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Oz: Turkiye'de “kuzugdbegi” olarak bilinen Morchella cinsi, Tlrkiye'nin de iginde bulundugu
bircok Ulkede yodun olarak tuketiimekte ve bilimsel olarak da Uzerindeki ilgiyi her zaman
korumaktadir. Bu mantar cinsinde yapilan sistematik g¢alismalar popdilerligini strdirmekte, yeni
turler tanimlanmakta ve sinonimler belirlenmektedir. Sunulan bu ¢alismada da Turkiye’nin farkh
lokasyonlarindan toplanmis ve 50 6rnekten olugsmus bir koleksiyonun morfolojik ve filogenetik
degerlendiriimesi yapilmistir. Filogenetik analizlerde, transkripsiyonu yapilamayan (ITS rDNA) ve
28S rDNA (LSU) gen bolgeleri kullaniimistir. Calisma sonunda, bu gen bdlgelerine gore,
Morchella dunensis, M. tridentina, M. importuna, M. eximia, M. dunalii, M. mediterraneensis ve
M. deliciosa tirleri belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Morchella, Kuzugébegi, ITS rDNA, 28S rDNA, Turkiye

Conributions to The Genetic Diversity of Turkish Morchella (Kuzugobegi)
with Using Molecular Techniques

Abstract: Morchella genus called as “kuzugobegi” in Turkey, is consumed extensively in
many countries including Turkey and it always maintains its scientific interest. Systematic studies
on the genus Morchella have continued, new species have also been identified and synonyms
have been determined. In this study, phylogenetic and morphological assessment of a collection
consisting 50 samples collected from different locations of Turkey were performed. In
phylogenetic analysis, internal transcribed spacer (ITS rDNA) and 28S rDNA (LSU) gene regions
were used. At the end of the study, Morchella dunensis, M. tridentina, M. importuna, M. eximia,
M. dunalii, M. mediterraneensis and M. deliciosa have been identified based on these gene
regions.
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Giris Dinyada genis bir ticaret hacmine sahip olan bu cins
Tirkiye'de kuzugdbedi mantari olarak bilinen uyelerinin, satig fiyati oldukga yuksektir. Tarkiye
Morchella cinsi liyeleri, ticari 6nemi nedeniyle lizerinde en Morchella cinsi yoniunden olduk¢a zengin bir genetik
fazla galisilan yenir ézellikte olan doga mantarlarindandir. cesitlilige sahip olup, her sene ulkenin farkli yorelerinde
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yetisen bu mantarlar yerel halk tarafindan toplanarak yurt
disina ihra¢ edilmektedir. Ginimuze kadar Turkiye'de
bulunan Morchella cinsi turlerinin toplanarak morfolojik,
mikroskobik ve molekuller yontemlerle tanimlanmasi ile
ilgili galismalar Taskin ve ark. (2010, 2012) tarafindan
baslatiimis, bu galismalar sonucunda tlkemizde 20 adet
kuzugdbedi mantari tlrdndn varhigi kayit altina alinmistir.
Yine, M. anatolica olarak isimlendirilen 1 tur de Isiloglu ve
ark. (2010) tarafindan belirlenmis ve bdylece Turkiye'de
21 tarin varhd molekiler verilerle desteklenerek
belgelenmistir. Ancak Turkiye’de hala arazi galigmasi
yapilmamis, Morchella cinsi tylerinin yetistigi birgcok alan
oldugu tahmin edilmekte ve bu baglamda Turkiye'nin
kuzugdbedi mantari cgesitliliginin 21 adet tlrle sinirl
olmadigi disunilmektedir. Turkiye (Taskin ve ark., 2010,
2012), Kuzey Amerika (Kuo ve ark., 2012; O'Donnell ve
ark., 2011), Cin (Du ve ark., 2012a, 2012b), Kibris
(Loizides ve ark., 2015, 2016) ve Avrupa (Clowez, 2012;
Richard ve ark., 2015) tarafindan ilk ¢ok genli analizler,
Morchella'nin gercekten de tir agisindan zengin bir cins
oldugunu dogrulamisgtir: atasal Morchella rufobrunnea
grubu (beyaz kuzugdbekleri), Morchella esculenta grubu
(san kuzugoébekleri) ve gec farklilasan Morchella elata
grubu (siyah kuzugoébekleri). Sonrasinda yeni tirlerin
tanimlanmasina devam edilmistir (Baroni ve ark., 2018;
Clowez ve ark., 2014, 2015, 2020; Du ve ark., 2019; Elliott
ve ark., 2014; Loizides ve ark., 2016; Taskin ve ark.,
2016; Voitk ve ark., 2014, 2016). Bu filogenetik ve
taksonomik atilimlarla saglanan stabiliteye ragmen,
Morchella tirlerinin morfolojik olarak tanimlanmasi hala
zorlayicih@ini korumaktadir (Loizides, 2017).

Yukarida sunulan bilgilerin i1s1ginda, tamamlanan

bu calismanin amaci; Turkiye’den toplanan yeni
Morchella  6rneklerinin,  morfolojik-mikroskobik  ve
molekuler yontemlerle tanimlanarak ulkemiz

cografyasinin kuzugébedi mantari zenginliginin ortaya
cikarilmasina katkida bulunulmasidir. Sadece morfolojik
ve mikroskobik yOntemlerle yapilan tanimlamalar,
mantarlar Uzerinde gevresel faktorlerin etkisi nedeniyle,

cok
olabilmektedir.
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belirgin olan bazi tlrler disinda vyaniltici

Materyal ve Metot

Morfolojik analizler

Arazi galigmasi

2016-2018 yili ilkbahar sezonunda, Turkiye'nin
farkli illerinden toplanmis olan 50 Morchella (kuzugdbegi)
cinsi ornekleri, calismanin materyalini olusturmustur
(Tablo 1). Arazi calismalari sirasinda toplanan taze
mantar drneklerinin dncelikle renkli fotograflari ¢ekilmisg,
morfolojik ve ekolojik dzellikleri, yetisme yerinin 6zellikleri,
toplandid1 yukselti, cografi koordinatlari, tarih ve
numaralari kaydedilmistir. Toplanan her bir mantar érnegi
icin  gelismenin  butin evrelerine ait bireylerin
bulunmasina 6zen gosterilmis, daha sonra bu ornekler
tasinabilir mantar kurutma makinesinde 40 °C’'de 8 saat
boyunca kurutularak, Kilitli plastik torbalar icerisinde
muhafaza edilmistir. Kurutulan érnekler Osmaniye Korkut
Ata Universitesi Fungaryum’unda saklanmaktadir.

Laboratuvar caligmasi

Laboratuvar calismasi esnasinda Morchella
orneklerinin  cesitli mikroskobik yapilari stereo ve
binokuler mikroskop altinda incelenmigstir. Mikroskobik
yapilar incelenirken mantar 0Orneklerinin  himenyum
tabakasindan ince kesitler alinarak, distile su, %5 lik
KOH, melzer ayiraci ve kongo kirmizisi ¢ozeltisinden
olusan preparatlar hazirlanmistir. Askuslar, parafizler ve
askosporlar vb. mikroskobik yapilarin sekli, rengi, geper
kalinh@i, yluzey goérinimdi, askus iginde yer alan spor
sayisi ve dizilimi teshiste veri olarak kullaniimak tizere not
alinmis ve bu yapilarin enleri ve boylari, mikrometrik
okduler yardimiyla élgulerek, 10-20 dlgiimin en kigik ve
en yuksek degeri arasindaki aralik saptanmis ve boyutlari
belirlenmistir. Orneklerin teshisinde mevcut literatir
kullaniimigtir (Baroni ve ark., 2018; Clowez, 1997; Clowez
ve ark., 2014; 2015; Du ve ark., 2019; Kuo ve ark., 2012;
Loizides ve ark., 2015, 2016; Richard ve ark., 2015;
Taskin ve ark., 2010, 2012, 2016; Voitk ve ark., 2014,
2016).

Tablo 1. Galismada kullanilan koleksiyona ait bilgiler (*): “Bilinmiyor” olarak belirtilen 6rnekler toplayicilardan veya

firmalardan temin edilmistir.)

HT No MN Lokasyon-Yil Koordinat Habitat

HT554 44 Canakkale 2016 Bilinmiyor* Bilinmiyor*

HT559 10 Sinop 2016 Bilinmiyor* Bilinmiyor*

HT560 15 Adana 2016 Bilinmiyor* Yanik alan

HT562 52 Canakkale 2016 Bilinmiyor* Pinus brutia

HT567 104 Canakkale 2016 Bilinmiyor* Bilinmiyor*

HT587 14 Canakkale 2016 K39°56.463' Pinus brutia
D026°32.318’-455 m

HT593 66 Canakkale 2016 K39°56.372 Pinus brutia
D026°31.485’-386 m

HT601 65 Canakkale 2016 K39°40.713 Pinus brutia
D026°35.511'-521 m
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HT605 30 Erzincan 2016 K39°52.288’ Pinus sylvestris
D038°57.495-5m Populus tremula

HT628 84 Edirne 2017 K40°39.195’ Yanik saha
D026°39.671’-84 m

HT629 110 Edirne 2017 K40°39.195’ Yanik saha
D026°39.671’-84 m

HT630 94 Edirne 2017 K40°39.147’ Yanik saha
D026°39.637°-82 m

HT631 35 Edirne 2017 K40°39.633’ Yanik saha
D026°39.686’-90 m

HT633 81 Edirne 2017 K40°39.029’ Yanik saha
D026°39.599’-48 m

HT636 75 Edirne 2017 K40°39.029’ Yanik saha
D026°39.599’-48 m

HT637 71 Edirne 2017 K40°39.694’ Yanik saha
D026°39.677’-77 m

HT640 76 Edirne 2017 K40°39.704’ Yanik saha
D026°39.688’-93 m

HT641 41 Edirne 2017 K40°39.197’ Yanik saha
D026°39.613’-102 m

HT643 39 Edirne 2017 K40°39.679’ Yanik saha
D026°39.677°-85 m

HT644 107 Edirne 2017 K40°39.213’ Yanik saha
D026°39.683’-58 m

HT647 96 Edirne 2017 K40°39.199’ Yanik saha
D026°39.671’-89 m

HT648 73 Edirne 2017 K40°39.713’ Yanik saha
D026°39.717°-86 m

HT650 49 Edirne 2017 K40°39.210’ Yanik saha
D026°39.633’-88 m

HT651 106 Edirne 2017 K40°39.198’ Yanik saha
D026°39.680’-80 m

HT653 95 Edirne 2017 K40°39.676’ Yanik saha
D026°39.678’-75 m

HT654 72 Edirne 2017 K40°39.179’ Yanik saha
D026°39.638’-86 m

HT655 47 Edirne 2017 K40°39.685’ Yanik saha
D026°39.719°-86 m

HT668 37 Adana-Feke 2017 K37°42.163’ Pinus brutia, Arbutus spp.
D035°48.500’-639 m

HT669 98 Adana-Feke 2017 K37°42.484’ Pinus brutia, Arbutus spp.
D035°46.513'-732 m

HT670 25 Adana-Feke 2017 K37°42.484 Pinus brutia, Arbutus spp.
D035°46.513’-732 m

HT671 55 Adana-Feke 2017 K37°42.475 Pinus brutia, Arbutus spp.

D035°46.512-741 m
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HT672 51 Adana-Feke 2017 K37°42.819 Pinus brutia, Arbutus spp.
D035°48.464-625 m

HT677 80 Balikesir-Kazdaglari 2018 K39°36.414’ Pinus brutia, Cistus spp.
D026°50.556’-407 m

HT678 74 Balikesir-Kazdaglari 2018 K39°35.462’ Yanik saha, Pinus brutia
D026°51.178-194 m

HT679 93 Balikesir-Kazdaglari 2018 K39°35.198 Sebze bahgesi, bir tane

D027°00.367-1 m Pinus brutia var

HT680 40 Balikesir-Kazdaglari 2018 K39°35.462’ Yanik saha, Pinus brutia
D026°51.178’-208 m

HT682 17 Isparta 2018 K37°47.365 Juniperus spp., Abies spp.
D031°19.549’-1695 m

HT683 42 Isparta 2018 K37°47.361 Juniperus spp., Abies spp.
D031°19.549’-1722 m

HT685 22 Isparta 2018 K37°47.363 Juniperus spp., Abies spp.
D031°19.550-1721 m

HT687 105 Isparta 2018 K37°47.362’ Juniperus spp., Abies spp.
D031°19.550-1734 m

HT688 24 Isparta 2018 K37°47.364' Juniperus spp., Abies spp.
D031°19.549’-1695 m

HT689 5 Isparta 2018 K37°47.471 Juniperus spp., Abies spp.
D031°19.553-1734 m

HT690 90 Isparta 2018 K37°46.584 Juniperus spp., Abies spp.
D031°20.213-1629 m

HT691 63 Isparta 2018 K37°47.363 Juniperus spp., Abies spp.
D031°19.548-1694 m

HT693 4 Isparta 2018 K37°47.361 Juniperus spp., Abies spp.
D031°19.550-1719 m

HT694 3 Isparta 2018 K37°47.360’ Juniperus spp., Abies spp.
D031°19.552’-1717 m

HT697 86 Isparta 2018 K37°47.365 Juniperus spp., Abies spp.
D031°19.550’-1698 m

HT698 83 Adana-Aladag 2017 K37°27.519 Pinus brutia, Pinus nigra,
D035°15.226°-1186 m Abies spp.

HT707 56 Isparta-Keciborlu 2017 K37°54.539’ Bilinmiyor*
D030°17.517’-986 m

HT715 103 Kars 2018 Bilinmiyor* Bilinmiyor*

Molekuler analizler

DNA izolasyonu, kurutulmus mantarlardan hazir kit
(Eurx GeneMATRIX marka Bitki ve Mantar DNA
Saflastirma Kiti) kullanilarak yapiimistir. izolasyona
baslamadan o6nce kit protokoline gore, spin kolonlar
tampon P (40 pl) ile aktive edilmistir. Kurutulan mantar
orneklerinden, yaklasik 50 mg alinarak bir homojenizator
(IKA T-10B, Almanya) yardimiyla eppendorf tlplerinin
icerisinde toz haline gelinceye kadar égutuimustir. Toz
haline getirilen o6rneklerin Uzerine sirasiyla Lyse-F
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tamponu (400 pl), RNaz A (10 pl, 20 mg/ml), Proteinaz K
(10 pl, 10 mg/ml) ilave edilip vortekslendikten sonra, su
banyosunda 65°C’de 30 dk boyunca inkiibe edilmistir. Su
banyosundan cikarilan 6rneklerin Uzerine tampon AC
(130 pl) ilave edilerek, 12.000 devir/dk’da 10 dk boyunca
santriflj edilmistir. Stpernatant kisim (yaklasik 400 pl)
yeni bir eppendorf tlipe aktarilip, lzerine sirasiyla Sol P
tamponu (350 pl) ve etanol (250 pl, %96’lk) ilave edilerek
tipler hafif bir sekilde alt Ust edilmistir. Daha sonra yine
supernatant kisim spin kolonlarina alinarak, 1 dk boyunca
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11.500 devir/dk’da santrifij edilmistir. Toplama tlpleri
icerisindeki sivi kisim dokuldikten sonra, spin kolonlarin
Uzerine Wash PX tamponu ilave edilerek, tekrar 1 dk
boyunca 11.500 devir/dk’da santrifij edilmistir (bu islem
en az iki kez tekrarlanmigtir). Spin kolonlar yeni bir
eppendorf tlp icerisine konularak tizerine 80°C’ye kadar
isitilmis  elution tamponu (200 ul) konulup 3 dk
bekletildikten sonra, 1 dk boyunca 11.500 devir/dk’da
santrifiij edilmistir. Icerisinde 200 upl genomik DNA
solliisyonu bulunan ependorf tipleri kullanilincaya kadar,
20°C’de buzdolabinda bekletilmistir.

Herbir ornek i¢cin PCR karisimi, toplamda 50 pl
olarak, su sekilde hazirlanmigtir: 35.8 pl steril ddH20, 5
pl 10X PCR buffer, 5 pl MgSO4 (50 mM), 1.0 pl dNTP (10
mM), 0.8 plileri primer (10 pM), 0.8 ul geri primer (10 pM),
1.0 pl Taq polimeraz enzimi ve 0.6 pl genomik DNA. PCR
reaksiyon sartlari; 94°C’de 5 dk sireyle bir déngu;
94°C’de 30 s, ITS i¢in 50°C'de, LSU icin 53°C'de ve
72°C’de 90 s sireyle 30 dongu; 72°C’de 10 dakikalk bir
déngu ve +4°C’de bekletme seklinde ayarlanmigtir. ITS
ve 28S rDNA gen boélgeleri igin sirasiyla ITS4 (TCC TCC
GCT TAT TGA TAT GC) - ITS5 (GGA AGT AAA AGT
CGT AAC AAG G) ve NL1 (GCA TAT CAA TAA GCG
GAG G) —NL4 (GGT CCG TGT TTC AAG ACG G) primer
ciftleri kullaniimistir (O’'Donnell ve ark., 1997; White ve
ark., 1990). Elde edilen PCR Uurlnleri, 1XTAE buffer
(Sambrook ve Russell, 2001) igerisindeki agoroz jel
(%1.5-UltraPure TM Agarose)’de elektroforez yardimiyla
kosturulduktan sonra, etidyum bromit ile boyanarak UV
goruntileme sistemi yardimiyla géruntilenmistir.

PCR drUnlerinin  temizlenmesi ve DNA dizi
analizleri, hizmet alimi geklinde gerceklestiriimigtir.
Calismada, transkripsiyonu yapilamayan bolge (ITS
rDNA, yaklasik 700 baz cifti; White ve ark., 1990) ile 28S
rDNA bélgesi (LSU, yaklasik 600 baz cifti; O’Donnell ve
ark., 1997) kullaniimigtir. Oncelikle tim érneklerin, ITS
rDNA gen boélgesinin dizi analizi yapilmigtir. Elde edilen
DNA dizileri Sequencher version 5.4.5 (Gene Codes, Ann
Arbor, MI) programi kullanilarak hizalanmig ve ayni
programda %100 benzerlik gbsteren tir gruplar
belirlenmistir. Daha sonra olusan bu tiir gruplarindan birer
ornek secilerek, LSU gen boélgesi ile DNA dizi analizi
yapilmistir. Satirlardaki dizin verilerinin diizenlemesinde
(ileri ve geri primerlerin karsilastirilarak hatalarin
duzeltiimesi) Sequencher version 5.4.5 (Gene Codes,
Ann Arbor, MI) programi kullaniimig ve sonrasinda ITS ve
28S rDNA gen dizileri ile birlestirilerek (yaklasik 1300 baz
c¢ifti uzunlugunda) her iki genin kombinasyonu ile bir
filogenetik aga¢ olusturulmustur. Filogenetik agacin
olusturulmasi, MEGA 7.0 programi kullanimiyla
Maximum Likelihood (ML) analizi ile yapilmistir. Tarlerin
belirlenmesi, elde edilen DNA dizilerinin Genbankasi
verileri ile karsilastirilarak gergeklestiriimistir.
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Bulgular

Morchellaceae Rchb. (1828).

Morchella Dill. ex Pers. (1794).

1. Morchella deliciosa Fr. (1822) (Sekil 2).

Syn.: Morilla deliciosa (Fr.) Quél. (1892), Morchella
deliciosa var. incarnata Quél. (1892), M. deliciosa var.
elegans Boud. (1897), M. deliciosa var. purpurascens
Boud.(1897), M. conica var. deliciosa (Fr.) Cetto (1988).

Makroskobik ve mikroskobik 6zellikler

Askokarp 50-70 mm boyunda, sapka ve saptan
meydana gelmistir. Sapka 30-40 x 20-25 mm, koni
seklinde, bal petedi goriniminde, uzerinde gukurlar ve
kaburga benzeri ¢ikintilar mevcut, griden kahverengiye
degisen tonlardadir. Sap 20-30 x 10-20 mm, silindir
seklinde ve taban kismi sigkinlesmis, i¢i bos, beyazdan
sarlya degisen tonlardadir. Etli kisim sert, elastik ve
kalindir. Askuslar 300-320 x 20-22 um, silindir veya
comak seklinde, sekiz sporlu, renksiz ve inamiloittir.
Parafizler 13-14 uym genistiginde, silindir veya gomak
seklinde, boélmeli ve renksizdir. Askosporlar 23-26 x
13.5-15 pm, eliptik, purizsliz, kalin duvarli, renksiz ve
inamiloittir. GenBank numalari: MT435013 ve MT430970.

2. Morchella dunalii Boud. (1887) (Sekil 3).

Syn.: Morchella fallax Clowez & Luc Martin in
Clowez (2012).

Makroskobik ve mikroskobik dzellikler

Askokarp 80-90 mm boyunda, sapka ve saptan
meydana gelmistir. Sapka 50-60 x 20-30 mm, silindir,
yumurta veya koni seklinde, bal petegi gorinimunde,
kaburga benzeri boyuna ¢ikintilara sahip, agik kahverengi
veya grimsi kahverengi, bazen daha koyu kahverengi
tonlardadir. Sap 20-30 x 15-20 mm, silindir seklinde ve
taban kismi siskinlesmis, i¢ci bos, baslangi¢ta beyaz,
zamanla beyaz zemin Uzerinde saridan agik
kahverengiye degisen tonlarda renklenmeler gorulur. Etli
kisim sert, elastik ve kalindir. Askuslar 290-340 x 19-23
pm, silindir veya gomak seklinde, sekiz sporlu, renksiz ve
inamiloittir. Parafizler 12-15 ym genistiginde, silindir veya
¢omak seklinde, bolmeli ve renksizdir. Askosporlar 23-
26 x 13.5-15 ym, eliptik veya genisce eliptik, plrizsiz,
kalin duvarli, renksiz ve inamiloittir. Akroparafizler 90—
140 x 22-38, comak seklinde, kalin duvarli ve 2-3
bdlmelidir. GenBank numaralari: MT435016 ve
MT430967.

3. Morchella dunensis (Castafiera, J.L. Alonso & G.
Moreno) Clowez (2012) (Sekil 4).

Syn.: Morchella esculenta f. dunensis Castafiera,
J.L. Alonso & G. Moreno (1996).

Makroskobik ve mikroskobik 6zellikler

Askokarp 75-100 mm boyunda, sapka ve saptan
meydana gelmigstir. Sapka 50-60 x 25-40 mm, dizensiz
yumurta veya kure seklinde, diizensiz ve kaburga benzeri
cikintilara sahip, agik kahverengi, grimsi kahverengi veya
sarimsi kahverengidir. Sap 25-30 x 20-25 mm, silindir
seklinde ve taban kismi siskinlesmis, ici bos, beyazdan
sarimsi kahverengiye degisen tonlardadir. Etli kisim sert,
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elastik ve kalindir. Askuslar 280-310 x 21-23 pm, silindir

veya ¢comak seklinde, sekiz sporlu, renksiz ve inamiloittir.

Parafizler 10-13 um genistiginde, silindir veya gomak

seklinde, bolmeli ve renksizdir. Askosporlar 21- 23.5 x

12.5-15 pm, eliptik, purizslz, kalin duvarli, renksiz ve

inamiloittir. GenBank numalari: MT435008 ve MT430911.
4. Morchella eximia Boud. (1910) (Sekil 5).

Syn.: Morchella conica var. acuminata J. Kickx f.
(1867), M. conica subsp. acuminata (J. Kickx f.) Sacc.
(1889), M. costata var. acuminata (J. Kickx f.) Boud.
(1897), M. eximia f. schizocostata Jacquet. (1985), M.
eximia f. acuminata (J. Kickx f.) Clowez (2012), M. eximia
f. multiformis Clowez (2012).

Makroskobik ve mikroskobik dzellikler

Askokarp 60-80 mm boyunda, sapka ve saptan
meydana gelmistir. Sapka 40-50 x 30-40 mm, silindir
veya koni seklinde, Gzerinde gukurlar ve kaburga benzeri
cikintilar mevcut, sarimsi, solgun kahverengiden koyu
kahverengiye degisen tonlardadir. Sap 20-30 x 15-25
mm, silindir seklinde ve taban kismi hafifge siskinlesmis,
ici bos, beyazdan sarimsi kahverengiye degisen
tonlardadir. Etli kisim sert, elastik ve kalindir. Askuslar
260-300 x 20-23 upm, silindir seklinde, sekiz sporlu,
renksiz ve inamiloittir. Parafizler 10-14 ym genistiginde,
silindir veya c¢omak seklinde, bdlmeli ve renksizdir.
Askosporlar 20- 23 x 12-14 ym, purlzsuz, eliptik, kalin
duvarl, renksiz ve inamiloittir. GenBank numaralari:
MT435009 ve MT430984.

5. Morchella importuna M. Kuo, O'Donnell & T.J.
Volk (2012) (Sekil 6).

Makroskobik ve mikroskobik 6zellikler

Askokarp 130-160 mm boyunda, sapka ve saptan
meydana gelmistir. Sapka 80-100 x 35-45 mm, koni veya
genisce koni seklinde, Uzerinde grimsi kahveringiden
koyu kahverengiye degisen tonlarda, birincil dikey, ¢ok
sayida yatay kaburga benzeri ¢ikintilar ve griden gri-
kahverengiye degisen tonlarda g¢ukursu yapilar
mevcuttur. Sap 50-60 x 25-40 mm, gomak seklinde ve
taban kismi siskinlesmis, i¢i bos, beyazdan acik
kahverengiye degisen tonlardadir. Etli kisim sert, elastik
ve kalindir. Askuslar 260-300 x 18-24 um, silindir
seklinde, sekiz sporlu, renksiz ve inamiloittir. Parafizler 8-
13 um genistiginde, silindir veya comak seklinde, bolmeli
ve renksizdir. Askosporlar 21-23 x 12-13 um, purtzslz,
eliptik, kalin duvarl, renksiz ve inamiloittir. GenBank
numaralari:  MT435015, MT435012, MT430989,
MT430969, MT430941 ve MT430882.

6. Morchella  mediterraneensis H. Taskin,
Biyukalaca & H.H. Dogan (2016) (Sekil 7).

Makroskobik ve mikroskobik 6zellikler

Askokarp 50-60 mm boyunda, sapka ve saptan
meydana gelmistir. $Sapka 30-35 x 20-25 mm, koni veya
yumurta seklinde, tzerinde cukurlar ve kaburga benzeri
cikintilar mevcut, sapa belirgin dar bir girintiyle baglanir,
baslangicta meneksemsi siyah, gelisme ilerledik¢e koyu
siyaha doner. Sap 20-25 x 10-20 mm, silindir seklinde ve
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kahverengisine degisen tonlardadir. Etli kisim sert,
elastik ve kalindir. Askuslar 280-300 x 20-22 pym, silindir
seklinde, sekiz sporlu, renksiz ve inamiloittir. Parafizler
10-13 pum genistiginde, silindir seklinde, bdlmeli ve
renksizdir. Askosporlar 21-23 x 12-13 pm, purizsiz,
eliptik, kalin duvarli, renksiz ve inamiloittir. GenBank
numaralari: MT435014, MT435011, MT435010 ve
MT435007.
7. Morchella tridentina Bres. (1892) (Sekil 8).

Syn.: Morchella elatoides Jacquet. (1984), M.
elatoides var. elegans Jacquet. (1984), M. conica var.
pseudoeximia Clowez (2012), M. quercus-ilicis Clowez, L.
Ballester & L. Romero, in Clowez (2012), M. frustrata M.
Kuo, in Kuo, Dewsbury, O'Donnell, Carter, Rehner,
Moore, Moncalvo, Canfield, Stephenson, Methven & Volk
(2012).

Makroskobik ve mikroskobik dzellikler

Askokarp 100-120 mm boyunda, sapka ve saptan
meydana gelmistir. Sapka 60-70 x 25-40 mm, koni veya
genisge koni seklinde, Uzerinde az veya c¢ok aralikh
parallel kaburga benzeri birincil ¢ikintilar, merdiven
benzeri bir desen olusturan ikincil enine g¢ikintilar ve bu
cikintilarla uyumlu ¢ukurlar bulunmakta, gencken grimsi
tonlarda, gelisme ilerledik¢e grimsi kahverengi, grimsi bej
tonlarda ve yer yer kirmizimsi veya turncu lekere sahiptir.
Sap 40-50 x 20-25 mm, silindir seklinde ve taban kismi
siskinlesmis, ici bos, kirli beyazdan agik sarimsi
kahverengiye degisen tonlarda, Uzerinde vyer yer
kirmizimsi lekeler mevcuttur. Etli kisim sert, elastik ve
kalindir. Askuslar 280-310 x 20-24 um, silindir seklinde,
sekiz sporlu, renksiz ve inamiloittir. Parafizler 12-15 ym
genigliginde, silindir seklinde, bdlmeli ve renksizdir.
Askosporlar 21-23 x 12-13 pm, plruzsiz, genisge
eliptik, kalin duvarli, renksiz ve inamiloittir. GenBank
numaralari: MT430968 ve MT430881.

Calismada, toplanan ve 50 Uyeden olusan
Morchella koleksiyonundaki tim o6rnekler, oncelikle ITS
rDNA gen bdlgesi ile taranmis ve Sequencher version
5.4.5 (Gene Codes, Ann Arbor, MI) programi kullanimi ile
%100’lGk benzerlik oraninda karsilastiriimislardir. Bu
karsilastirma sonucunda, %100 benzer olan érneklerden
secilen drneklerle (10 adet) (Tablo 2), ITS rDNA ve 28S
rDNA (LSU) gen bodlgelerinin birlestiriimis sekilde
Maksimum Likelihood (ML) analizi ile MEGA 7.0
programinda filogenetik agac¢ olusturulmustur. Grubu
temsilen secilen drneklerin, yaniltici olmamasi igin, DNA
dizilerinin hem ileri hem de geri primer ile kaliteli ¢iktigi
koleksiyonlarin segimine dikkat edilmigtir. Degerlendirilen
koleksiyondaki tir tahminleri de Tablo 3’de sunulmustur.

Molekdler olarak yapilan degerlendirmelerde, Sekil
1’de de gorildigu gibi, her bir klatta kimelenen tirler
yuksek bootstrap degeri almistir. Bootstrap degerinin
%70Q'in Uzerinde olmasi o6rneklerin topolojik olarak
benzerliklerini gostermektedir. Boylelikle analiz edilen
bitliin érneklerin bootstrap degerinin yliksek olmasi, bu
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turlerin  filogenetik agacta glvenilir bir sekilde
kiimelendigini gdstermektedir. Agacin en yiksek log
likelihood degeri -2584.60 olmustur. Boélgeler arasindaki
evrimsel hiz farkhliklarini modellemek igin ayrik bir Gama
dagihmi kullanilmigtir (5 kategori (+G, parametre =
2.5104)). lligkili taksonun birlikte kiimelendigi agagclarin
yuzdesi, dallarin yaninda go6steriimektedir. Analiz, 19
nukleotid dizisini icermektedir. Bosluklar ve eksik veriler
iceren tum pozisyonlar ortadan kaldiriimistir. Bu ¢alisma
kapsaminda Genbankasina ylklenen sekanslar, toplayici
numarasi ile birlikte koyu harflerle gosterilmistir. Dis grup
olarak Gyromitra gigas kullaniimistir.

Tartisma

Calisma sonugclarina goére; HT554 nolu 6rnek M.
dunensis, HT593 nolu 6rnek M. tridentina, HT628, HT669
ve HT670 nolu drnekler M. importuna, HT630 nolu érnek
M. eximia, HT667 nolu 6érnek M. dunalii, HT693 ve HT698
nolu érnekler M. mediterraneensis ve HT690 nolu drnek
M. deliciosa olarak gérinmektedir (Sekil 1).

Morchella deliciosa Fr. (Mel-26), Taskin ve ark.
(2010, 2012) tarafindan yapilan Turkiye Morchella cinsi
cesitliliginin ¢oklu gen bdlgeleri DNA dizi analizlerine
dayali ydntemlerle arastiriimasi ¢alismasinda, filogenetik
adi Mel-26 olarak, 819-1593 m ylikseltiler arasinda; Pinus
brutia, Pinus nigra ve Pinus sylvestris ormanlarindan
toplanilimistir. Calisma silresince, 500’ yakin 06rnek
iceren koleksiyondan sadece 9 adet érnek M. deliciosa
olarak tanimlanmigstir. Richard ve ark. (2015) tarafindan
yapilan galismada, ITS gen bélgesi DNA dizi analizleri ile
M. deliciosa, Mel-13’den ayirt edilememistir. Ancak, ¢ok
genli filogenetik analizlerle ayrim yapilabilmigtir.
Arastiricilar, Mel-26'ya ait DNA dizilerinin, sadece
Tarkiye’den vyayinlandigini ve vyaptiklari g¢alisma ile
Fransa’dan elde edilen DNA dizilerinin de eklendigini
bildirmislerdir. Richard ve ark. (2015)’'nin galismalarinda
bu tir, Buxus sempervirens’e yakin Picea abies altinda,
yash P. abies, Larix decidua ve Fraxinus excelsior altinda
kaydedilmistir. Loizides (2017) bu tirin kayith oldugu
ulkeleri; Fransa, Isvec ve Tiirkiye olarak belirtmistir. Bu
galismada, bu tlre giren dérneklerin tamami hem 2017
hem de 2018 yilinda toplama yapilan Isparta ilinin 986-
1734 m yulkseltileri arasinda, Juniperus spp. ve Abies
spp. ormanlarindan kaydedilmigtir (Sekil 2). Daha 6nce
Turkiye’de Tagkin ve ark. (2010, 2012) calismalarinda,
daha c¢ok Pinus spp. ormanlarinda, bu turin varhgi
bildirilmistir.

Morchella dunalii Boud. (Mel-25), Boudier (1887)
tarafindan, Montpellier-Fransa’da, bir Akdeniz
koleksiyonunun su boyamaya dayali teknikle tanimlanan
ilk Morchella tiri olmus ve Moreau ve ark. (2011)
tarafindan yayinlanmigtir. Richard ve ark. (2015)
tarafindan, Fransa ve ispanya’da bu tiriin tipik olarak
kirecli topraklarda Quercus ilex altinda kaydedildigi,
ancak Taskin ve ark. (2012) ¢calismalarinda Mel-25 olarak
Pinus spp. ormanlarindan toplanildigi bildirilmistir.
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Loizides ve ark. (2016) bu turG Kibris’da Pinus brutia,
Cistus parviflorus, C. salvifolius, C. creticus, Quercus
coccifera spp. calliprinos, Arbutus andrachne, Mirtus
communis ve Olea europaea ormanlarinda
kaydetmislerdir. Loizides ve ark. (2016) tarafindan,
genellikle Subat ayinin sonundan Nisan ayinin baglarina
kadar ¢ikan ilk kuzugtbeklerinden olarak, genellikle 200-
1000 m arasinda degisen yukseltilerde; nemli, yosunlu,
Pinus brutia ormanlarinda, bazen de herdem vyesil
Quercus standlarinda veya Cistus alanlarinda, kiregli
topraklarda rapor edilmistir. Moreau ve ark. (2011)
tarafindan, bu yaygin ve sik rastlanilan Akdeniz tiriinin,
yuksek oranda ekolojik ve morfolojik degisimler
gOstermesi nedeni ile siklikla M. conica, M. delicosa ve
M. purpurascens olarak  yanlis  adlandinldigi
kaydedilmistir (Loizides ve ark., 2016). Taskin ve ark.
(2010, 2012) tarafindan yapilan c¢alismalarda, bu tur
Tuarkiye'de galisma siresince en fazla rastlanilan tginci
tir olmus (M. tridentina ve M. mediterraneensis’den
sonra), 18-1048 m vyukseltiler arasinda; Pinus brutia,
Pinus nigra, Pinus sylvestris ve Quercus spp. karisik
ormanlarindan toplaniimistir. Loizides (2017) bu tirin
kayith oldugu Ulkeleri; Kibris, Fransa, ispanya ve Turkiye
olarak bildirmigtir. Bu c¢alisma suresince incelenen
koleksiyonda bu tire giren oOrnekler, Canakkale ve
Balikesir illerinde, 407 m yukseltide P. brutia ve Cistus
spp. ormanindan kaydedilmistir (Sekil 3).

Morchella dunensis (Castafiera, J.L. Alonso & G.
Moreno) Clowez, ilk defa Morchella esculenta olarak
Castafiera ve Moreno (1996) tarafindan kesfedilmis,
sonrasinda Clowez (1997) tarafindan farkh bir tir olarak
tanimlanmistir. Richard ve ark. (2015) tarafindan bu tar
Morchella vulgaris’e filogenetik yakinlik nedeni ile
konspesifik olarak tanimlanmistir. Loizides ve ark. (2016)
daha ileri molekiler analizler ve 6érneklemeler sonucu ise
iki tdr icerisindeki iligkilerin yakin oldudunu, ancak
filogenetik farkhliklar oldugunu rapor etmislerdir. Ayni
zamanda, Morchella andalusiae’nin filogenetik olarak
dunensis ile sinonim olabilecegini bildirmislerdir. Bu tdr,
ilk cok genli filogenetik analizlerde Mes-17 olarak
isimlendirilmigtir. Taskin ve ark. (2010, 2012) tarafindan
yapilan calismalarda, Mes-17 tiriine rastlanmis ve M.
vulgaris olarak isimlendirilmigtir. Sonrasinda Loizides ve
ark. (2016) tarafindan vyapilan calismada, Turkiye
orneklerinin M. dunensis ile daha yakin oldugu tespit
edilmigtir. Bu iki tdr arasindaki iligkiler, karisik
gOrinmektedir. Bu ¢alisma igin olusturulan koleksiyonda
da Mes-17 tiarine rastlanmis ve M. dunensis olarak
degerlendirilmistir. Taskin ve ark. (2010, 2012) tarafindan
yapllan galismada, bu tlre ait 17 6rnek toplanmis ve
filogenetik olarak degerlendirilmistir. Orneklerin cogu
Adana ve Antalya illerinden, yani Akdeniz Bdlgesi'nden
toplanmistir. Sadece bir oOrnek Canakkale ilinden
kaydedilmistir. YUkselti 248 ile 893 m arasinda olmus ve
tim ornekler Pinus brutia ormanlarindan toplaniimistir.
Richard ve ark. (2015) galismasinda bu tire yakin agag
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turleri; Fraxinus excelsior, Ranunculus ficaria, Ammophila
arenaria, Hedera helix, Robinia pseudoacacia, Crataegus
oxyacantha, Sorbus aucuparia, Ulmus laevis, U. minér,
Ribes nigrum, Abies concolor, Acer pseudoplatanus,
Fraxinus angustifolia, Castanea sativa ve Populus nigra
olarak sunulmustur. Sunulan bu c¢alismada incelenen
ornek, Canakkale ilinden toplaniimistir (Sekil 4). Daha
once Taskin ve ark. (2010, 2012) calismalarinda da
incelenen ornekler, P. brutia.  ormanlarindan
kaydedilmistir.

Morchella eximia Boud. (Mel-7), Taskin ve ark.
(2010, 2012) tarafindan yapilan ¢alismalarda, filogenetik
adi Mel-7 olarak, 180-761 m yukseltiler arasinda, sadece
yanmis alanlardan toplaniimistir. Calisma siresince,
500’e yakin 6rnek igceren koleksiyondan sadece 28 adet
ornek M. eximia olarak tanimlanmistir. Richard ve ark.
(2015) tarafindan yapilan ¢alismada da bu tir, yangin
sonrasl mantari (post-fire) olarak tanimlanmig ve yanmis
Pinus nigra subsp. laricio, Pinus pinaster, Arbutus unedo,
Eucalyptus diversicolor, Pinaceae ve Thuja plicata
ormanlarindan kaydedilmistir. Turkiye’de ise yanmis
Pinus brutia, Pinus nigra ve Quercus spp. ormanlarindan
toplaniimigtir. Bu tdr; Arjantin, Avustralya, Kanada, Cin,
Kibris, Fransa, Kuzey Amerika, ispanya ve Turkiye'de
kaydedilmigtir (Loizides ve ark., 2016; Loizides, 2017).
Yine Kibris’da 2 yil 6nce yanmis P. brutia ormanlarinda
rapor edilmistir (Loizides ve ark., 2016). Bu ¢alismada bu
tire giren Oornekler, Tagkin ve ark. (2010, 2012)
galismalari ve tim dinya ile uyumlu olarak sadece yanik
alanlarda, Edirne ilinde 48-90 m yikseltiler arasinda ve
Kars ilinde kaydedilmistir (Sekil 5).

Morchella importuna M. Kuo, O'Donnell & T.J. Volk
(Mel-10), Kuo ve ark. (2012) tarafindan yapilan bir
galismada isimlendirilmistir. Kuo ve ark. (2012),
Kuzeybati Pasifik ve Kuzey Kaliforniya’daki bahgelerde,
yetistiricilerde, aga¢ yonga yataklarinda ve kentsel peyzaj
dizenlemelerinde, Mart-Mayis aylarinda kaydedildigini
bildirmislerdir. Bu tir; Morchella elata Fr., Morchella
vaporaria Bartayrés ex Brond. ve Morchella hortensis ile
sinonim olarak distiniimektedir (Richard ve ark., 2015).
Loizides ve ark. (2016)'na gore M. importuna; Kanada,
Cin, Kibris, Finlandiya, Fransa, Alimanya, Kuzey Amerika,
ispanya, Isvigre ve Tirkiye’de kaydedilmistir. Kibris’da
Malus domestica bahc¢esinden toplanmistir (Loizides ve
ark., 2016). Richard ve ark. (2015)’nin galismalarinda;
Pyrus, Malus ve Cydonia oblonga altinda kayitlar rapor
edilmistir. Tagkin ve ark. (2010, 2012) tarafindan yapilan
g¢alismalarda, bu tur Turkiye'de galisma siresince en
fazla rastlanilan besinci tir olmus (M. tridentina, M.
mediterraneensis, M. dunalii ve M. purpurascens’den
sonra), hem yanmis hem de yanmamis alanlarda, 180-
1449 m yukseltiler arasinda; Pinus brutia, Pinus nigra,
Pinus sylvestris, Quercus spp., Populus spp. ve Abies
spp. karnigik  ormanlarindan  toplanmigtir.  Diger
calismalarda oldugu gibi, Turkiye'de de meyve
bahcelerinde (Malus communis ve Citrus spp. gibi) sik¢ca
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rastlaniimaktadir. Bu tlrdn saprop oldugu
distnilmektedir (Richard ve ark., 2015). Bu galismada
incelenen koleksiyon icerisindeki bu tire giren érnekler,
daha 6nce Tagkin ve ark. (2010, 2012) ¢alismalarinda da
oldugu gibi hem yanik hem de yanik olmayan alanlardan
toplaniimistir.  Yanik olmayan sahadan kaydedilen
ornekler, Adana ili Feke ilgesinden, 625-741 m
yukseltilerden  Pinus  brutia ve Arbutus spp.
ormanlarindan toplanmigtir. Yanik sahadan elde edilen
ornekler ise Adana, Edirne (48-93 m yikseltilerden) ve
Balikesir (195-208 m ylkseltilerden, yangin dncesi P.
brutia varligi bilinmektedir) illerinden kaydedilmistir (Sekil
6). Ayrica bir érnekte, Balikesir'de bir evin bahgesinden
toplanmistir.  Yukarida sunulan  bilgilerden, ev
bahcgelerinde ve meyve bahgelerinde sik¢a karsilasilan
bir tir oldugu acikg¢a goérilmektedir.

Morchella mediterraneensis Taskin, Blylkalaca &
H.H. Dogan (Mel-27), Taskin ve ark. (2016) tarafindan
¢oklu gen bolgeleri DNA dizi analizlerine dayanarak yeni
bir tir olarak tanimlanmigtir. Tagkin ve ark. (2010, 2012)
tarafindan yapilan calismalarda, bu tir Turkiye'de
calisma suresince M. tridentina’dan sonra en fazla
rastlanan tlr olmustur. Tarkiye’de bu tur, 1335-1685 m
yukseltiler arasinda; Pinus brutia, Pinus nigra, Juniperus
spp., Abies spp., Cedrus spp., Populus spp., Quercus
spp. karisik ormanlarinda, ¢ogunlukla Akdeniz
Bolgesi'nde tespit edilmistir. Loizides (2017), bu tirun
ispanya’daki varligini da rapor etmistir. Kibris ve
Yunanistan’da da varhigi bilinmektedir. Bu ¢alismada
incelenen koleksiyonda bu tirre giren 6rnekler; Isparta ve
Adana illerinden 1186-1719 m yiikseltilerde, Pinus brutia,
Pinus nigra, Juniperus spp. ve Abies spp. ormanlarindan
toplanmistir (Sekil 7). Yani yine Akdeniz Bolgesi
koleksiyonlari, bu tir icerisine yerlesmistir.

Morchella tridentina Bres. (Mel-2), Kuo ve ark.
(2012) tarafindan, coklu gen bdlgeleri DNA dizi
analizlerine  gore, Morchella  frustrata  olarak
tanimlanmistir. Sonrasinda, Loizides ve ark. (2015)
tarafindan yapilan bir gcalismada, ITS, TEF1 ve RPB2 gen
bdlgelerinin sekans analizlerine gore, M. tridentina ile M.
elatoides, M. quercus-ilicis ve M. frustrata sinonim olarak
Onerilmistir. Richard ve ark. (2015) tarafindan yapilan
calismada da M. elatoides ve M. elatoides var. elegans
(Clowez, 2012), M. frustrata (Kuo ve ark., 2012) ve M.
tridentina sinonim olarak kaydedilmistir. Loizides ve ark.
(2016); Arjantin, Ermenistan, Sili, Kibris, Fransa,
Hindistan, italya, Kuzey Amerika, ispanya ve Tirkiye'de
bu turdn varhigini bildirmiglerdir. Taskin ve ark. (2010,
2012) tarafindan yapilan Turkiye Morchella cinsi
cesitliliginin ¢oklu gen bdlgelerinin DNA dizi analizlerine
dayall yontemlerle arastiriimasi galismasinda, bu tir
Tirkiye’'de galisma siresince en fazla rastlanan tir olmus
ve yogunluklu olarak Akdeniz Boélgesi’nde kaydedilmistir.
Loizides ve ark. (2015) bu turt genellikle Akdeniz'de, 500
m'den fazla yukseklikte, genis yaprakl, karisik ve igne
yaprakli ormanlik alanlarda, kiregtasi, nétr veya hafif asitli
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topraklarda, kalkerli alanlarda, kum ve ayrica orman
humusu Uzerinde Mart ayinin sonuyla Mayis ayinin
baslari arasindaki ihk dénemlerde tespit etmiglerdir. Ayni
zamanda calismalarinda; Quercus, Arbutus, Olea, Abies,
Pinus, Alnus, Pseudotsuga, Corylus, Fraxinus, Castanea
vb. yakinlarinda rapor edildigini de eklemislerdir. Kuo ve
ark. (2012) tarafindan ise farkli yikseltilerde; Arbutus
menziesii Pursh, Quercus spp., Pseudotsuga menziesii
(Mirb.) Franco, Pinus ponderosa Laws., Pinus
lambertiana Dougl. ve Abies concolor (Gord. & Glend.)

Lindl. gibi farkh tirlerin dominant oldugu karisik
ormanlarda Nisan ayinda, ABD’de Kaliforniya ve
Oregon’da tespit edilmistir. Tarkiye'de ise farkh

lokalitelerde, 241-1484 m ylkseltilerde, Pinus brutia,
Pinus nigra, Quercus spp., Cedrus spp., Abies spp.,
Castanea sativa ve Juniperus spp. ormanlarinda tespit
edilmistir (Taskin ve ark., 2010, 2012). Bu ¢alismada, bu
tur icerisinde incelenen drnekler ise Canakkale ilinden ve

Isparta ilinden Juniperus spp. ve Abies spp.
ormanlarindan, 386-1694 m yikseltilerden toplanmistir
(Sekil 8).

Calisma ile tespit edilen bu tirler, daha &6nce
Tagkin ve ark (2010, 2012) calismalarinda da tespit
edilen tdrler olmuslardir. Yeni koleksiyonlarin molekuler
kanith bir sekilde eklenmesiyle, incelenen drnek sayisi
artinlmistir. M. mediterraneensis, zaten Taskin ve ark
(2016) tarafindan isimlendirilmis bir tir olup, yogun olarak
Akdeniz tlkelerinde tespit edildigi igin, “mediterraneensis”
adi verilmistir. Loizides (2017) tarafindan bu tirGn Turkiye
ve Ispanya’dan kayd bildirimis ve habitati cogunlukla
kozalakli agagh ormanlar olarak tanimlanmistir. Son
zamanlarda bu tirin Kibris ve Yunanistan gibi diger
Akdeniz Ulkelerinde de varligi bilinmektedir. M. tridentina
ve M. frustrata tirleri sinonim tirler olup (Kuo ve ark.,
2012; Richard ve ark., 2015), olgun halinde molekuler
destek olmadan da tespit edilebilen nadir turlerdendir.
Elata (siyah) Morchella grubunda yer alan bu tir, diger
siyah grup tirlerinin tersine koyulasmis sirta sahip
olmayan tek tir olarak gézlemlenmistir (Loizides ve ark.,
2015, 2016; Loizides, 2017). Tirln diger sinonim isimleri,
Loizides (2017) tarafindan M. quercus-ilicis, M. frustrata,
M. elatoides, M. elatoides var. elegans, M. conica var.
pseudoeximia olarak belirtiimistir. TUr ayni zamanda
Lozides (2017) tarafindan, biyuk olasilikla biotropik veya
ic simbiyotik (endofitik) olarak tanimlanmigstir. Daha 6nce
Taskin ve ark (2010, 2012) galismalarinda M. tridentina,
Tuarkiye'de en fazla rastlanan kuzugébegi tirl olmustur.
M. importuna’da Ulkemizde daha dnce yogdun tespit edilen
turlerden birisi olmustur. Bu tirin en ilging dzellikleri; ev
bahgeleri, yol kenarlari, meyve bahcgeleri gibi ormanlik
alanlar diginda en fazla rastlanan tir olmasi ve ayni
zamanda hem yangin gérmus hem de gérmemis
alanlarda gorilmesidir. Ulkemiz koleksiyonunda da hem
yangin gérmus hem de gérmemis alanlardaki érnekler bu
grupta yer almis ve ev bahgeleri ve peyzaj alanlarindan
toplanan tirlerde, yine bu gruba yerlesmistir. Loizides
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(2017) tarafindan bu turlin sinonimleri; M. elata, M.
hortensis, M. pragensis ve M. vaporaria olarak rapor
edilmig, goruldigu habitat ise fakultatif, yakilmis zeminde
gelisebilen (pirofilik), 1-2 yasindaki yanmis ormanlarda,
zarar gérmUs alanlarda, odunluk alanlarda, ayni zamanda
Malus altinda olarak tanimlanmistir. Son zamanlardaki
molekiler veriler esliginde, M. elata olarak bilinen turin
bu tir olduguna dair dnemli kanitlar sunulmustur (Richard
ve ark., 2015; Loizides ve ark., 2016; Loizides, 2017). M.
eximia, Ingilizce “post-fire” olarak adlandirilan yangin
sonrasl mantari olarak da bilinmektedir. Loizides (2017)
tarafindan sinonimleri M. anthracophila, M. carbonaria ve
M. septimelata; habitati ise kesinlikle zorunlu olarak
yakilmig zeminde geligebilen (pirofilik), 1-2 yasindaki
yanmis kozalakli ormanlar olarak tanimlanmistir.
Kuzugdbegi mantari tlrlerinde yangin sonrasi ¢ikigin
mekanizmasi tam olarak ¢ézilmemis olmakla birlikte,
bazi tahminler bulunmaktadir. Bu tahminlerden bazilari,
yangin sonrasi steril alanlarin elde edilmesi ve 6lmek
Uzere olan agaclarla baglantidir (Greene ve ark., 2010;
Loizides, 2017). Bu durum, Elata (siyah) Morchella
grubunda  gorllirken, Esculenta  (sar)  grupta
gorilmemektedir. Loizides (2017), Du ve ark. (2012b) ve
Loizides ve ark. (2016) calismalarina atfen, siyah grupta
goOrulen yangin sonrasi ¢ikisin, orman yanginlari gibi
rahatsizlik fenomeni ile basa ¢ikmak igin, sicak ve kuru
bolgelerde siyah  kuzugdbeklerinin  adaptasyonlari
kaynakli olabilecegini bildirmistir. Turkiye’de de bu tire
giren tum Ornekler, yangin gbérmus alanlardan
toplaniimistir (Tagkin ve ark., 2010, 2012; bu ¢alisma). M.
dunensis, Tagkin ve ark. (2010, 2012) calismalarinda
filogenetik adi ile Mes-17 olarak kaydedilmis ve
sonrasinda Mes-17, M. vulgaris olarak adlandinimigtir.
Ancak daha sonra yapilan c¢alismalarda, Turkiye'deki
orneklerin M. dunensis oldugu bildirilmistir (Loizides,
2017). Loizides (2017) bu tirin sinonimlerini; M.
esculenta f. dunensis, M. esculenta f. sterilis ve M.
andalusiae; habitatini ise muhtemelen saprofit, ayni
zamanda fakdltatif biotrofik veya i¢ simbiyotik (endofitik),
Malus altinda ve kum tepeleri olarak rapor etmistir. Kibris,
Tirkiye ve ispanya’da kaydedilen M. dunalii bir Akdeniz
tirG gibi gériinmektedir. Turkiye'de de yaygin rastlanan
bir tir olmustur (Taskin ve ark., 2010, 2012). M.
deliciosa’nin sinonim turleri Loizides (2017) tarafindan; M.
deliciosa var. elegans, M. deliciosa var. incarnata, M.
conica var. flexuosa, M. conica var. nigra, M. conica var.
violeipes ve Morilla deliciosa; habitati ise kozalakhlarla
iliskili, c¢ogunlukla Larix, Picea ve Pinus olarak
tanimlanmigtir. M. pulchella’nin habitati Loizides (2017)
tarafindan, hem genis yapraklilar hem de kozalakli
agaclar olarak rapor edilmis; Cin, Fransa ve Turkiye’den
kaydi bildirilmistir. Bu tdrlerin tamami zaten Tulrkiye'de
bilinmekle birlikte, DNA dizi analizleri iceren ek
koleksiyonlar saglanmis ve ileride yapilacak c¢alismalar
icin saklanmaktadir. Ayni zamanda, bu calisma ile bu
turlerin Tarkiye’nin farkli bélge ve illerindeki kayit sayisi
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da artirilarak tlkemiz envanter kaydi ¢alismalarina katki Tesekkir

saglanmistir. Bu calisma, Cukurova Universitesi Bilimsel
Arastirma Projeleri Birimi (Proje No: FYL-2018-10495)
tarafindan desteklenmistir.

HT669 Morchella importuna
KMA485958 Morchella importuna
% IHT628 Morchelia importuna
JQ618537 Morchella importuna
HT670 Morchella importuna
HT630 Morchella eximia
100 IKM587980 Morchella eximia
bo) HT690 Morchella deliciosa
921 | KM588006 Morchelia deliciosa

o | (HT690 Morchella mediterraneensis
- HT698 Morchella mediterraneensis

99 UN085126 Morchella mediterraneensis

HT677 Morchella dunalii
E{JNOB& 37 Morchelia dunalii
[ HT593 Morchella tridentina
100 |KM587964 Morchelia tridentina
[ HT554 Morchella dunensis
100 | KU865007 Morchella dunensis
MH938668 Gyromitra gigas

0.10

Sekil 1. Kimura 2-parametre modeline dayanan Maximum Likelihood (ML) analizi ile gizilen Morchella cinsine ait bazi turler
icin ITS ve LSU rDNA gen bélgelerini iceren filogenetik agac.
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Sekil 3. Morchella dunalii: a. askokarp, b-e. askuslar ve parafizler, f. parafizlerin u¢ kismi, g. akroparafiz, h. askus tabani,
i. spor.
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Sekil 5. Morchella eximia: a. askokarp, b-e. askuslar ve parafizler, f. askus tabani, g. parafizin ug k|sm| h. sporlar.
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$ek|I 7. Morchella mediterraneensis: a. askokarp, b -C. askuslar ve paraflzler d. askusun bir bolumu e. askus tabani f-g.
parafizin ug kismi, h-i. spor
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Sekil 8. Morchella tridentina: a. askokap, b-c. askusl

L i fet

ar e parafizler,d. askus tabani, e-f. parafizi'n uc kléml, g. spor

Tablo 2. ITS rDNA+28S rDNA gen bolgeleri DNA dizi analizlerine gore filogenetik agag icin segilen drnekler ve ayni gruba
giren diger érnekler

Secilen koleksiyon numaralari Gruba ait diger 6rnekler

HT690 (90) HT682 (17), HT683 (42), HT685 (22), HT687 (105), HT690 (90),
HT694 (3), HT697 (86), HT707 (56)

HT677 (80) HT559 (10), HT562 (52), HT567 (104), HT587 (14), HT677 (80)

HT554 (44) HT554 (44)

HT630 (94) HT630 (94), HT631 (35), HT633 (81), HT715 (103)

HT628 (84), HT669 (98), HT670 (25) HT560 (15), HT628 (84), HT629 (110), HT640 (76), HT636 (75),

HT637 (71), HT641 (41), HT643 (39), HT644 (107), HT647 (96),
HT648 (73), HT650 (49), HT651 (106), HT653 (95), HT654 (72),
HT655 (47), HT668 (37), HT669 (98), HT670 (25), HT671 (55),
HT672 (51), HT678 (74), HT679 (93), HT680 (40)

HT693 (4), HT698 (83) HT605 (30), HT688 (24), HT689 (5), HT693 (4), HT698 (83),
HT593 (66) HT593 (66), HT601 (65), HT691 (63)
Tablo 3. ITS rDNA + 28S rDNA gen bolgeleri sonuglarina goére tir tahminleri
Kolleksiyon Tarler GenBank Benzerli Referans
Numaralari Numaralari k
HT690 (90) M. deliciosa KM588006 %100 Richard ve ark.
(2015)
HT677 (80) M. dunalii JN085137 %2100 Taskin ve ark.
(2012)
HT554 (44) M. dunensis JQ723102 %99.82 Du ve ark. (2012b)
KU865007 %99.71 Loizides ve ark.
(2016)
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HT630 (94) M. eximia KM587980 %99.86 Richard ve ark.
(2015)
HT628 (84) M. importuna KM485958 %99.31 Yayinlanmamis
JQ618537 %100 Du ve ark. (2012b)
HT669 (98) M. importuna KM485958 %99.31 Yayinlanmamis
JQ618537 %99.86 Du ve ark. (2012b)
HT670 (25) M. importuna KM485958 %99.31 Yayinlanmamig
JQ618537 %99.85 Du ve ark. (2012b)
HT693 (4) M. mediterraneensis JN085126 %2100 Taskin ve ark.
(2012)
HT698 (83) M. mediterraneensis JN085126 %2100 Taskin ve ark.
(2012)
HT593 (66) M. tridentina KM587964 %99.88 Richard ve ark.
(2015)
Kaynaklar

Baroni, T. J., Michael, W., Beug, M. W., Cantrell, S. A., Teresa, A., Clements, T. A., lturriaga, T., Leessge, T., Holgado
Rojas, M. E., Aguilar, F. M., Quispe, M. O., Lodge, D. J. & O’'Donnell, K. (2018). Four new species of Morchella from
the Americas. Mycologia, 116 1-17.

Boudier, J. L. E. (1887). Notice sur les discomycétes figurés dans les dessins inédits de Dunal conservés a la Faculté de
Montpellier. Cottez.

Castaniera, V., & Moreno, G. (1996). Una Morchella (Morchella esculenta forma dunensis f. nov.) frecuente en las dunas
de Cantabria. Yesca. Revista Sociedad Micélogica de Cantabria, 8, 27.

Clowez, P. (1997). Morchella dunensis (Boud.) Clowez (stat. et comb. nov. ad int.). Une bonne espéce pour un mystére
nomenclatural. Doc Mycol, 26(104), 13-20.

Clowez, P. (2012). Les morilles. Une nouvelle approche mondiale du genre Morchella. Bulletin de la Société Mycologique
de France, 126 199-376.

Clowez, P., Alvarado, P., Becerra, M., Bilbao, T., & Moreau, P. A. (2014). Morchella fluvialis sp. nov.(Ascomycota,
Pezizales): a new but widespread morel in Spain. Boletin de la Sociedad Micol6gica de Madrid, 38, 253-262.
Clowez, P., Bellanger, J. M., Romero De La Osa, L. & Moreau, P. A. (2015). Morchella palazonii sp. nov. (Ascomycota,
Pezizales): une nouvelle morille méditerranéenne. Clé des Morchella sect. Morchella en Europe. Documents

Mycologigues, XXXVI 71-84.

Clowez, P., Marcos Martinez, J., Sanjaume, R., Marques, G., Bellanger, J. M., & Moreau, P. A. (2020). A survey of half-
free morels in Spain reveals a new species: Morchella iberica sp. nov. (Ascomycota, Pezizales). Ascomycete.org.,
12(1). doi: 10.25664/art-0291

Du, X. H., Zhao, Q., O’'Donnell, K., Rooney, A. P., & Yang, Z. L. (2012a). Multigene molecular phylogenetics reveals true
morels (Morchella) are especially species-rich in China. Fungal Genetics and Biology, 49(6), 455-469.

Du, X. H., Zhao, Q., Yang, Z. L., Hansen, K., Taskin, H., Bliylikalaca, S., Dewsbury, D., Moncalvo, J. M., Douhan, G. W,
Robert, V. A. R. G, Crous, P. W. , Rehner, S. A., Rooney, A. P., Sink, S. & O’'Donnell, K. (2012b). How well do ITS
rDNA sequences differentiate species of true morels (Morchella)?. Mycologia 104 6 1351-1368.

Du, X. H., Wu, D. M., He, G. Q., Wei, W., Xu, N. & Li, T. L. (2019). Six new species and two new records of Morchella in
China using phylogenetic and morphological analyses. Mycologia, 111 (5) 857-87.

Elliott, T. F., Bougher, N. L., O'Donnell, K. & Trappe, J. M. (2014). Morchella australiana sp. nov., an apparent Australian
endemic from New South Wales and Victoria. Mycologia, 106 1 113-118.

Greene, D. F., Hesketh, M., & Pounden, E. (2010). Emergence of morel (Morchella) and pixie cup (Geopyxis carbonaria)
ascocarps in response to the intensity of forest floor combustion during a wildfire. Mycologia, 102(4), 766-773.
Isiloglu, M., Alli, H., Spooner, B. M., & Solak, M. H. (2010). Morchella anatolica (Ascomycota), a new species from

southwestern Anatolia, Turkey. Mycologia, 102(2), 455-458.

Kuo, M., Dewsbury, D. R., O'Donnell, K., Carter, M. C., Rehner, S. A., Moore, J. D., Moncalvo, J. M., Canfield, S. A.,
Stephenson, S. L., Methven, A. S. & Volk, T. J. (2012). Taxonomic revision of true morels (Morchella) in Canada and
the United States. Mycologia, 104 5 1159-1177.

Loizides, M. (2017). Morels: the story so far. Field Mycology, 18(2), 42-53.

Loizides, M., Alvarado, P., Clowez, P., Moreau, P. A., de la Osa, L. R., & Palazén, A. (2015). Morchella tridentina, M.
rufobrunnea, and M. kakiicolor: a study of three poorly known Mediterranean morels, with nomenclatural updates in
section Distantes. Mycological progress, 14(3), 1-18.

156



MANTAR DERGISI/The Journal of Fungus Ekim(2020)11(2)142-157

Loizides, M., Bellanger, J. M., Clowez, P., Richard, F., & Moreau, P. A. (2016). Combined phylogenetic and morphological
studies of true morels (Pezizales, Ascomycota) in Cyprus reveal significant diversity, including Morchella arbutiphila
and M. disparilis spp. nov. Mycological Progress, 15(4), 39.

Moreau, P. A., Hériveau, P., Bellanger, J. M., Courtecuisse, R., Fons, F., & Rapior, S. (2011). Redécouverte et typification
des champignons de la région de Montpellier illustrés par Michel-Félix Dunal et Alire Raffeneau-Delile. Cryptogamie,
Mycologie, 32(3), 255-276.

O’Donnell, K., Cigelnik, E., Weber, N. S. ve Trappe, J. M. (1997). Phylogenetic relationships among ascomycetous truffles
and true and false morels from 18S and 28S ribosomal DNA sequence analyses. Mycologia, 89(1), 48-65.
O’Donnell, K., Rooney, A. P., Mills, G. L., Kuo, M., Weber, N. S. & Rehner, S. A. (2011). Phylogeny and historical
biogeography of true morels (Morchella) reveals an early Cretaceous origin and high continental endemism and

provincialism in the Holarctic. Fungal Genet. Biol., 48 3 252-265.

Richard, F., Bellanger, J. M., Clowez, P., Hansen, H., O’'Donnell, K., Urban, A., Sauve, M., Courtecuisse, R. & Moreau, P.A.
(2015). True morels (Morchella, Pezizales) of Europe and North America: evolutionary relationships inferred from
multilocus data and a unified taxonomy. Mycologia, 107 2 359-383.

Sambrook, J. F. & Russell, D. W. (2001). Molecular Cloning: A Laboratory Manual, 3rd edn. Cold Spring Harbor, NY: Cold
Spring Harbor Laboratory Press.

Taskin, H., Blylkalaca, S., Dogan, H. H., Rehner, S. A. & O’Donnell, K. (2010). A multigene molecular phylogenetic
assessment of true morels (Morchella) in Turkey. Fungal Genet. Biol., 47 8 672-682.

Tasgkin, H., Buyikalaca, S., Hansen, K. & O’Donnell, K. (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.

Taskin, H., Dogan, H. H., Blylkalaca, S., Clowez, P., Moreau, P. A. & O’Donnell, K. (2016). Four new morel (Morchella)
species in the Elata Subclade (sect. Distantes) from Turkey. Mycotaxon, 131 2 467-482.

Voitk, A., Burzynski, M., O’Donnell, K., Voitk, M. ve Marceau, A. (2014). Mel-36-preliminary description of a hew morel
species. Omphalina, 5 2 7-10.

Voitk, A., Beug, M. W., O'Donnell, K. & Burzynski, M. (2016). Two new species of true morels from Newfoundland and
Labrador: cosmopolitan Morchella eohespera and parochial M. laurentiana. Mycologia, 108 1 31-37.

White, T. J., Bruns, T., Lee, S. & Taylor, J. (1990). Amplification and direct sequencing of fungal ribosomal RNA genes for
phylogenetics. In: PCR—Protocols and Applications—A Laboratory Manual. San Diego: Academic Press, ss: 315-322.

157



