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Oz: Mantarlar canlilar alemi igerisinde hem tiir sayisi bakimindan hem de besin
degerleri agisindan dnemli bir yere sahiptir. Besin dederlerinin yani sira mantarlarin insan
saghgi icin de 6nemi buylktir. Ancak mantarlarin akiimulatif 6zelliklerinden dolayi toprakta
ve havadaki agir metal iyonlarini binyelerine toplayarak insan sagligi i¢in zararli olabiliyorlar.
Ayrica mantarlar bu 6zellikleri sayesinde iyi bir cevre monitéridiirler. Bu galismada Corum |l
sinirlari icerisinde toplanan bazi agarikoit mantar drneklerinin agir metal (Al, As, Cd, Co, Cu,
Cr, Fe, Mg, Mn, Ni, Pb, Se ve Zn) iyon icerikleri ICP-OES (Inductively Coupled Plasma Optical
Emission Spectrometry) spektrometresi kullanilarak belirlenmistir. Bu ¢alismada Corum il
sinirlari icerisinde farkli cografik bolgelerde yetisen Agaricaceae familyasina ait mantar
orneklerindeki agir metal element seviyelerinin belirlenmesi amacglanmistir. Sonug olarak
yapilan ¢alismada kullanilan mantar drnekleri icin minimum ve maksimum agir metal iyon
konsantrasyonlari tespit edilmistir. incelenen mantarlarin hepsinde arsenik ve nikel haric, tiim
mineraller tespit edilmigtir. Aragtirmada mantarlarin iceriklerindeki agir metaller bakimindan
en yiksek iyonlar Al, Fe ve Mg olarak, en disuk iyonlar ise Co, Pb ve Se olarak tespit
edilmigtir.

Anahtar kelimeler: Yenen mantarlar, Agir metaller, ICP-OES, Corum

Determination of Heavy Metal Accumulation in Some Mushrooms
of Agaricaceae Family Collected from Corum Province

Abstract: Fungi have an important place in The World of Living in terms of both
numbers of species and nutritional values. Besides nutritional values, fungi are important for
human health. However, due to the accumulative properties of fungi, they can collect heavy
metal ions harmful to human health in the soil and air. In addition, fungi thanks to these
features are a good environmental monitor. In this study, It was determined using ICP-OES
(Inductively Coupled Plasma Optical Emission Spectrometry) spectrometry that the heavy
metal (Al, As, Cd, Co, Cu, Cr, Fe, Mg, Mn, Ni, Pb, Se, and Zn) ion contents of some agaricoit
mushroom samples, which were collected within the borders of Corum province. In this study,
it was aimed to determine the heavy metal element levels in the fungus samples belonging to
the Agaricaceae family growing in different geographically regions within the boundaries of
Corum. In conclusion, minimum and maximum heavy metal ion concentrations were
determined for the mushroom samples used in the study. In all mushrooms examined, all
minerals except arsenic and nickel were determined. In the study, the highest ions in terms
of heavy metals in the contents of fungi were Al, Fe and Mg, while the lowest ions were Co,
Pb and Se.

Key words: Edible mushrooms, Heavy metals, ICP-OES, Corum
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Giris

Mantarlar dodadan direk olarak besin degerleri
agisindan toplanip tuketilmektedir. Ylksek protein ve
vitamin icerikleri nedeni ile son yillarda dogadaki
mantarlarin yani sira kiltir mantarlarinin da tiketimi
dnem kazanmaktadir. Ulkemiz sahip oldugu zengin
biyogesitlilik ile gerek besinsel agidan gerekse tibbi
acidan birgok makromantar tUrind binyesinde
barindirmaktadir (Sevindik ve ark., 2016).

Calisma alani olan Gorum ili, Tirkiye'nin kuzey
kesiminde Orta Karadeniz béliimiinde yer almaktadir. i¢
Anadolu’nun karasal iklimi ile Karadeniz boélgesinin bol
yagisli iklimi arasinda gegis bdlgesinde yer aldigi icin il
yagish ve karasal bir iklim 6zelligi gostermektedir. Bu
nedenle o6zellikle bahar aylarinda nem ve sicaklik
mantarlarin gelismesi icin ideal seviyelerde olmaktadir.
Bu uygun kosullarin neticesinde ilin ormanlik
alanlarinda yo6re halkinin toplayip besin veya ticari
olarak kullanabildigi mantar tdrlerini bolca bulmak
mumkuanddir.

Mantarlar da diger canlilar gibi metal iyonlarini
kendileri Uretemez. Dogada baslica yenilebilir mantar
turlerinin agirhikli olarak kadmiyum, civa ve kursun basta
olmak Uzere yuksek oranlarda agir metalleri akiimile
ettikleri  bilinmektedir (Kalac ve Svaboda, 2000).
Mantarlar yetistikleri ortamlardaki besin maddelerini ve
metal iyonlarini absorbsiyon o&zellikleri vasitasiyla
dogrudan veya dolayl yolla hlicre igerisine alirlar ve
yiksek konsantrasyonlarda depo edebilirler. Bu
nedenle 6zellikle insan saghdi i¢in zararh etkiye sahip
metal iyonlarinin dogrudan besin olarak alinan
mantarlarda olup olmadigini tespit etmek énemlidir. Bu
sayede calisma alaninda agir metal kirliginin olup
olmadigi tespit edilebilmektedir.

Canli organizmalar, demir, kobalt, bakir,
manganez, krom ve ¢inkoyu da igine alan eser miktarda
bazi agir metallere gereksinim duyarlar. Bununla
birlikte, bu metallerin asiri  seviyeleri, canl
organizmalara zarar verebilir. Kadmiyum ve kursun gibi
diger agir metallerin organizmalar (zerinde bilinen
yararh bir etkisi yoktur (Sarikirkgl ve ark., 2011; Falusi
ve Olanipekun, 2007;0uzouni ve ark., 2009).

Dogal mantarlarin agir metal igerikleri konusunda
Ulkemizde ve diinyada ¢ok sayida galismalar yapilimistir
(Sesli ve Tuzen, 1999; Demirbas, 2001; Isildak ve ark.,
2004; Turkekul ve ark., 2004; Dogan ve ark., 2006;
Yamag ve ark., 2007; Chen ve ark., 2009; Genccelep ve
ark., 2009; Kaya ve Bag, 2010; Radulescu ve ark., 2010;
Uzun ve ark., 2011; Akgul ve ark., 2016; Karapinar ve
ark., 2017). Bu konuda daha Onceki yapilan
¢alismalarda 6zellikle, otoyollar, metal eritme yerleri
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veya madencilik alanlari yakininda toplanan mantarlarin
bazi elementlerin nispeten diger bdlgelere oranla daha
yuksek seviyelerine sahip (Sen, 2012) olduklarini
gOstermisgtir.

Bu calisma ile Corum il'inden farkli lokalitelerden
tespit edilen Agaricaceae familyasina ait tirlerin agir
metal iyon iceriklerinin tespiti, tlkemizde daha o6nce
yapilmis benzer c¢alismalarla karsilastiriimasi ve

cevresel kirlenmelerin biyoindikatorleri olarak
mantarlarin  degerlendiriime olasihgini  belirlemek
amaglanmistir.

Materyal ve Metot

Mantar ©6rnekleri 2011-2012 yillari arasinda

yapilan arazi ¢alismalari sirasinda Corum ilinden farkli
lokalitelerden  toplanmistir  (Tablo 1). Ornekler
toplanirken énce sirasiyla fotograflari ¢ekilmistir. Daha
sonra uygun bir alet yardimi ile subsrattan veya
topraktan morfolojik  yapisina zarar vermeden
cikariimistir. Ayni zamanda toplanan &rnegin 6zel
morfolojik bilgileri, habitat, rakim ve baki, GPS
koordinatlari ve c¢ekilen fotograf numaralari not
edilmistir. Bu bilgilerin oldugu kiiglik bir not ile birlikte
¢lkarilan mantar 6rnegi uygun buydklikteki kese
kagitlarina sarilmis ve zarar vermeden fungaryum
laboratuvarina getirilmistir. Mantar ornekleri
bozulmadan kurutma dolaplarinda 40-45°C sicaklkta
nemi kaybettirilerek kurutulmustur. Kuruyan o6rnekler
mikroskop (DM 1000 goérintileme sistemi) altinda
incelenirken uygun literatir yardimi ile tegshisleri
yapilmigtir (Breitenbach & Kranzlin, 1991, 1995;
Buczacki, 1992; Jordan, 1995; Pegler et al.,, 1995;).
Tablo 1’de sirasiyla galismada kullanilan mantarlara
verilen kod, mantarin latince ismi, GPS koordinatlari,
habitatlari ve toplandigi ilge verilmigtir.

Kuruyan ve teshisleri yapilan mantar érneklerinde
agir metal tayini icin mantarlarin kurutulmus érnekleri
ultra saf su ile yikandi, 10 saat 80° C'de kurutuldu ve toz
haline getirildi. Mikrodalganin teflon hicreleri icerisine
1’er gr toz numune alinarak tzerine 18 mL HNOs ve 2
mL H20: ilave edilmistir ve gaz c¢ikisinin tamamen
bitmesi icin ¢eker ocak icerisinde 5 dk bekletildikten
sonra teflon hiicreler kapatilarak, 1800 watt 200° C'de
15 dk mikrodalgada ¢6zimlestirme islemi gergekles-
tirilmistir. Teflon hiicreler sodutulduktan sonra toplam
hacim 25 ml'ye saf su ilave tamamlanmistir. Mantar
Ornekleri icin  minimum ve maksimum agir metal
iceriklerinin belirlenmesi ICP-OES’de 6l¢cimler alinarak
gerceklestirildi. Bu élgimler sayesinde toplamda 13 agdir
metal iyonunun (Al, As, Co, Cr, Cu, Fe, Mg, Mn, Ni, Pb,
Se, Zn, Cd) mantarlardaki miktarlari tespit edilmigtir.
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Tablo 1: Mantar isimleri ve lokaliteleri

M1 Agaricus bitorquis (Quél.) Sacc.

M2 Agaricus campestris L.

<

Agaricus campestris L.

<

Coprinus comatus (O.F. Mdll.) Pers.
Cystoderma amianthinum (Scop.) Fayod

Cystoderma amianthinum (Scop.) Fayod

<

Cystoderma carcharias (Pers.) Fayod
Cystodermella granulosa (Batsch) Harmaja
Lycoperdon molle Pers.

M10 Macrolepiota permixta (Barla) Pacioni

Bulgular

Bu calismada kullanilan mantarlarda tespit edilen
ortalama agir metal konsantrasyonlari mg/kg* (mantarin
kuru agirigi hesaba katilarak) olarak Tablo 2'de

Tablo 2: Mantarlarin Metal Icerikleri

40°47'02 Kuzey
034°16'03 Dogu
40°45'04 Kuzey
034°16'01 Dogu
40°47'02 Kuzey
034°16'03 Dogu
41°13'05 Kuzey
034°37'38 Dogu
41°14'36 Kuzey
034°28'21 Dogu
40°23'13 Kuzey
034°27'47 Dogu
40°23'13 Kuzey
034°27'47 Dogu
40°17'14 Kuzey
035°13'06 Dogu
41°13'43 Kuzey
034°30'09 Dogu
41°14'49 Kuzey
034°41'21 Dogu
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Cam, Koknar karisik
orman

Cam, Koknar karigik
orman

Cam, Koknar karisik
orman

Cam, Koknar, Kayin
karisik orman

Cam ormani

Cam ormani
Cam ormani

Cam, Mese karisik
orman

Cam, Kayin karisik
orman

Cam, Koknar, Kayin
karisik orman

Iskilip
Bayat
Iskilip
Kargi
Kargi
Ugurludag
Ugurludag
Ortakdy
Kargi

Kargi

verilmigtir. Mantarlardaki agir metal konsantrasyonunun
miktari mantarin tird, érneklerini toplanma alani, mantar
miselinin veya mantarin olgunlugu ve érnegin kirlenmis
alanlara olan mesafesi ile iligkilidir (Kalac ve ark., 1991).

Mantar Agir Metaller(mg/kg)

Kodlari Al As Co Cr Cu Fe Mg Mn Ni Pb Zn
M1 246,9 n.d. 0,188 | 0,861 | 9,049 | 244,2 | 1432 | 22,87 | n.d. | 0,288 | 0,405 51,39
M2 348,3 | 4,109 | 0,453 1,79 46,14 | 3749 | 1783 | 3554 | n.d. | 1,671 | 2,368 221,7
M3 3564 0,83 2,294 | 16,55 | 51,19 | 4340 2124 | 176,7 | 2,77 | 1,588 | 1,296 88,69
M4 334,9 | 0,442 | 0,334 2,0 39,12 | 377,1 | 2107 | 28,83 | nd. | 0,674 | 1,865 152,2
M5 2140 | 4,012 | 3,296 | 31,41 | 97,43 | 5044 | 5534 | 139,5 | 18,2 | 2,611 | 0,699 139,0
M6 145,1 n.d. 0,219 | 1,205 | 33,17 | 173,1 | 633,7 | 43,68 | n.d. | 0,746 | 1,161 45,66
M7 536 n.d. 0,852 | 1,327 | 23,41 536 1031 | 17,62 | nd. | 0,754 | 1,352 55,32
M8 3153 n.d. 0,356 | 1,479 | 19,08 | 369,3 | 912,7 | 17,71 | n.d. | 0,841 | 1,035 | 45,57
M9 568,9 n.d. 0,337 | 3,124 | 16,85 | 611,8 | 1179 | 48,02 | n.d. | 1,657 | 1,56 65,65
M10 1654 | 0,803 | 1,575 | 10,15 | 73,65 | 1599 | 2363 | 53,89 | n.d. 2,52 | 1,255 | 201,9

n.d.: tespit edilememis

Calismamizda kullanilan mantarlardaki metal Se (0,405-2,368 mg/kg), Zn (45,57-221,7 mg/kg) olarak

konsantrasyonu sirasiyla Al (145,1-3564 mg/kg), As
(0,803-4,109 mg/kg), Co (0,188-3,296 mg/kg), Cr (0,861-
31,41 mg/kg), Cu (9,049-97,43 mg/kg), Fe (173,1-1599
mg/kg), Mg (912,7-5534 mg/kg), Mn (17,62-176,7
mg/kg), Ni (2,77-18,2 mg/kg), Pb (0,288-2,611 mg/kg),

tespit edilmistir.

Ayrica tium mantar numunelerinde kadminyum
metal 6lcimi gergeklestirilmistir, ancak hi¢cbir numunede
Cd tespit edilmemistir.
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Bu calismada kullanilan yenilebilir mantarlar
arasinda en dUsuk ve en yuksek Al iyon konsantrasyonu
Cystoderma amianthinum (Ugurludag) 145,1 mg/kg ve
Agaricus campestris (Iskilip) 3564 mg/kg olarak tespit
edilmistir  (Sekil 1). Benzer sekilde As iyon
konsantrasyonu igin en disuk Macrolepiota permixta
(Kargi) 0,803 mg/kg, en yiksek Agaricus campestris
(Bayat) 4,109 mg/kg tespit edilmistir(Sekil 2).

Co, Cr, Cu iyonlarinin konsantrasyonu agisindan
bakilirsa en disik Agaricus bitorquis (iskilip) 0,188
mg/kg -0,861 mg/kg — 9,049 mg/kg ve Cystoderma
amianthinum (Kargi) 3,296 mg/kg -31,41 mg/kg -97,43
mg/kg tirlerinde sirasiyla bulunmustur (Sekil 3, 4, 5).
Benzer ¢aligmalara bakildiginda 6rneklerde bu iyonlar
icin tespit edilen araliklar benzerlik gostermektedir
(Sarikurkgt ve ark., 2011; Sevindik ve ark., 2015).

Mantar tdrlerinin Fe konsantrasyonu ise 173,1 ile
5044 mg/kg arasinda degismektedir (Sekil 6). Fe
konsantrasyonu en dusik Cystoderma amianthinum
(Ugurludag), en ylksek ise Cystoderma amianthinum

(Kargi) ilgelerinden toplanan mantar 6rneklerinden
hesaplanmigtir.  Benzer c¢alismalarda ise Fe
konsantrasyonu degerleri 4,15 - 51,42 mg/kg

(Sarikurkgu ve ark., 2011), 211 — 628 mg/kg (Mendil ve
ark., 2005), 319,2 — 379,1 mg/kg (Sevindik ve ark.,
2015), 102 — 1580 mg/kg (Soylak ve ark., 2005) olarak
hesaplanmistir.

En distk Mg iyon konstrasyonu Cystodermella
granulosa (Ortakéy) 912,7 mg/kg, en yiksek
konsantrasyon ise Cystoderma amianthinum (Kargi)
5534 mg/kg olarak bulunmustur (Sekil 7).

Mantarlar arasinda en disuk ve en yiksek Mn
iyon konsantrasyonu sirasiyla Cystoderma carcharias

Al iyon konsantrasyonu

4000
3000
2000
1000

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 MI10
Al iyon konsantrasyonu

Sekil 1. Mantarlardaki Al iyon konsantrasyonu: A. bitorquis M1,
A. campestris M2, A. campestris M3, C. comatus M4, C.
amianthinum M5, C. amianthinum M6, C. carcharias M7, C.
granulosa M8, L. molle M9, M. permixta M10.
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(Ugurludag) 17,62 mgl/kg, Agaricus campestris (iskilip)

176,7 mg/kg tirlerinde hesaplanmistir (Sekil 8).
Ulkemizde ve diinyada yapilan benzer galismalarda ise
Mn iyon konsantrasyonlari 12,9-93,3 mg/kg (Kalac ve
Svaboda, 2000), 5,5-135 mg/kg (Gencgcelep ve ark.,
2009), 18,1-103 mg/kg (Mendil ve ark., 2005)
araliklarinda bulunmustur.

Yapilan c¢alismada Ni iyon konsantrasyonu
bakimindan pek c¢ok oOrnekte bu metalin varligina
rastlanmamistir. Sadece iki ornekte tespit edilmigtir.
Bunlar Agaricus campestris (iskilip) 2,77 mg/kg ve
Cystoderma amianthinum (Kargi) 18,2 mg/kg turleridir
(Sekil 9).

Pb konsantrasyonu minimum ve maksimum 0,288
— 2,611 mg/kg araliklarinda hesaplanmistir. En disuk ve
en yuksek Pb oranlari sirasiyla Agaricus bitorquis
(Iskilip) ve Cystoderma amianthinum (Kargi) tirlerinde
tespit edilmistir (Sekil 10).

En dusik Agaricus bitorquis (iskilip) 0,405 mg/kg,
en yiksek Agaricus campestris (Bayat) 2,368 mg/kg
turlerinde Se iyon konsantrasyonu tespit edilmistir (Sekil
11).

Mantar tdrlerinin  Zn  konsantrasyonu ise
Cystodermella granulosa (Ortakdy) 45,57 mg/kg en
dislk, Agaricus campestris (Bayat) 221,7 mg/kg en
yiksek miktar olarak hesaplanmistir (Sekil 12). Benzer
sekilde mantarlardaki agir metaller icin yapilan
g¢alismalarda Zn iyon konsantrasyonu igin en disuk ve
en ylksek degerler sirasiyla 51,5-118 mg/kg (Mendil ve
ark., 2005), 43,3-90,2 mg/kg (Sevindik ve ark., 2015),
45,9-134,9 mg/kg (Sevindik ve ark., 2016) olarak tespit
edilmistir.

As iyon konsantrasyonu

O B N W B~ U

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 MIO0

As iyon konsantrasyonu

Sekil 2. Mantarlardaki As iyon konsantrasyonu: A. bitorquis M1,
A. campestris M2, A. campestris M3, C. comatus M4, C.
amianthinum M5, C. amianthinum M6, C. carcharias M7, C.
granulosa M8, L. molle M9, M. permixta M10.
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Co iyon konsantrasyonu Fe iyon konsantrasyonu
4 6000
3 4000
2
1 I 2000
0 p—— | || - . l 0 ] - —_ I = I
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10
m Co iyon konsantrasyonu B Fe iyon konsantrasyonu
Sekil 3. Mantarlardaki Co iyon konsantrasyonu: A. bitorquis Sekil 6. Mantarlardaki Fe iyon konsantrasyonu: A. bitorquis M1,
M1, A. campestris M2, A. campestris M3, C. comatus M4, C. A. campestris M2, A. campestris M3, C. comatus M4, C.
amianthinum M5, C. amianthinum M6, C. carcharias M7, C. amianthinum M5, C. amianthinum M6, C. carcharias M7, C.
granulosa M8, L. molle M9, M. permixta M10. granulosa M8, L. molle M9, M. permixta M10.
Cr iyon konsantrasyonu Mg iyon konsantrasyonu
40 6000
30
4000
20
: Sl [
0 0 I | . [ | .
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10
Cr iyon konsantrasyonu W Mg iyon konsantrasyonu
Sekil 4. Mantarlardaki Criyon konsantrasyonu: A. bitorquis M1, Sekil 7. Mantarlardaki Mg iyon konsantrasyonu: A. bitorquis
A. campestris M2, A. campestris M3, C. comatus M4, C. M1, A. campestris M2, A. campestris M3, C. comatus M4, C.
amianthinum M5, C. amianthinum M6, C. carcharias M7, C. amianthinum M5, C. amianthinum M6, C. carcharias M7, C.
granulosa M8, L. molle M9, M. permixta M10. granulosa M8, L. molle M9, M. permixta M10.
Cu iyon konsantrasyonu Mn iyon konsantrasyonu
150 200

100 150

100
50
AR 5°
o ™= o ., m N N I--II

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 MI10 ML M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 MI1o

® Cuiiyon konsantrasyonu B Mn iyon konsantrasyonu
Sekil 5. Mantarlardaki Cu iyon konsantrasyonu: A. bitorquis
M1, A. campestris M2, A. campestris M3, C. comatus M4, C.
amianthinum M5, C. amianthinum M6, C. carcharias M7, C.
granulosa M8, L. molle M9, M. permixta M10.

Sekil 8. Mantarlardaki Mn iyon konsantrasyonu: A. bitorquis
M1, A. campestris M2, A. campestris M3, C. comatus M4, C.
amianthinum M5, C. amianthinum M6, C. carcharias M7, C.
granulosa M8, L. molle M9, M. permixta M10.
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Ni iyon konsantrasyonu

20
15

10

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 MI10
Ni iyon konsantrasyonu
Sekil 9. Mantarlardaki Ni iyon konsantrasyonu: A. bitorquis M1,
A. campestris M2, A. campestris M3, C. comatus M4, C.

amianthinum M5, C. amianthinum M6, C. carcharias M7, C.
granulosa M8, L. molle M9, M. permixta M10.

Pb iyon konsantrasyonu

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10
Pb iyon konsantrasyonu
Sekil 10. Mantarlardaki Pb iyon konsantrasyonu: A. bitorquis
M1, A. campestris M2, A. campestris M3, C. comatus M4, C.

amianthinum M5, C. amianthinum M6, C. carcharias M7, C.
granulosa M8, L. molle M9, M. permixta M10.

Se iyon konsantrasyonu

2,5

1,5

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 MI10

o
[0

W Se iyon konsantrasyonu

Sekil 11. Mantarlardaki Se iyon konsantrasyonu: A. bitorquis
M1, A. campestris M2, A. campestris M3, C. comatus M4, C.
amianthinum M5, C. amianthinum M6, C. carcharias M7, C.
granulosa M8, L. molle M9, M. permixta M10.
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Zn iyon konsantrasyonu

250
200
150
100

50

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10
Zn iyon konsantrasyonu

Sekil 12. Mantarlardaki Se iyon konsantrasyonu: A. bitorquis
M1, A. campestris M2, A. campestris M3, C. comatus M4, C.
amianthinum M5, C. amianthinum M6, C. carcharias M7, C.
granulosa M8, L. molle M9, M. permixta M10.

Bunlarin disinda galisma alaninda toplanan tim
mantar Orneklerinde vyapilan oélgimlerde As ve Ni
iyonlarinin bazi turlerde ¢ok az bulunmasinin yani sira
mantar Orneklerinde ayrica Cd iyon arastirmasi da
yapilmistir. Ancak o6rneklerin hi¢ birinde Cd iyon
konsantrasyonuna rastlanmamigtir.

Arsenik ve nikel haricinde, incelenen mantarlarda
tim mineraller tespit edilmistir. Agaricus campestris
(Bayat-iskilip), Coprinus comatus (Kargi), Cystoderma
amianthinum (Kargi), Macrolepiota permixta (Kargi)'de
arsenik saptanmistir. Cystoderma amianthinum tiriinde
Kargl bdlgesinde arsenik gézlemlenirken Ugurludag
bolgesinde arsenik tespit edilememistir. Agaricus
campestris tiriinde Bayat bolgesinde arsenik miktari 4.1
mg/kg olarak tespit edilirken Iskilp bélgesinde ayni tiirde
0.8 mg/kg olarak tespit edilmistir. Agaricus campestris
(iskilip) ve Cystoderma amianthinum (Kargi) ‘da nikel
tespit edilmigtir. Belirtlen mantar tarleri ve bodlgeleri
disinda c¢aligilan diger tirlerde arsenik ve nikel
goéralmemisgtir. Calisilan mantarlarin higbirinde
kadminyum saptanamamistir. Cystoderma amianthinum
turinde Kargl bolgesindeki demir miktari ayni tdrin
Ugurludag bolgesinden toplanan mantarlarin yaklasik 30
kat daha fazladir.

A. campestris tiiriiniin Bayat ve iskilip drneklerinin
iyon konsantrasyonuna bakilacak olursa Al, Fe, Mg ve
Cu metal yogunluklari oldukga farklilik géstermektedir.
Ozellikle iskilip ilgesinden toplanan érnekte bu agir metal
iyonlarinin konsantrasyonu oldukga yiksek ¢ikmaktadir.
Diger iyonlar icin ¢ok fazla gbze carpan bir farklilik
belirlenememistir (Sekil 13-14).

Benzer sekilde C. amianthinum Kargi ve
Ugurludag o6rneklerinin iyonlarina bakilacak olursa Al,
Fe, Mg ve Cu metal konsantrasyonlari oldukga farklilik
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gostermektedir. Ozellikle Kargi ilgesinden toplanan
ornekte bu agir metal iyonlarinin konsantrasyonu
oldukga yiksek ¢gikmaktadir. Diger iyonlar igin ¢ok fazla
g6ze ¢arpan bir farkhlik belilenememistir (Sekil 15-16).

Ayni tir mantarlardan farkli lokalitelerden
toplanan o6rnekler karsilastirildigi zaman her bir agir
metal iyonu igin bariz bir farklilik grafiklerde de
gOrulmektedir. Bunun sebebi elbette ki mantarlarin
yetistigi ortamlardaki agir metal iyon
konsantrasyonundan kaynaklanmaktadir. Bu sonugclar
bize gbstermistir ki mantarlar yetistigi ortamdaki iyonlari
biinyesine alma konusunda ¢ok iyi birer akimdulator ve
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Sekil 13. A. campestris Bayat ve Iskilip &rneklerinin iyon
konsantrasyonu karsilastiriimasi
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Sekil 15. C. amianthinum Kargi ve Ugurludag 6érneklerinin iyon
konsantrasyonu karsilastiriimasi
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