.8’den daha yiiksek oranda her iki tiirle de
homolog oldugunu gostermistir. Caligmadan
elde edilen sonuglarla Israil &rneklerinin yeni
bir tiir olabilecegi veya Avrupa’da bulunan M.
crassipes’den farkli olarak M. crassipes olarak
kabul edilebilecegi diisiintilmiistiir.

Taskm ve ark. (43) 2007 ve 2008 yillarinda
Tirkiye’nin degisik bdlgelerinden 10 farkh
ilden 247 kuzu gobegi Orneginden olusan bir
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koleksiyon olusturmuslardir. Bu koleksiyon
RPB1 (RNA polymerase 1) ve LSU rDNA gen
dizileri kullanilarak tiir ¢esitliginin belirlenmesi
icin analizlenmistir. Bu baglangi¢ taramasina
gore secilen 62 Ornegin RPB2 ve EFl-a
(Translastion elongation factor 1-a) gen
dizilerinin analizi yapilmistir. Ayrica 62 takson
icerisinde M. elata tiir kompleksine giren 36
taksonda ITS rDNA bolgesinde tekrar dizi
analizi  yapilmistir.  Filogenetik analizler,
bireysel ve kombine edilmis datalardan
olusturulmustur. Bu ¢alismada Elata grubundan
(siyah  kuzu gobegi) 13 tir, Esculenta
grubundan (sar1 kuzu gobegi) ise 2 tiir
belirlenmistir. Bu arastirma, Tiirkiye florasinda
yetisen kuzu gObe§i mantar1 tiirlerinin
belirlenmesinde molekiiler tekniklerle yapilan
ilk ¢aligma olmustur.

O’Donnell ve ark. (29) tarafindan yapilan bir
calismada Morchellaceae’nin 177 tiyesi 4 gen
dataseti (RPB1, RPB2, EF-1a, LSU-28s rDNA
+ ITS rDNA) ile analizlenmistir. Filogenetik
analizler ile Morchella igerisinde Elata grubu-
24 tiir, Esculenta grubu-16 tiir ve bu iki gruptan
da farklilik gosteren M. rufobrunnea olmak
iizere 3 grup tamimlamistir. Calismadan elde
ettikleri  ilging  sonuglart  su  sekilde
Ozetlemiglerdir. 18 Kuzey Amerika tiiriiniin
16’s1 ve 15 Avrupa-Asya tiirlinlin 13’1 bolgesel
endemizm gdstermistir. Esculenta grubundan
ilk farklilik sadece Balkan’larda bilinen bir tiir
olan Morchella steppicola ile saglanirken, diger
farklilik gosteren 3 tiirden ikisi (Mes-3 ve Mes-
4) Kuzey Amerika’da bulunmustur. Ugiincii tiir
olan Mes-4 Kuzeydogu Amerika’da yaygin
goriiliirken, Kuzeybati Amerika’da ¢ok yaygin
olmamustir. Mes-14 (Venezuela ve Ekvator) ve
Mes-16 (Havai ve Java)’nin antropojenik giris
yaptiklar1 belirlenmistir. Kalan 14 Esculenta
grubu tiirleri kitasal endemizm gostermislerdir.
Mes-4 ve Mes-7 Bati ve Kuzey Amerika’da
bulunmuslardir  ve  bdlgesel  endemizm
gostermislerdir. Elata grubundan 8 tiir Kuzey
Amerika’dan gelmistir. Bunlardan 2 adedi; Mel-
1=M. tomentosa ve Mel-2 Elata grubunda
farklilagan tiirler olmuslardir. Mel-3, Mel-4 ve
Mel-5 farkli cografyalarda yer alan tiirler
icermistir: Mel-3=M. semilibera-Avrupa, Mel-
4=M. punctipes-Kuzeydogu Amerika, Mel-5-

Kuzeybati Amerika olmak {izere farkli
cografyalarda yer alan tiirler icermektedir.
Taskin ve ark. (44) tarafindan Tiirkiye kuzu
gbobegi mantari tiirlerini belirlemek ve bu tiirleri
diinyanin  farkli  ilkelerinin  tiirleri  ile
karsilastirmak amaciyla yapilan calismada
Tiirkiye’nin farkli bolgelerinden toplanan 243
adet kuzu gobegi mantar1 4 gen dataseti (RPB1,
RPB2, EF-1a, LSU-28s rDNA + ITS rDNA) ile
analizlenmistir. Sonuglar daha 6nce Tagkin ve
ark. (43) tarafindan 247 o6rnek ile yapilan
analizlerin sonuglari ile birlestirilmistir. Yapilan
analizler sonucunda 15 tanesi Elata (siyah) kuzu
gbobegi mantar1 grubundan, 5 tane ise Esculenta
(sar1) kuzu gobegi mantar1 grubundan olmak
iizere toplam 20 tiir belirlenmistir. Tirkiye
tiurlerinin ~ diger  llkelerin  tiirleri  ile
kargilagtirilmas1  sonucunda 9 tiir sadece
Tiirkiye’de bulunup {ilkemiz i¢in endemik
olarak degerlendirilirken, 4 tiir Avrupa ve
Tiirkiye icin ortak tiirler olarak belirlenmistir.
Tiirkiye’de neredeyse Avrupa’nin iki kat1 kadar
fazla kuzu gébegi mantari tiirii belirlenmistir.

SONUC

Bu derleme ¢alismasinda, diinya ve tilkemiz
icin biiyilk Onem tasiyan kuzu gobegi
mantarinin  tanimi, tarihi, besin degeri,
ekonomik oOnemi, ekolojik istekleri, kiiltiire
almmasi, yapilan morfolojik ve molekiiler
caligmalar bir araya getirilmeye calisilmistir.
Yukarida verilen bilgilerde de gortildigi gibi
kuzu goObegi mantarinin tanilanmasinda hem
morfolojik ve mikroskobik tanilama hem de
molekiiler tanilama biiyiik 6nem tasimaktadir.
Ulkemizde de molekiiler calismalarin artacagi
kanaatindeyiz. Bu calismalarin artmast ile
diinya’da son zamanlarda artmakta olan
cografik dagilim ve endemizm ile (tiirlerin
iilkeler ve kitalar arasinda tasiimi) ilgili
calismalarda, bir¢ok kiiltiire ev sahipligi yapmis
Anadolu’nun ve Tiirkiye’nin konumunun belli

olacagimi  diigiiniiyoruz.  Aym1  zamanda
calismanin konu ile ilgili arastiricilara ve bu
mantarin meraklilarina 151k tutacagi

kanaatindeyiz.

H. TASKIN, S. BUYUKALACA / BAHCE 41 (1): 25 - 36 (2012) 33



KAYNAKLAR

1. Afyon, A. and D. Yagiz, 2004. Macrofungi
of Sinop Province. Turk J Bot, (28):351-360.

2. Ambrose, S.E., 1996. Undaunted Courage.
New York: Touchstone 372 p.

3. Boom, M., 1995. Fungal Lust. Berkeley, CA:
East Bay Express May (12): 10-18.

4. Bunyard, B.A., M.S. Nicholson and D.J.
Royse, 1994. A Systematic Assessment of
Morchella Using RFLP Analysis of the 28S
Ribosomal RNA Gene. Mycologia (86):
762-772.

5. Bunyard, B.A., M.S. Nicholson and D.J.
Royse, 1995. Phylogenetic Resolution of
Morchella, Verpa, and Disciotis (Pezizales:
Morchellaceae) Based on Restriction
Enzyme Analysis of the 28S Ribosomal
RNA Gene. Experimental Mycology (19):
223-233.

6. Buscot, F., D. Wipf, C.D. Battista, J.C.
Munch, B. Botton and F. Martin, 1996.
DNA Polymorphism in Morels: PCR/RFLP
Analysis of the Ribosomal DNA Spacers
and Microsatellite-Primed PCR. Mycology
Res., (100): 43-71.

7. Casey, K., 1995. Those Magnificent Morels.
Seattle Post-Intelligencer. May 17: Sect.
C:1/4.

8. Celik, A., M. Usak, K. Gezer and A.
Tiirkoglu, 2007. Macrofungi of Tavas
(Denizli) District in  Turkey. Pakistan
Journal of Biological Sciences 10 (22):
4087-4091.

9. Dalgleish, H.J. and K.M. Jacobson, 2005. A
First Assesment of Genetic Variation
Among Morchella esculenta  (Morel)
Populations.  Journal  of  Heredity’
2005:96(4):396-403.

10. Gengcelep, H., Y. Uzun, Y. Tungtiirk and
K. Demirel, 2009. Determination of Mineral
Contents of Wild-Grown Edible
Mushrooms. Food Chemistry (113): 1033-
1036.

11. Gezer, K., F.T. Ekici, E. Ekici ve M. Usak,

2001. Civril Yoresi Makrofunguslari.
Gegmisten Giintimiize Civril Sempozyumu,
Civril-Denizli.

12. Grace, B.C., 2005. Outside Jokes: Cartoons
About Nature and the Outdoors. 2nd ed.

Albany, MO: Panther Creek Publishing.
116p.

13. Giiler, P. and E.G. C)zkaya, 2008. Sclerotial
Structures of Morchella conica in Agar
Media With Different Carbonhydrates. Acta
Alimentaria DOI:
10.1556/AAlim.2008.0001.

14. Hansen, K., K.F. LoBuglio and D.H. Pfister,
2005. Evolutionary Relationships of the
Cup-Fungus Genus Peziza and Pezizaceae
Inferred From Multiple Nuclear Genes:
RPB2, B-tubulin and LSU rDNA. Molecular
Phylogenetics and Evolution (36): 1-23.

15. Hansen, K. and D.H. Pfister, 2006.
Systematics of the Pezizomycetes-the
Operculate Discomycetes. Mycologia 98 (6):
1029-1040.

16. Hong, S., C. Mingjie, Z. Yongchang and P.
Yingjie, 2007. Classification of Morchella
Species from Yunnan and Zhejiang
Provinces Based on rDNA ITS Sequences.
Acta Edulis Fungi 14(2):19-22.

17. Tlbay M.E., 2000. Degisik Azotlu Giibre ile
Biiylimeyi Diizenleyicilerin Sivi Kiiltiirde
Morchella conica'nin Misel Verimine Etkisi.
Tiirkiye VI. Yemeklik Mantar Kongresi (20-
22 Eylil 2000), 276-280, Bergama, Lzmir.

18. ilbay, M.E. ve S. Ellialtioglu, 1996. Cesitli
Vitamin  Katkilarmin ~~ Sivi Kiiltlirde
Morchella conica Misel Uretimine Etkisi.
Tiirkiye 5. Yemeklik Mantar Kongresi (5-7
Kasim 1996), 99-105, Yalova.

19 Igbal, M., 1993. International Trade in Non-
Wood Forest Products: An Overview.
Working Paper Misc/93/11. Rome, lItaly:
Food and Agriculture Organization of the
United Nations. Sec. 7.1 (http://www.fao.org
/documents/show_cdr.asp?url_file=/docrep/
x5326e/x5326 €00.htm)

20 Kasik, G., C. Oztiirk ve H.H. Dogan, 2000.
Ermenek (Karaman) Yoresinin
Makrofunguslari. Selcuk Unv-Fen Edebiyat
Fakiiltesi Fen Dergisi Cilt 1: 61-65.

21. Kaya, A., Z. Akan and K. Demirel, 2004. A
Checklist of Macrofungi of  Besni
(Adiyaman) District. Turk J Bot. (28) :247-
251.

22. Kaya, A., 2009.
Kahramanmaras Province
Mycotaxon (108): 31-34.

Macromycetes of
(Turkey).

34 H. TASKIN, S. BUYUKALACA / BAHCE 41 (1): 25 - 36 (2012)


http://www.fao.org/documents/show_cdr.asp?url_%20file=/docrep/x5326e/x5326
http://www.fao.org/documents/show_cdr.asp?url_%20file=/docrep/x5326e/x5326
http://www.fao.org/documents/show_cdr.asp?url_%20file=/docrep/x5326e/x5326

23. Kaya, A., 2010. Macrofungal Diversity of
Adiyaman Province (Turkey). Mycotaxon
(110): 43-46.

24. Kellner, H., C. Renker and F. Buscot, 2005.
Species Diversity Within the Morchella
esculenta Group (Ascomycota:
Morchellaceae) in Germany and France.
Organism, Diversity&Evolution (5): 101-
107.

25. Kuo, M., 2005. Morels. 1* ed. Ann Arbor,
MI: University of Michigan Press. 230.

26. Kuo, M., 2006 (February). North American
Morels in the Morel Data Collection Project.
(http:/www.mushroomexpert.com/morels/in
dex.html).

27. Masaphy, S., L. Zabari, D. Goldberg and G.
Jander-Shagug, 2010. The Comlexity of
Morchella Systematics: A Case of the
yellow Morel from Israel. FUNGI Volume
3:2 Spring.

28. O’Donnell, K.O, E. Cigelnik, N.S. Weber
and J.M. Trappe, 1997. Phylogenetic
Relationships Among Ascomycetous
Truffles and True and False Morels From
18S and 28S Ribosomal DNA Sequence
Analyses. Mycologia 89 (1): 48-65.

29. O’Donnell, K., A.P., Rooney, G.L. Mills,
M. Kuo, N.S. Weber and S.A. Rehner, 2011.
Phylogeny and Historical Biogeography of
True Morels (Morchella) Reveals an Early
Cretaceous Origin and High Continental
Endemism and Provincialism in the
Holarctic. Fungal Genetics and Biology.

30. Oskay, M. and F. Kalyoncu, 2006.
Contribution to the Macrofungi Flora of
Sultan Mountain, Turkey. International
Journal of Science & Technology 1 (1):7-10.

31. Ower, R., 1982. Notes on the Development
of the Morel Ascocarp: Morchella esculenta.
Mycologia (74): 142-144.

32. Ower, R.D., G.L. Mills and J.A.
Malachowski,  1986.  Cultivation  of
Morchella. U.S. Patent 4,594,809.

33. Ower, R.D., G.L. Mills and J.A.
Malachowski,  1988.  Cultivation  of
Morchella. U.S. Patent 4,757,640.

34. Ower, R.D., G.L. Mills and JA.
Malachowski, 1989. Cultivation  of

Morchella. U.S. Patent 4,866,878.

35. Peksen, A. and G. Karaca, 2003.
Macrofungi of Samsun Province. Turk J Bot.
27:173-184.

36. Pilz, D., R. Mclain, S. Alexander, S.B.
Villarreal-Ruiz, C.G. Wurtz Parks, E.
McFarlane, B. Baker, R. Molina and J.E.
Smith, 2007. Ecology and Management of
Morels Harvested From the Forests of
Western North America. United States
Department of Agriculture Forest Service
Pacific Nortwest Research Station. General
Technical Report, PNW-GTR-710, March
2007.

37. Royse, J.R. and B. May, 1990. Interspecific
Allozyme Variation Among Morchella spp.
and Its Inferences for Systematics Within
the Genus. Biochemical Systematics and
Ecology Vol. 18 (7/8): 475-479.

38. Singh, S.K., S. Kamal, M. Tiwari, M.C.
Yadav and R.C. Upadhyay, 2004. J. Plant
Biochemistry&Biotechnology Vol. 13.

39. Solak, M.H., M. Isiloglu, F. Giicin and I.
Gokler, 1999. Macrofungi of Izmir
Province. Tr. J. of Bot. (23): 383-390.

40. Solak, M.H. ve F. Yilmaz, 2002. Manisa
Yoresi Makrofungus Florasina Katkilar.
CEV KOR, Cilt: 10, Say1:43, s: 30-32.

41. Solak, M.H., F. Yilmaz Ersel, E. Kalmis
and F. Kalyoncu, 2005. Morphological and
Anatomical Characterization of Morchella
eximia f. Schizocostata Jct. Recorded for the
First Time in Turkey. Acta Edulis Fungi
(12): 91-94.

42. Stabenow, D., 1995. Play With Fire: A Kate
Shugak Mystery. New York: Berkley Prime
Crime. 282 p.

43. Taskin, H., S. Biiyiikalaca, H.H. Dogan,
S.A. Rehner and K. O’Donnell, 2010. A
Multigene Molecular Phylogenetic
Assessment of True Morels (Morchella).
Fungal Genetics and Biology (47): 672-682.

44. Taskin H, S. Biiyiikalaca, K. Hansen and K.
O’Donnell, 2012. Multilocus Phylogenetic
Analysis of True Morels (Morchella)
Reveals High Levels of Endemics in Turkey
Relative to Other Regions of Europe.
Mycologia 104 (2): 446-461.

45. Tirkoglu, A. ve K. Gezer, 2006. Hacer
Ormani  (Kayseri)’nin  Makrofunguslari.
Pamukkale Universitesi, Egitim Fakiiltesi,

H. TASKIN, S. BUYUKALACA / BAHCE 41 (1): 25 - 36 (2012) 35



Fen Bilgisi Boliimii, 20020. CEV KOR, 15,
59, s: 43-48.

46. Tuzel, Y. ve K. Boztok, 1987. Morchella
Tiirlerinin Tanimu ve Baslica Ozellikleri.
Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi,
Cilt:24, Say1: 2.

47. Weber, N.S., 1988. A Morel Hunter’s
comp-+anion: A Quide to the True and False
Morels of Michigan. Lansing, MI: Two
Peninsula Press. 209 p.

48. Wipf, D., J.P. Bedel, J.C. Munch, B. Button
and B. Buscot, 1996. Polymorphism in
Morels: Isozyme Electrophoretic Analysis.
Canadian Journal of Microbiology (42):
819-827.

49. Wipf, D., A. Fribourg, J.C. Munch, B.
Botton and F. Buscot, 1999. Diversity of the
Internal Transcribed Spacer of rDNA in
Morels. Can. J. Microbiol (45): 769-778.

50. Yesil, O.F. and A. Yildiz, 2004.
Contributions to the Macrofungi Flora of
Batman Province. F.U. Fen ve Miihendislik
Bilimleri Dergisi 16 (1), 11-16.

51. Yildiz, A. and A.S. Ertekin, 1997.
Contributions to the Macrofungi Flora of
Diyarbakar. Tr. J. of Bot. (21): 119-122.

52. Yildiz, A., O.F. Yesil, O. Yavuz and M.
Karakaplan, 2005. Organic Elements and
Protein in Some Macrofungi of South East
Anatolia in Turkey. Food Chemistry. Food
Chemistry (89): 605-609.

36 H. TASKIN, S. BUYUKALACA / BAHCE 41 (1): 25 - 36 (2012)



