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OZET

Bu galismada, Balikesir Bigadi¢’te bulunan bor madenleri ve g¢evresinden
toplanan toprak ve makrofungus 6rneklerinin bor ve afir metal igeriklerinin
belirlenerek, bor akiimiile edebilme yetenegi olan makrofungus tiirlerinin
belirlenmesi amaglanmaktadir. Bunun igin, 2009 yili sonbahar aylar icinde bor
madenleri ve ¢evresinden makrofungus drnekleri madene farkli uzakliklardan (0-
100m, 100-500m ve 500-1000m) toplanmustir.

Toprak drnekleri kolay ¢ziilebilir, spesifik olarak adsorbe edilmis ve residual
bor fraksiyonlarina ayrilmistir. Ayrica, hareketli, hareket edebilir ve residual metal
fraksiyonlarina da ayrilarak elementlerin hareketliligi tartisilmistir.

Arastirma bélgesinden 39 makrofungus taksonu tespit edilmis ve 6rneklerin
B, Cd, Cr, Cu, Mn ve Zn igerikleri Perkin Elmer Optima 2000 ICP-OES kullanilarak
belirlenmistir.

Yapilan analizler sonucunda, baz1 toprak o6rneklerinde bor elde
edilememesine ragmen T16 numarali toprak orneginde 173.90 mg/kg bor elde
edilmigtir. Aragtirma bélgesinin bor havzasi olmasina ragmen bazi toprak
orneklerinde bor elde edilememesi sudaki ¢6ziiniirliigii yitksek olan borun
makrofunguslarin yetismesi igin gerekli olan yagmurlarla beraber toprak yiizeyinden
yikanmasina baglanabilir. Bununla beraber; toprakta bor fraksiyonlarinin diizensiz

olarak dagildig: gériilmektedir.
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Toprak orneklerinin agir metal konsantrasyonlarinin literatiir bulgulariyla
uyum icinde oldugu ve maden c¢evresinde agir metal tehdidinin olmadig:
goriilmektedir.

Baz1 makrofungus orneklerinde yiiksek diizeyde bor elde edilirken (Swillus
collinitus (Fr.) Kuntze, 273.00 mg/kg) bazi orneklerden bor elde edilememistir.
Makrofungus &rneklerinin madene wuzakliklarina bagli olarak ortalama bor
konsantrasyonlarinda diisiisler oldugu goriilmiigtiir. Ayrica, madene 500-1000m
uzakliktan alman Ofidea concinna (Pers.) Sacc. (30.73 mg/kg), Sepultaria arenosa
(Fuckel) Boud. (28.94 mg/kg) ve Russula cyanoxantha (Schaeff) Fr. (24.89
mg/kg)’da bor elde edilmistir. Bu makrofungus 6rneklerinin madene yakin
bélgelerden toplanamamigstir. Bu nedenle uzak bolgelerden almmasina ragmen
orneklerin bor konsantrasyonunun yiiksek oldugu géoriliirken tiire 6zgiin bir 6zellik
nedeniyle bor akiimiile yetenegine sahip olabilecekleri sdylenebilir. Nitekim bu
6rneklerin bor akiimiile yetenegine sahip oldugu sonucuna ulagabilmek i¢in rnekler
tizerinde ¢ok daha fazla denemenin yapilmasi gerekmektedir.

Makrofunguslarin agir metal konsantrasyonlar: incelendiginde; &rneklerin
bakir kosanrasyonlarinin madene uzakligina bagli olarak degisirken madenden
uzaklastik¢a bakir konsantrasyonunda azaldig: tespit edilmistir. Diger metallerin
konsantrasyonlarimin madene uzakliklarina bagli olarak degismedigi belirlenmistir.
Makrofungus Omeklerinin metal konsatrasyonlarinin literatiir bulgulariyla uyum

icinde oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Makrofungus, Toprak, Fraksiyon, Bor, Agir Metal

Sayfa adedi 1124
Tez yoneticisi  :Yrd. Dog. Dr. Hakan ALLI
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ABSTRACT

The aim of the study is to determinate boron and heavy metal content of soil and
macrofungi samples collected from the vicinity of boron mines located in Balikesir
and types of macrofungi, which possess accumulation ability of boron.

For this purpose, macrofungi samples were collected from the vicinity of boron
mines, three different locations (0-100m, 100-500m ve 500-1000m) distanced from
the mines in Autumn 20009.

Soil samples were seperated into three boron fractions; readily soluble, spesifically
adsorbed and residual fractions, in addition they were seperated into three heavy
metal fractions; mobile, mobilisable and residual form and the mobility of the
elements were discussed.

In the research field 39 taxon of mushroom were identified and B, Cd, Cr, Cu,
Mn, Zn concentration of samples were analyzed with Perkin Elmer Optime 2000
ICP-OES apparatus.

The results of analysis, 173.90 mg/kg boron was obtained from T16, while some
of the samples did not contain boron. Althouhg resaerch area was a boron basin, the
reason why some soils do not contain boron by rainfalls could be that it must have
been washed away from the soil surface where macrofungi grow around the boron
mines. At the same time, boron fracitons were distributed irregularly.

In soils, heavy metal fractions were in conformity with literature and it is seen
that there is no heavy metal risk in the vicinity of boron mines.

While some of macrofungi accumulate high level of boron (Suillus collinitus

(Fr.) Kuntze, 273.00 mg/kg), some of them do not. Boron contents of macrofungi
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decreased as the distance of the locations to the mines increased. At the same time
boron content of the macrofungi samples collected from 500-1000 m from mines,
Otidea concinna (Pers.) Sacc. (30.73 mg/kg), Sepultaria arenosa (Fuckel) Boud.
(28.94 mg/kg) and Russula cyanoxantha (Schaeff.) Fr. (24.89 mg/kg) accumulate
high level of boron. So, these species might have boron accumlating ability. But,
much research should be done to say these species are hyperaccumulators of boron.
Copper content of macrofungi decreased as the distance of the locations to the
mines increased and the other metals do not change depending distance from mines.

Heavy metal contents of macrofungi samples were in confirmity with literature.

Key Words: Macrofungi, Soil, Fractionation, Boron, Heavy Metal

Page number :124
Adviser : Yrd. Dog¢ Dr. Hakan ALLI
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1. GIRIS

Insanoglu tarih sahnesine ¢iktigi ilk andan itibaren cevreyle etkilesim icinde
bulunmustur. Avci-toplayict toplumdan, tarimci topluma gegmis ve tarimla
ugragmagtir. Sonralar kara sabani icat eden insanoglu, belki de ilk defa dogal cevreye
miidahale etmeye baslamistir. 1700°lii yillara gelindiginde ise buhar makinesinin
bulunmasiyla insanoglu ilk defa makinelesme siireciyle tanismistir. Bununia beraber;
hizl1 bir sanayilesme siirecine girilmis ve ciddi bir ham madde ve enerji gereksinimi
ortaya gikmugtir. Sanayi devrimini sonucunda ortaya ¢ikan ham madde ve enerji
gereksinimini karsilamak i¢in kémiir, demir, bakir gibi dogal kaynaklara y6nelmistir.
Yaganan tiim bu gelismeler sonucunda hizla geligen teknoloji beraberinde getirdigi
kolayliklarin yaninda 1950°li yillardan sonra hepimizin siklikla duydugu bir
kavraminda dogusuna neden olmustur: “Cevre Kirliligi”.

Cevre kirliligi; genellikle, insan sagligini veya dogayi olumsuz yénde etkileyen
ve insan aktiviteleri sonucu ¢evreye bazi maddelerin eklenmesi olarak
tanimlanmaktadir (Radojevic ve Bashkin,1999). Nitekim dogaya iistiinlilk kurma
anlayisiyla hareket eden insanoglunun cevreye vermis oldugu zararlar, baslarda
doganin kendini yenileyebilme kapasitesi sayesinde fark edilememistir. Sonralari
hizla gelisen teknoloji ve kentlesmeyle birlikte ¢evreye verilen zararlar kat kat artmis
ve dogamin kendini yenileyebilme kapasitesinin ¢ok iistiine ¢iknustir (Keles ve
Hamameci, 2002). Baslarda bélgesel olarak kendini gosteren sorunlar daha sonralari
yaygmnlasarak kiiresel boyutlarda kendini gostermeye baslamistir. Dogal cevre
kompozisyonundaki bu degisim asit yagmurlari, ozon tabakasinin yirtilmasi, kiiresel
1sinma gibi sorunlarla canli yagamini tehdit eder duruma gelmistir.

Sanayi devriminden giiniimiize kadar gegen zamanda bilim ve teknikteki hizli
gelisme toplumsal hayati da etkilemis, teknoloji her alanda hayatimiza girmistir.
Hayatimizin bir pargasi haline gelen teknolojik firiinler, beraberinde ciddi boyutlarda
enerji ve hammadde ihtiyacim da dogurmustur. Insanoglu ortaya ¢ikan bu ihtiyaci
giderebilmek i¢in dogal kaynaklar sémiirmeye baslamistir.

Sanayi devrimi sonrasi, dogal cevreyi kontrol altina alma giiciine sahip olan
insanoglunun gesitli aktiviteleri sonucunda cevreye sacgilan kirleticiler arasinda
kimyasallarin biiyiik bir énemi vardir. Ozellikle bu kimyasallarin sucul ve karasal

ortamlarda bulunmasiyla birlikte besin zincirine dahil olmus ve canli yasamim tehdit




etmeye baslamistir. Tiim bu kimyasal maddeler arasinda iz elementler énemli bir
yere sahiptir. Ozellikle 19 yy. sonlart ve 20 yy. baslarinda artmaya baslayan
madencilik ve endiistriyel islemler sonucunda iz elementler ¢evreye sagilmaya
baglamistir (Benavides ve ark. 2005).

Biyolojik sistemlerde elementler basitce ii¢ kategoride toplanabilir; temel
elementler, C, H, N, O; ikincil elementler, Ca, Cl, Mg, P, K, Na; ve geriye kalanlar
ise iz elementlerdir (Ward, 2000). Bu {i¢ elemental grubun organizmadaki toplam
kiitlesine bakildiginda sirasiyla, %96, %3.6 ve %! oldugu goriilmektedir. Bazi iz
elementler, yasayan canlilar i¢in oldukca ¢nemlidir ve basitge; gerekli, gerekli
olmayan ve zehirli olmak iizere {i¢ grupta toplanabilir. Bitkiler i¢cin gerekli iz
elementler, dogrudan bitkileri etkileyen ve birbirlerinin yerini dolduramayan
elementlerdir ve genel olarak; B, Co, Cu, Fe, Mn, Mo, Si ve Zn bitkiler i¢in gerekli
element olarak bilinir. Bu elementlerin eksiklikleri veya artan miktarlar bitki
metabolizmasinda baz1 diizensizliklere yol acabilmektedir. Nitekim bu elementlerin
bazilarinin gerekli bazilarminsa gerekli olmamasina ragmen, belirli bir maruz kalma
diizeyini astiginda tamamu toksiktir (Ward, 2000).

Biyosferdeki iz elementlerin temel kaynag: olarak, insanlarin enerji ve mineral
titketimi gosterilebilecegi ve ayrica kiiresel diizeyde iz element kirliliginin ve bu
elementlerin ¢evreye birer kirletici olarak yayilimlarim &lgebilmek i¢in diinyanin
mineral ve enerji gereksinimlerinin temel alinmasi gerektigi vurgulanmaktadir
(Kabata-Pendias, 2001). Bununla birlikte, bu elementlerinin madencilik miktarlarinin
dogal dongii oranimi on kat veya daha fazla astiginda birer kirletici olarak
distiniilmesi gerektié vurgulanmaktadir (Bowen, 1979). Ayrica, diinya capinda
madencilik {irlinti olan Cu, Cd, Pb ve Hg dikkate deger diizeydedir (Pinto vd. 2004).

Yer alti kaynaklar1 bakimindan oldukga zengin olan iilkemizde, aktif olarak
caligan birgok maden bulunmaktadir. Ozellikle diinyada ki bor rezervlerinin yaklasik
%72’sinin {ilkemizde bulundugu g6z 6niine almursa (Uygan ve Cetin, 2004) Bor
Madenlerinin {ilkemizdeki madenler arasinda en Onemlilerinden birisi oldugu
s6ylenebilir. Ulkemizdeki bor yataklan Kiitahya- Emet, Balikesir-Bigadic, Eskisehir-
Kirka ve Bursa- Mustafakemalpasa- Kestelek’de bulunmaktadir (Ozkan vd. 1997).




Ulkemizdeki bor yataklar: arasmnda yer alan Bigadic bolgesi oldukca 6nemlidir.
Nitekim, Bigadi¢'te gliniimiizde aktif olarak c¢alisan (¢ adet bor madeni
bulunmaktadir. Bu madenler, Bigadi¢ yerlesim alanindan 5-10 km kuzeyde yer
almakta ve Simav Nehri’'nin yaninda bulunmaktadir (Sekil 3.2). Bununla beraber,
madenlerin ormanlarla ¢evrili oldugu goriilmektedir.

Giiniimiizde Bor Madenlerinin s1§ derinlikten agik isletme yontemiyle isletildigi
belirtilmektedir (Ozkan vd. 1997) (EK1, Resim 4). Acik ocaklarda bor madeni elde
edilirken; borca zengin {ist tabakamn tiraglanarak atildign belirtilmektedir (Ozkurt,
2000). Bu durumda, ¢dziiniirliigii yiiksek olan boratlar gesitli ¢evresel kosullarla
tasinmakta veya ¢oziinerek cevreye sagilabilmektedir.

Diinyadaki bor rezervlerinin biiyiik kisminin iilkemizde bulunmasimin yam sira;
iilkemiz, mantarlarin yetisebilmesi i¢in uygun ekolojik 6zelliklere sahiptir ve mantar
floras yoniinden oldukga zengindir (Solak vd. 2007; Sesli ve Denchev, 2010).

Mantarlar, dogada olduk¢a Gnemli gérevler iistlenmistir ve bununla beraber;
yesil Dbitkilere oranla yiiksek diizeyde afir metalleri akiimiile edebildigi
bilinmektedir. Sahip olduklari bu yetenekleri sayesinde uzun yillardir cevresel
kirlilik olan boélgelerde biyoindikatér olarak kullamilmaktadirlar (Kalac ve Svoboda,
2000). Bununla beraber; cesitli arastirmacilar tarafindan mantarlarin agir metal
konsantrasyonlar arastirilmig ve literatiirde yer almistir.

Mantarlarin agir metal konsantrasyonlari ile ilgili olarak ¢ok ¢esitli ¢alismalar
yapilmasina ragmen bor kompozisyonlar ile ilgili olduk¢a simrli veriler oldugu
goriilmektedir. Bu nedenle literatiirde mantarlarin bor kompozisyonu konusunda bir
boslugun oldugu goriilmektedir.

Tiim bu nedenlerden dolay: iilkemizde dogal olarak yetisen mantarlarin bor
kompozisyonunun belirlenmesi ve bor madenleri ¢evresindeki topraklarda borun
davraniglarinin arastirilmasi oldukea 6nemlidir. Ayrica, bor madenlerine baglh olarak
agir metallerin gevreye yayilisi, mantarlarin metal konsantrasyonu ve bor ile belirli
agir metallerin arasindaki etkilesimin belirlenmesinde yarar vardir. Bunun igin
sunulan bu ¢aligmada Bigadi¢’te bulunan bor madenleri ve cevresinden toplanan
mantar ornekleri ile mantarlarin altindan alinan topraklarin bor ve afir metal
iceriklerinin belirlenmesi amaglanmaktadir. Ayrica, mantarlarin madene olan

uzaklilarina bagli olarak bor ve agir metal iceriklerinin deisimi belirlenmistir.




Ayrica, alman toprak Ormeklerinde elementler farkli fraksiyonlara ayrilarak
topraktaki hareketliligi tartisilmis ve bu fraksiyonlarin belirlenen toprak &zellikleri

ile iligkisi irdelenmistir.




2. KAYNAK OZETLERI

Yer kabugu; cesitli gevresel, jeolojik, biyolojik ve sucul sistemlerin dogal iz
element kaynagidir. Caglar boyunca cesitli kayalar, toprak ve sediment olusumuyla
sonuglanan kimyasal ve fiziksel islemlere maruz kalmus; bitkiler icin gerekli olan
elementlerin akiimiile edildigi ve tagindigi substratlar haline déniismiistiir (Ward,
2000). Yasayan tiim canlilar i¢in gerekli olan mikro besinlerin biiyiik bir b&liimii,
litosferin {ist tabakasi olan toprak tarafindan canlilara saglanirken, bu besinlerin
bazilar1 atmosferden saglanmakta ve gerekli olan su da hidrosferden saglanmaktadir
(Kabata-Pendias, 2001). Genellikle, bitkilerin kimyasal kompozisyonu, toprak veya
toprak soliisyonundaki element miktariyla yakindan iligkilidir (Ward, 2000). Bu
nedenle toprak, bitkiler i¢in iz elementlerin, mikrobesin veya kirletici olarak temel
kaynagidir (Ward, 2000; Kabata-Pendias, 2004) ve topraktaki iz elementlerin
miktarlar1 oldukga 6nemlidir. Topraktaki iz elementler, besin zinciri yoluyla insan ve
hayvanlara ulasmakta ve bu canlilarin dokularinda birikerek metabolizmalarinda
belirli diizensizliklere neden olabilmektedir.

Toprakta bulunan iz elementler ¢ok ¢esitli orijinlere sahiptirler. Bunlar; litojenik,
pedojenik ve antropojenik orijinli olmak iizere ti¢ farkhi sekilde toprakta yer
almaktadir. Litojenik elementler; dogrudan ana kayaglardan ortaya cikmaktadir.
Pedojenik elementler ise; litojenik kokenli olmasina ragmen, pedojenik islemlerle
salmmaktadir  (Kabata-Pendias, 2001; Kabata-Pendias, 2004). Antropojenik
elementler ise dogrudan insan aktiviteleri sonucunda ortaya g¢ikan elementlerdir
(Kabata-Pendias, 2001).

Insan aktiviteleri sonucunda topraga karisan bu elementler toprak soliisyonuna
gecerek, bitkiler tarafindan alnabilir hale gelmektedir. Nitekim, bu elementlerin
toprakta hareketinin ve bu hareketleri sonucunda toprak soliisyonuna gegerek besin
zincirine déhil olabilmesinin orijinlerinden kaynaklandigi diisiiniiimektedir (Lewin
ve Beckett, 1980). Bununla beraber; yapilan galigmalarda, antropojenik orijinli
elementlerin pedojenik 6zellikli elementlere gére daha fazla hareketli oldugu
belirtilmektedir (Chlopecka, 1993; Kabata- Pendias, 2004). Buna gére; litojenik ve
pedojenik dzellikli olan elementlerin besin zincirine daha az déhil oldugu ve canlilar

i¢in daha az risk igerdigi soylenebilir. Ayrica, antropojenik 6zellikli elementlerin




cevresel dongiilere katilarak besin zincirine d&hil olarak ¢evrenin dogal
kompozisyonunda degisikliklere neden oldugu sonucuna varilabilir.

Insan aktiviteleri sonucunda gevreye sacilan elementler, toprak katmanlarmdaki
hareketliligi nedeniyle besin zincirine déhil olarak dogal c¢evre iizerinde bir takim
diizensizliklere neden olabilmektedir. Bu nedenle, elementlerin c¢evredeki
davraniglarinin incelenmesi gerekmektedir.

Toprak, bitkilere ¢éziinmiils iyonlar formunda inorganik ve mineral besinler
saglamaktadir. Bitkilerin tiiketilmesiyle birlikte insanlar ve diger hayvanlar ihtiyac
duyduklar1 besin elementlerini elde edebilmektedirler. Bitki gelisiminde topragin
temel gorevlerinden birisi bitkiler i¢in ¢6ziinmiis mineralleri saglamasi ve gerekli
besinlerin dengesini saglamasidir (Brady ve Weil, 2002). Bitkilerin, sadece toprak
soliisyonu (topragin siv1 fazi) igindeki elementleri dogrudan alabildigi bilinmektedir
(Fageria vd. 1991; Marschner, 1995; Whitehead, 2000).

Iz elementlerin toprak bilesenleri arasindaki degisimleri, bu elementlerin
topraktaki davramslarimi ve biyolojik olarak alinabilirliklerini kontrol eden temel
islem oldugu diisiiniilmektedir (Kabata- Pendias, 2004). Bagka bir deyisle, toprakta
bulunan elementlerin tamami toprak soliisyonuna gecemediginden bitkiler igin
alinabilir ozellikte degildir. Nitekim, tiim elementlerin bitkiler tarafindan
alinabilmesi ve bu yolla besin zincirine dahil olabilmesi i¢in toprak soliisyonuna
gecmesi gerekmektedir. Bu nedenle, bir elementin topraktaki davramislarinin
irdelenmesinde ve bu elementin besin zincirine dahil olup canlilar igin bir risk igerip
icermediginin belirlenebilmesi i¢in topraktaki toplam miktarinin belirlenmesi
glivenilir sonuclar c;rtaya koymayacaktir (Maiz vd. 1997). Ciinkii topraktaki
elementler ¢esitli formlarda yer almaktadir ve farkli bilesenlerle iliski icindedir (Tack
ve Verloo, 1995).

Giintimiizde, elementlerin hareketliliginin ve toksisitesinin sahip olduklari
karmagik kimyasal formlarn ve toprakta bagh bulundugu bilesenlerle iliskili oldugu
bilinmektedir. Degisen ¢evre kosullari, iz elementlerin topragin kati fazindan sivi
fazina gecisine neden olabilmektedir. Elementlerin toprakta bagh bulundugu
bilesenlerin belirlenmesiyle ortaya gikabilecek muhtemel bir toksik etkinin veya

eksikliginin anlagilmasinda olduk¢a 6nemlidir (Gleyzes vd. 2002).




Genel bir tamimlama olmamasina ragmen, tlirlesme kavrami elementlerin
topraktaki formlarinin tanimlanmasi ve bu formlarin dlgiilmesinde kullanilmaktadir.
Fraksiyon kavramu ise; topraktaki elementlerin bu tiirleri arasindaki degisimleri
aciklamakta, fakat toplam element miktariin metalin topraktaki formuna bagh
olarak daha kii¢iik boliimlere ayrilmasim ifade etmek icin kullanilmaktadir (Tack ve
Verloo, 1995). Metal tiirlerinin béliimlere ayrilmasi igin gerekli olan analitik isleme
fraksiyonlama adi verilmektedir. Buna bagh olarak, ¢esitli arastirmacilar tarafindan
topraktaki elementlerin davranislari incelenmis ve toprakta yer alan elementlerin
farkl: fraksiyonlarda bulundugu belirtilmistir. Bu fraksiyonlar;
I) Kolay ¢oziilebilir
IT) Karbonatlara baglanmis
IIT)Fe ve Mn oksitlere baglanmis
IV) Organik maddelere baglanmis
V) Residual

olarak belirlenmistir (Tessier vd. 1979).

Bu fraksiyonlarin toprakta, sadece kolay coziilebilir, degisebilir ve toprak
partikiilleri tarafindan zayif¢a baglanmis olanlarin canllar tarafindan alinabildigi
belirtilmektedir (Kabata-Pendias, 2001). Bu nedenle, bir elementin topraktaki
hareketliligi ve besin zincirine ddhil olabilme potansiyelinin degerlendirilebilmesi

icin toprakta bagli bulundugu farkl fraksiyonlarin degerlendirilmesi gerekmektedir.

2.1 Bor Ozellikleri ve Ekstraksiyon Calismalar:

Bor, Mendelev Periyodik Tablosunda III. Grupta yer alan elementler arasinda
metal olmayan tek elementtir (Kabata-Pendias, 2001; Kot, 2009). Bor, okyanuslarda,
tortul kayaclarda, kémiir, kil ve bazi topraklarda borat olarak ortaya ¢ikan bir
elementtir. Bor, dogada az bulunan bir element olmasina ragmen, dogal olarak
yerkabugunda yaygin bir gekilde dagilmistir. Yerkabugunda yaklasik olarak 10
mg/kg (5 mg/kg’dan 100 mg/kg araliginda degismektedir) ve okyanuslarda yaklasik
olarak 4.5 mg/kg kadar bulunur (Kot, 2009).

Bor, cevreye cok c¢esitli yollarda yayilmaktadir. Kayalarin asinmasi dogal
cevrede en o6nemli bor kaynagi olarak gésterilebilir. Park ve Schlesinger (2002)

diinya capinda nehirlerde ¢6ziinen ve bu yolla tasinan maddelere dayanarak,




kimyasal aginma ile yillik 0.043x10° kg ve mekanik aginma ile de yillik 0.15x10° kg
borun g¢evreye sacildigini hesaplamiglardir. Klee ve Graedel (2004) kayalarin
asinmasi sonucu 0.026x10° kg borun cevreye sacildifini hesaplamustir.

Dogal yollarla cevreye sacilan bor ile beraber, insan aktiviteleri sonucunda
yiiksek diizeyde bor sagilmakta ve madencilik uygulamalari insan aktiviteleriyle
ortaya ¢ikan borun en 6nemli kaynaklarindan birisi olarak géze ¢arpmaktadir. Cesitli
arastirmacilar madencilik islemleri sonucunda gevreye sagilan boru yaklasik olarak
0.31x1.36x10” kg olarak rapor etmislerdir (Argust, 1998; Park ve Schlesinger, 2002;
Klee ve Graedel, 2004). Ayrica, Argust (1998) ve Park ve Schlesinger (2002)’e gore
insanlar tarafindan yerkabugundan ekstrakte edilen borun, kayalarin pargalanmasiyla
ortaya cikan bordan yaklasik olarak 1.5 kat daha fazla oldugu ve yillik endiistriyel
kullanima giren borun 0.3-0.4x10° kg oldugu belirtilmektedir.

Bor, endiistriyel olarak birgok alanda kullanilmaktadir. Cam malzeme ve
deterjan tiretimi borun endiistride kullamldig en ©nemli alanlardir ve bununla
beraber; metal alasgimlarinda, yangin sondiiriiciilerde ve kimyasal giibrelerde
kullanilmaktadir. Ayrica, borun kullanimi 2001 yilindan 2005 yilina kadar % 4.7
arttign ve 1.8x10° kg’a ulastig1 belirtilmektedir (Kot, 2009).

Borun endiistride birgok alanda kullanilmasinin yani sira bitkiler i¢in mikro
besin elementidir (Goldberg, 1997; Nable vd. 1997; Kabata-Pendias, 2001; Kot,
2009). Nitekim, bor yiiksek bitkilerde optimum biiylime i¢cin zorunlu bir mikro
besindir. Genellikle, eksiklifi ve toksisitesi arasinda oldukea kiiciik bir fark vardir ve
bor toksisitesi bor eksiklifine gbre daha az yaygindir (Howe, 1998). Bunun igin,
belirli bir bélgedeki bor toksisitesinin ve eksikliginin belirlenebilmesi igin toprak
soliisyonundaki bor miktarinin arazi kosullan dikkate alinarak degerlendirilmesinin
gerekliligi vurgulanmaktadir (Ryan vd. 1977). Ciinkii toprak soliisyonundaki bor
bitkiler icin kolaylikla alinabilen bordur, fakat bunun toplam borun %3’iinden az
oldugu bilinmektedir (Jin vd. 1987; Tsadilas vd. 1994). Bu nedenle; toprakta borun
bitkiler i¢in yarayishiliginin ve ortaya gikabilecek toksisitenin degerlendirilebilmesi

icin toplam bor miktarinin belirlenmesi giivenilir sonuglar vermeyecekitir.




Toprakta borun farkli formlarda oldugu g6z Oniine alinarak, arastirmacilar
tarafindan farkli fraksiyonlarda incelenmistir ve bu fraksiyonlar;

I) Kolay ¢oziilebilir bor

IT) Spesifik olarak adsorbe edilmis bor

IIT) Oksitlere baglanmis bor

IV)Organik olarak baglamis bor

V) Residual bor
olarak belirlenmistir (Jin vd. 1987; Tsadilas vd. 1994; Hou vd. 1996). Bor
fraksiyonlarinin  belirlenmesi ve topraktaki hareketliliginin degerlendirilmesi
elementin bitkilere gegisini ve bu yolla besin zincirine dahil olabilirligini anlamamiz
icin 6nemli bilgiler sunacaktir (Raza vd. 2002).

Borun alinabilirligi, farkli toprak ve iklim faktérleri tarafindan etkilenmektedir.
Nitekim, bitkilerin sadece toprak soliisyonundaki bor ile ilgilendii ve toprak
yiizeyindeki borun toksik kabul edilemeyecegi belirtilmektedir (Ryan vd 1977,
Keren vd. 1985).

Toprakta borun adsorpsiyonunu etkileyen toprak 6zellikleri ¢esitli aragtirmacilar
tarafindan aragtirilmis ve buna bagli olarak topraktaki hareketliligi belirlenmeyi
amaclanmigtir. Goldberg vd. (2000) tarafindan bor emiliminin toprak 6zelliklerine
bagli olarak degisimi arastinlmistir. Artan toprak pH’1 ile topraktaki bor
adsorpsiyonunun arttig1 belirlenmis ve en yiiksek emilimin pH degeri 9 oldugunda
ortaya c¢iktifi ve artan pH degeriyle birlikte bor emiliminde azalmalar oldugu
gdzlemlenmistir. Bu tip emilime parabolik emilim denildigi ve bor adsorpsiyonunda
bt tip emilimin keralcteristik oldugu belirtilmektedir.

Bor fraksiyonlan, cesitli faktorler tarafindan etkilenmektedir. pH, organik
madde, killi mineraller, Fe ve Al oksitler, karbonatlar, tarimsal faaliyetler gibi bazi
faktorler ekstrakte edilebilir bor miktarini ve bor fraksiyonlar: i¢indeki dagilimlarin
degistirebilmektedir (Jin vd., 1987; Hou vd. 1994; Tsadilas vd. 1994).

pH borun topraktaki hareketliligini ve buna bagl: olarak almabilirligini etkileyen
en Onemli faktorlerden birisidir. Toprak soliisyonunun pH’1 artikga borun bitkiler
tarafindan alinabilirliginin azaldifi belirtilmektedir (Goldberg, 1997). Ayrica,
bitkilere kolaylikla gegebilen topraktaki c¢oziinebilir bor miktarinin toprak

soliisyonun pH’1 diigiikken daha yiiksek oldugu belirtilmektedir ve pH 7
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civarmndayken bitkiler tarafindan alinabilirliginin en diigiik oldugu belirtilmektedir
(Kabata-Pendias, 2001).

Cesitli arastirmacilar bor fraksiyonlarinin bitkiler tarafindan alinabilirligini
aragtirmuglardir. Jin vd. (1987) tarafindan yapilan benzer bir c¢aligmada, musir
dokularinda bor konsantrasyonun kolaylikla g¢oziilebilen bor formlariyla (suda
coziilebilir, spesifik olarak adsorbe edilmis, non-spesifik olarak absorbe edilmis ve
Mn hidroksitlere baglanmig) pozitif korelasyon gosterdigini ve bu dért bor formunun
topraktaki toplam borun sadece % 0.4-2’si oldugunu belirtmektedir.

Xu vd. (2001) bor fraksiyonlarimin toprak 6zelliklerine bagli olarak degisimini
belirlemeyi amagladiklar: ¢alismada, pH ile non-spesifik olarak adsorbe edilmis bor,
Mn oksitlere baglanmis bor ve Fe-Al oksitlere baglanmig bor fraksiyonlari ile pozitif
yonlii anlaml iligkiler elde etmiglerdir, bununla beraber; spesifik olarak adsorbe
edilmis borun herhangi bir iklim &zelligi veya toprak 6zelligi ile arasinda iliski
olmadigini rapor etmektedir.

Toplam bor miktarinin, bitkiler tarafindan almabilir bor i¢in giivenilir bir belirteg
olmadigi belirtilmektedir. Bu nedenle, bircok arastirmaci borun topraktaki
hareketliligiyle beraber toprak soliisyonu vasitasiyla bitkiler tarafindan
alinabilirligini belirlemek amaciyla gesitli ekstraktantlar kullanmistir (Sah ve Brown,
1997). Uzun zamandir sicak su ile ekstrakte edilebilir bor, bitkiler tarafindan
almnabilirliginin belirlenmesi i¢in uygun bir indeks olarak kabul edilmektedir. Fakat,
sicak su yoOnteminin standartlastirilamamasi nedeniyle alternatif olarak cesitli
yontemler denenmistir (Sah ve Brown, 1997). Sicak su ile ekstraksiyon y&ntemine
alternatif olarak; 0.01 wmo]/L CaCl, + 0.05 mol/L mannitol ile 20 °C’de ekstraksiyon
(Cartwright vd. 1983), 1 N NH,-Asetat (pH:7) ile ekstraksiyon (Sakal vd. 1993), 0.01
M CaCl;ile ekstraksiyon (Hou vd. 1996) denenen yontemlerden bazilaridir.

Benzer gekilde, Harmankaya ve Gezgin (2005) tarafindan Konya Ovasmda bor
fraksiyonlarinin belirlenmesi amaciyla yapilan bir ¢aligmada, toprak partikiilleri
tarafindan zayif olarak adsorbe edilmis ve kolaylikla bitkiler tarafindan alinabilen
bor miktariin belirlenmesi i¢in beg farkli ekstraktant kullanilmus ve bu galismada
kullamlan ekstraktantlarm verimliliginin toprak ozelliklerine bagli olarak degisimi
irdelenmistir. Elde edilen bulgular dogrultusunda ekstraktantlarin verimliligi, 1M

NHj-Asetat>0.005M DTPA >0.01M CaCl,> Sicak Su yoniinde oldugu ve alkalin
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karakterli topraklarda en iyi sonucun 1M NHy-Asetat ile elde edilebildigi
belirtilmistir.

Matula (2009) tarafindan farkli tarim arazilerinden alinan topraklara farkli
konsantrasyonlarda bor eklenmis ve cesitli ekstraktantlarin verimliligini test
edilmistir. Buna goére; Mehlich-3 testiyle herhangi bir korelasyon olmadigim
goriiltirken, sicak su ve NHy-Asetat ile ekstrakte bor arasinda bir iliski oldugunu
belirlenmistir.

Borun, farkli iklim kosullart altinda hareketliginin ve bitkilere gecisinin
belirlenmesi amaciyla tek ekstraktantlarin yami sira ardisik ekstraksiyon prosediirleri
de gelistirilmis ve borun davramislar: irdelenmistir (Jin vd. 1987; Hou vd. 1996).
Nitekim, yapilan tiim ekstraksiyon ¢alismalari kesin sonug vermemesine ragmen
elementlerin topraktaki davramglart hakkinda yararli bilgiler vermesi bakimindan

Onemlidir.

2.2 Agir Metallerin Toprakta Davranislar: ve Ekstraksiyon Prosediirleri

Cesitli yollara ¢evreye sagilan agir metallerin bazilar1 (Cd, Pb, Hg) canlilar i¢in
toksik ozellikte iken digerleri bitkiler igin gerekli mikrobesin (Cu, Zn, Fe, Co, Mo
vb.) elementidir. Fakat bu elementlerin artan miktarlar1 da canlilarda toksin etkisi
gosterebilmektedir.

Insan aktiviteleri sonucunda cevreye sacilan elementlerin oldukga hareketli
olmast dogal déngiilerde bazi diizensizliklere neden olmaktadir. Bu nedenle son
yillarda ¢esitli arastirmacilar tarafindan elementlerin &zellikle topraktaki kabul
edilebilir en yiiksek konsantrasyonunun ve kirletilmemis bolgelerdeki elementlerin
referans degerinin belirlenmesine y6nelik ¢caligmalar yapilmaktadir.

Crommentuijun vd. (2000) yaptiklar1 uzun siireli gézlemler sonucu, topraklarda
kabul edilebilir en yiiksek element miktarimi ve kirletilmemis bolgelerdeki
topraklarin referans degerlerini hesaplamiglardir. Buna gore; Hollanda’dan
kirletilmemig 40 farkl: alandan alinan topraklarda yapmig olduklari 6lgiimler sonucu
Cd i¢in 0.8, Cr i¢in 100, Cu i¢in 36, Pb i¢in 85, Hg icin 0.3, Mo i¢in 0.5, Ni i¢in 35
ve Zn igin 140 mg/kg olarak hesaplarken ayni elementler igin sirasiyla en yiiksek
kabul edilebilir miktar1 Cd i¢in 1.6, Cr i¢in 100, Cu icin 40, Pb i¢cin 140, Hg i¢in 2.2,
Mo igin 254, Ni i¢in 38 ve Zn igin 160 mg/kg olarak rapor etmistir.
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Rapor edilen bu degerlerle beraber toprakta elementlerin ¢egitli faktérlere baglh
olarak hareketlilifinin tartisilmasi gereklidir. Ciinkii dnceki boliimlerde belirtildigi
gibi elementlerin topraktaki hareketliligi sonucu besin zincirine dahil olurken
toksisitesinin degerlendirilebilmesi icin topraktaki hareketliliginin
degerlendirilmesinde yarar vardir.

Elementlerin topragin farkhi fazlarindaki dagiliminin belirlenmesi igin yaygin
olarak kullanilan teknikler ve cesitli ekstraksiyon prosediirleri bulunmaktadir. Bu
acidan bakildiginda; iki grup ekstraksiyon islemi goze capmaktadir. Bunlar; tek
ekstraksiyon islemi ve ardisik ekstraksiyon iglemleridir (Rauret, 1998).

Ardigik ekstraksiyon prosediirleri dnceleri sediment analizi igin gelistirilmesine
ragmen, sonralar toprak analizlerinde de kullamilmaya baslanmugtir (Hickey ve
Kittrick, 1984; Jardao ve Nickless, 1989; Li vd. 1995).

Tessier vd. (1979) tarafindan gelistirilen ve “Tessier metodu” olarak bilinen bes
adiml ardigik ekstraksiyon prosediirii yirmi yili agkin bir siiredir kabul gérmektedir
(Gleyzes ve ark. 2002). Bu ardigik ekstraksiyon prosediirii ile birlikte metaller bes
ayrt fraksiyonda incelenmektedir. Tessier metodunun islem basamaklarnn ve
kullanilan ekstraktantlar Tablo 2.1°de verilmistir.

Tessier metodunun yan sira birgok arastirmaci tarafindan ardisik ekstraksiyon
prosediirii gelistirilmis ve bu ekstraksiyon prosediirlerinin giivenilirliligi tartisilarak
en uygun ekstraktantin bulunmas igin ¢esitli calismalar yapilnustir (Ma ve Uren,
1998; Maiz ve ark. 1997).

Genel olarak gelistirilen ardisik ekstraksiyon prosediirleri incelendiginde;
gelistirilen prosedﬁrlérin kalite kontrolliniin yapilamamas: ve islemler sirasinda
sonucu etkileyebilecek cesitli faktorlerin ortaya gikabilmesi nedeniyle tiim
prosediirlerin avantajlar1 ve dezavantajlarmin  bulunduu ve hichir analitik
prosediiriin ideal olmadigi belirtilmektedir. Fakat segilen prosediirlerin rnek
ozelliklerine bagli olarak segilmesinin gerekliligi vurgulanirken kullamish bilgiler

ortaya koydugu belirtilmektedir (Gleyzes vd. 2002).
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Tablo 2.1 Tessier metodunun islem basamaklan ve kullanilan ekstraktantlar (Tessier vd. 1979)

izlenen Adimlar Fraksiyon Kullamlan Ekstraktant
. Adim Kolay ¢dziilebilir 1 mol/L MgCl, pH:7
2. Adim Karbonatlara 1 mol/L. NaOAc, pH:5
Baglanmig veya
Spesifik olarak absorbe
edilmis
3. Adim Fe/ Mn oksitlere 0.04 mol/L
baglanmis NH,OH.HCI
4. Adim Organik maddelere ve 0.02 mol/L. HNO;,
siilfitlere baglanmis %30 H,0: icinde, pH:2;
3.2 mol/L. NH,OAc,
%20 HNQO; iginde
5. adim Residual HNO;+HCI+HF

Geligtirilen prosediirler, gesitli arastirmacilar tarafindan karsilastirarak sonuglari
tartigildigi goriillmektedir. Benzer sekilde, Romaguera vd. (2008) tarafindan yapilan
bir galismada, ii¢ ardisik ekstraksiyon prosediiriiniin karsilastirilmas: yapilnus ve
elementlerin hareketliligi ve bu yolla bitkiler tarafindan alinabilirliginin topragin
farkh fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine bagh olarak degistigi sonucuna varilmistir,

Bununla beraber; toprakta elementlerin alinabilirligini etkileyen en o6nemli
faktorlerin pH, redoks potansiyeli, organik madde niteligi, mineral komposizyonu,
sicaklik ve su rejimi oldugu belirtilmektedir (Kabata-Pendias, 2004).

Chuan vd. (1996) Kkirlenmis topraklarda Pb, Cd, ve Zn hareketliligini
arastirdiklar: gah;;macia, tic farkli pH derecesinde metal ¢oziiniirliigiiniin pH’a ve
redoks potansiyeline bagli olarak degistigi gériiliirken, metal ¢6ziiniirliigiiniin asidik
ve diigiik redoks potansiyeli olan topraklarda yiiksek oldugunu sonucuna ulasilmistir.

Wang vd. (2006) topragin pH derecesine bagli olarak Zn ve Cd
hiperakiimiilatorii olarak bilinen Thlaspi caerulescens’e bu elementlerin gecisini
aragtirdiklan ¢aligmalarinda topragin pH derecesinin diismesine bagli olarak
elementlerin gegisinin arttifini rapor etmislerdir.

Genel olarak, toprakta agir metallerin ve borun g¢evresel olarak etkilerinin
arastirilmasi igin toplam miktarlarinin belirlenmesi giivenilir sonuglar vermeyecekdir.

Nitekim, elementlerin farkli toprak bilesenlerinde yer almasi ve cesitli faktorler
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tarafindan etkilenmesi bitkilere gecisini etkilemektedir. Bu nedenle bir elementin
cevresel etkisinin aragtirilmasinda fraksiyon g¢alismalarinin yapilmasinda yarar

vardir.

2.3 Makrofunguslarim Bor ve Agir Metal Icerigi ile Ilgili Cahsmalar

Ulkemiz, mantarlarm yetisebilmesi igin uygun ekolojik ozelliklere sahiptir ve
{ilkemizde mantar floras: yéniinden olduk¢a zengindir (Solak vd. 2007; Sesli ve
Denchev, 2010).

Gelisen teknolojiyle beraber gevreye sacilan agir metallerin mantarlar tarafindan
yitksek diizeyde akiimiile edebildigi son yillarda yapilan cesitli alismalarda ortaya
konmustur (Yilmaz vd. 2003; Falandysz vd. 2004; Mendil vd. 2004; Falade vd.
2008; Yagiz vd. 2008).

Kalac ve Svobada (2000)’ya gore; mantarlarin metal konsantrasyonunun tiire
bagli olarak degistigi goriilmektedir. Bununla beraber; mantarlarin, metalleri yiiksek
diizeyde akiimiile edebilme yetenegi sayesinde gevresel kirliligin belirlenmesinde
biyoindikatér olarak kullamildigi; fakat hichbir mantar tiiriiniin tam olarak agir
metallerle kirlenmis bélgelerin biyoindikatérii olamayacagi belirtmektedir. Bununla
beraber; mantarlarm kirlenmis ve kirlenmemis bé&lgelerin  birbirinden ayirt
edilebilmesi i¢in kullamgh bilgiler saglayabilecegi belirtilmektedir.

Ayrica, iz elementlerin konsantrasyonlari mantarlarin tiirleri, toplanma alanlar,
fruktifikasyon organlarmnin ve misellerinin yag, kirletici kaynagina olan uzaklifiyla
yakindan baglantili oldugu belirtilmektedir (Kalac vd. 1991).

Nikkarinen ve Mertanene (2004) literatiirde mantarlarin  elemental
kompozisyonu ile ilgili yapilan ¢aligmalarin kirlenmis bélgelerdeki mantarlar iizerine
yapildigimi  belirtmektedirler.  Yaptiklar1  ¢alismada, Finlandiya’da  farkli
ozelliklerdeki kirlenmemis iki farkli jeolojik bolgeden topladiklart Boletus
edulis Bull. ve Lactarius trivialis (Fr.) Fr.in hemen altindan toprak érnekleri alarak
mantarlarin element kompozisyonlarim belirleyip dogal ve jeokimyasal bélgelerin
ornekler tizerinde etkili oldugu sonucuna ulasmislardur.

Mantarlarin  element konsantrasyonlari ile {izerinde yetistiZi substrat
kompozisyonu arasinda siki bir iligki oldugu bilinmektedir. Kalac (2010)’a gre,

mantarlarin ~ substratlarmdan  element  akiimiile  edebilme  yeteneginin
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biyokonsantrasyon faktorii, fruktifikasyon orgam ve substratin  elemental
kompozisyonuna baglidir. Bu noktada, ektomikorizal mantarlarin elementleri
aldiklari substrat horizonu hakkinda daha fazla bilgiye ihtiyac vardir. Iz element
analizlerinde genellikle 0-10 cm derinlikteki topraklarin analiz edildigi ve orman
topraklarindaki bu katmanin temelde organik madde igerdigi belirtilmektedir.
Nitekim, Swuillus Iuteus (L.) Roussel gibi bazi mantar tiirlerinin misellerinin mineral
horizonla baglantili oldugu bilinmektedir (Rosling vd. 2003). Bu nedenle,
mantarlarin  toplandiklar1  bélge ve substrat kompozisyonun elemental
kompozisyonlar: tizerinde oldukea etkili ve nemli oldugu gériilmektedir.

Istloglu vd. (2001) Akhisar’da yol kenarindan ve yola uzak alanlardan
topladiklart mantar 6rneklerinin agir metal igerigini belirlemis ve trafik kirliligine
bagh olarak yol kenarindaki mantarlarin Pb akiimiile ettigini gézlemlemislerdir.

Isildak vd. (2004) Tokat’ta dogal olarak yetigen mantarlarin agir metal i¢erigini
belirlemis ve Cd, Pb, Zn ve Mn konsantrasyonlarinin kabul edilebilir diizeyde
olmasina ragmen tiim 6rneklerde Fe igeriginin yiiksek oldugunu belirtmektedirler.

Rudawska ve Leski (2005) Polonya’dan topladiklari 160 mantar &rnegi ile 15
orman topraginda makro (N, P, K, S, Ca, Mg) ve mikro (Al, Zn, Fe, Mn, Cd, Pb)
elementleri belirlemislerdir. Mantarlarin tiim makro element i¢eriginin, topraklara
oranla daha yiiksek degerde oldugu rapor edilmektedir. Ayrica, Xerocomus
chrysenteron (Bull.) Quél., Amanita rubescens Pers. ve Xerocomus badius (Fr.)
Kiihner’'un Cd konsantrasyonlarimin tolere edilebilir miktarin {izerinde oldugunu
belirtmektedirler.

Son yillarda m;mtarlarm agir metal konsantrasyonlann birgok arastirmaci
tarafindan aragtirilmasina ragmen, bor konsantrasyonlan ile yeterli verilerin olmadig:
goriiliirken mantarlarin bor igeriginin sinirh sayidaki galismayla literatiirde yer
almaktadir.

Vetter (1995) Budapeste’de 12 farkli lokasyonda dogal olarak yetisen ve
yenebilir  6zellikte  olan  mantarlarin  bor  igerigini  belirlemis  ve
Marasmius wynneae Berk. & Broome’nin 54,3 mg/kg ile en yiiksek bor igerigine
sahip mantar tiiri oldugunu rapor etmistir. Bununla beraber; Mycena pura (Pers.) P.
Kumm.'min 401-607 mg/kg ile karakteristik olarak bor akiimiile edebildigini
belirtmektedir.
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Sanmee vd. (2003) Tayland’daki ulusal parklardan topladiklart 12 mantar
tliriiniin besin degerlerini belirledikleri ¢alismalarinda Astraeus hygrometricus (Pers.)
Morgan 2.4 mg/kg, Craterellus aureus Berk. & M.A. Curtis 2.1 mg/kg, Craterellus
odorafus (Schwein.) Fr. 6 mg/kg, Heimiella retispora (Pat. & C.F. Baker) Boedijnl.6
mg/kg, Heimiella sp. 1.8 mg/kg, Lactarius glaucescens Crossl 1.9 mg/kg,
Phaeogyroporus portentosus (Berk. & Broome) McNabb 2.2 mg/kg, Russula
alboareolata Hongo 4.2 mg/kg, Russula lepidaFr. 7.1 mghkg, Russula
nigricans (Bull.) Fr. 2.4 mg/kg, Russula virescens (Schaeff.) Fr. 2.1 mg/kg, Russula
xerampelina (Schaeff.) Fr. 4.2 mg/kg bor icerdigini rapor etmislerdir.

Vetter (2005) Macaristan’da dogal olarak yetisen Amanita sp. iiyelerinin mineral
kompozisyonunu belirlemis ve mantarlarin bor konsantrasyonunu 0.63-15.1 mg/kg
arahginda degisirken analiz edilen mantarlarin ¢ogunlugunun bor konsantrasyonunun
4-6 mg/kg arahiinda yer aldig1 rapor edilmistir. Ayrica, Tramefes sp. iiyelerinin bor
ortalamasimin  13.5 mg/kg oldugu ve Amanita sp. iyelerinden daha yiiksek
ortalamaya sahip oldugunu belirtmektedir.

Eldeki verilere gore; yiiksek diizeyde agir metal akiimiile edebilen mantar tiirleri
uzun zamandir aragtirilmaktadir. Fakat mantarlarin bor igerigi konusundaki verilerin
yetersizligi, mantarlarin borla iligkisinin belirsiz olmasma neden olmaktadir.
Nitekim, Vetter (1995), Mycena pura (Pers.) P. Kumm.’da yiiksek diizeyde bor elde
ederken Amanita sp. tyelerinin bor igeriginin goreceli olarak az oldugu
goriilmektedir. Bu nedenle, mantarlarm bor kompozisyonun belirlenmesinin oldukca
onemli oldugu goriilmektedir.

Besin maddesi w olarak tiiketilen mantarlarin  bor Kkonsantrasyonlarinin
degerlendirilmesi, borun mantarlar vasitasiyla insanlara gegisinde olduk¢a Snemlidir.
Nitekim, bazi bitkilerin yenilebilir béliimlerinin bor konsantrasyonunun 1.3 ile 16
mg/kg aralifinda degistifi rapor edilmistir (Tablo 2.2) Bununla beraber; bazi
bitkilerin yiiksek diizeyde boru tolere edebildigi de bilinmektedir. Makrofunguslarin
besin maddesi olarak kullanilabilen bazi bitkilerden daha yiiksek bor icerdigi
goriilmektedir. Benzer sekilde; Macaristan’da yetisen makrofunguslarin ortalama bor
konsantrasyonun yesil bitkilerinkinden daha yiiksek oldugu belirtilmektedir (Vetter,
1995). Bununla beraber; kiiltlir mantarinin (4garicus bisporus [J.E. Lange] Imbach)

3.57-3.73 mg/kg bor igerdigi rapor edilmektedir (Vetter, 2005).




Tablo 2.2 Bazi bitkilerin yenebilir bsliimlerinin bor igerigi (mg/kg, KA) (Kabata-Pendias, 2001)

Bitki tirii Bor Bitki tiirii Bor
Misir 1.5 Fasiilye 13
Lahana 14 Marul 1.3
Havug 9.9 Sogan 10
Patates 6.1 Domates 6
Elma 8.3 Portakal 9.4
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USEPA (Anonim, 2008) verilerine gére, 3.68 mg/kg’dan daha az bor alindiginda
semptomlar goriilmezken, almman miktar 20-25 mg/kg’a ulastiginda mide bulantist
ve kusmamn ortaya ciktifi belirtilmektedir. Ayrica, USEPA (Anonim, 2008)
verilerine gore; kazayla yiiksek dozda maruz kalinmasiyla ortaya ¢ikan zehirlenme
vakalarinin aragtinldigi ¢alismalar, lethal dozun yetigkinler igin 15-20 g. (vaklasik
olarak 200-300 mg/kg), cocuklar i¢in 5-6 g. (yaklagik olarak 70-85 mg/kg) ve
bebekler i¢in 2-3 g. (yaklasik olarak 30-45 mg/kg) oldugunu belirtmektedir. Murray
ve Schlekat (2004) tarafindan bor toksisitesinin degerlendirilmesi yapilnus ve
giinliik tolere edilebilir bor miktarinin erkekler i¢in 12-28 mg/kg, kadinlar i¢in 10-24
mg/kg oldugu belirtilmistir. Bu verilere gore; 6zellikle Bor Madenleri ve ¢evresinde
yetisen yenilebilir 6zellikteki mantarlarin bor Konsantrasyonlarinin belirlenmesi
oldukea biiyiik 6nem tagimaktadir. Nitekim, maden ¢evresinden toplanan mantarlarin
tilketilmesiyle halk saéhgma olan etkilerinin degerlendirilmesi gerekmektedir.

Mantarlarin biyoindikatér olarak kullamlmasimin yani sira ekosistemde oldukca
Gnemli goérevler iistlenmistir. Mantarlarin bitkilerle beraber mikoriza yaparak hem
bitkiler i¢in hem de kendileri i¢in bazi yararlar sagladigi bilinmektedir. Nitekim,
mikorizal mantarlarm agir metallerin bitkilere gegisinde filtre gorevi gordiigi
diistiniilmekte ve mikorizanin metal toksisitesinden korunmak i¢in énemli bir hiicre
disi strateji oldugu belirtilmektedir (Jentshcke ve Godbold, 2000). Bununla beraber:;
bazi ¢aligmalarda metal toksisitesinin azaltilabilecegine yonelik veriler rapor
edilmektedir (Leyval vd. 1997; Jentshcke ve Godbold, 2000). Bu nedenle, yenen

tiirlerde agir metal birikiminin canlilar icin toksik &zellik gdstermesinin yani sira,
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yenmeyen tiirlerinde metal konsantrasyonlarinin belirlenmesi olduk¢a énemli oldugu

goriilmektedir.
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1 Orneklem

Yapilan bu ¢alismada, Balikesir ilinin Bigadic ilgesinde yer alan Bor Madenleri
ve gevresi arastirma drneklemi olarak segilmistir. Bigadig ilgesi, eski Izmir-Balikesir
karayolu tizerinde Balikesir’e 38 km uzaklikta yer almaktadir. Bigadic ilcesinde, iic
tane aktif olarak ¢alisan Bor Madeni bulunmaktadir ve bu madenlerin gevresinde
ormanlik alanlar yer almaktadir. Ayrica madenlerin yakinindan Simav Nehri de
gecmektedir.

Bigadi¢ ilgesinin Marmara ve Ege Bolgesi gegis alaninda yer almasindan dolay
Akdeniz ve Karasal iklimin gegis Ozelliklerini géstermektedir. Genellikle, yazlar
sicak ve kurak, sonbahar uzun ve 1lik gegerken, kis aylart zaman zaman kar yagish
ve bazen kurak, ilkbahar ise kisa ve yagish gegmektedir.

Devlet Meteoroloji Isleri Miidiirliigii (Anonim, 2010) verilerine gore; Balikesir
ilinin 1975-2008 yillar1 arasindaki ortalana sicaklik ve yagis miktarlar Sekil 3.1°de

verilmistir.
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Sekil 3.1 Balikesir ilinin 1975-2008 yillar1 arasindaki ortalama sicaklik ve
yagis miktarindaki degisim (Anonim, 2010)
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Sekil 3.2. Bor madenleri ¢evresinde toprak érneklerinin alindig yerler

3.2 Materyal

Arastirma materyalini, 2009 yil1 sonbaharinda toplanan 46 makrofungus 6rnegi
ile makrofunguslarin hemen altindan ve bdlgeyi temsil edebilecek 24 adet toprak
ormegi olusturmaktadir. Makrofungus omekleri daha 6nceden belirlenmis farkl:
lokasyonlardan toplanmis ve drneklerin madenlere olan uzakliklar kaydedilmistir.

Bor Madenleri ¢evresinden toplanan makrofungus Orneklerinin - bor
konsantrasyonlar ile karsilastirmak amaciyla bor havzasi olmayan bolgelerden
(Mugla) toplanan bazi makrofungus 6rnekleri de ¢alisma materyali olarak
kullantlmastir.

Toplanan makrofungus 6rneklerine arazi numarasi verilerek habitat bilgileriyle
birlikte arazi defterine kaydedilmis ve tiir teshisinde kullanilmak tzere dijital
fotograf makinesiyle érneklerin resimleri cekilmistir. Ornekler laboratuar ortamina

tasinarak analize hazirlanmstir,




Toprak 6rneklerinin bir kismi rastgele olmak iizere makrofungus 6rneklerinin
altindan ve diger kismi ise galisma alanini temsil edebilecek sekilde rastgele olarak
Bor Madenleri etrafindan alinmustir. Toprak &mekleri alimirken bir bel kiiregi
vardimiyla toprak yiizeyinden “V” seklinde 0-30 c¢cm derinlikten alinmistir. Toprak
ornekleri, polietilen torbalara konulmus ve her bir érnege arazi numaras: verilerek

arazi defteri kaydedilmis ve GPS koordinatlari almmustir.

3.3 Orneklerin Kimyasal Analize Hazirlanmasi
3.3.1 Toprak érneklerinin kimyasal analize hazirlanmas:

Toprak 6rnekleri, Kacar’a (1998) uygun olarak kimyasal analize hazirlanmustir.
Toplanan her bir toprak Omegine 6rnek kodu verildikten sonra tozdan ve
kirleticilerden arindirilmis bir odada kabindan bosaltilarak temiz, kalin bir kagit
lzerinde serilmis ve kégitlarin iizerine 6mek kodlan kaydedilmistir. Havada
kurumanin kolaylastirilmas: i¢in biiyiik topaklar parcalanmis ve zaman zaman
topraklar alt tist edilmistir.

Havada kurutma iglemi tamamlanan toprak ornegi baska bir odaya alinmustir.
Gozle goriilen tas pargalar: ve organik maddeler ayrildiktan sonra iri toprak parcalar
kuru, temiz ve sert bir ahsap ylizeyde hafifce ezilmistir. Ezilme islemi sirasinda kum
veya cakil parcaciklarinin ezilmemesine 6zen gosterilmistir. Ezilen topraklar, 2 mm
(10mesh) gdzenek genislifine sahip bir plastik elek yarduniyla elenmistir. Eleme
islemi sirasinda elegin iizeri kapatilarak ince toprak taneciklerinin havaya sacilmasi
onlenmistir. Elekten gecirilen Ornekler kimyasal analize kadar temiz polietilen

torbalarda saklanmistir.

3.3.2 Makrofungus 6rneklerinin kimyasal analize hazirlanmasi

Laboratuar ortamina tasinan makrofungus érmekleri, toprak ve bitki pargalar ile
mantarin ezilen kisimlart plastik bigak yardimiyla temizlendikten sonra laboratuar
ortaminda kurutma kagidi {izerinde kurumaya birakilmistir.

Kuruyan &meklerin sporlari, bir pens yardiumyla alinarak mikroskopta
incelenmis ve spor Olgiileri belirlenmistir. Omeklerin spor 6lgiileri, morfolojik

Ozellikleri ve habitat 6zellikleri géz Oniine alinarak bu alanda yazilmis teshis
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anahtarlar1 yardimiyla tiir teshisi yapilmistir (Phillips, 1988; Moser, 1983;
Breitenbach ve Krinzlin, 1984-2000; Hansen ve Knudsen, 2000; Knudsen ve
Vesterhold, 2008)

Teshis edilen makrofungus 6rnekleri, bidistile su ile yikanarak toprak ve diger
yabanci maddelerden tamamen armndinlmistir. Yikanan érnekler 50 °C’de 48 saat
etiivde kurumaya birakilmistir. Kurutulan 6rnekler agat havan ve 6giitiicti yardimiyla
ezilerek kimyasal analize hazir hale getirilmistir. Hazirlanan 6rnekler analize kadar

temiz polietilen torbalarda buzdolabinda saklanmustir.

3.4 Orneklerin Kimyasal Analizi
3.4.1 Toprak érneklerinin kimyasal analizi

3.4.1.a pH belirlenmesi

Havada kurutulmus ve 2 mm’lik elekte elenmis 10 gr toprak Ornegi iizerine
20 ml bidistile su konularak 5 dakika karistincida kanstinlmistir. Kanisim 30 dakika
bekletildikten sonra cam elektrotlu pHmetre ile pH degeri 6l¢iilmiistiir (Radojevic ve
Bashkin, 1999). Kullamlan cihazin kalibrasyonu iiretici firma tarafindan temin edilen

soliisyonlar ile yapilmustir.

3.4.1.b Elektrik iletkenliginin belirlenmesi

Havada kurutulmus ve 2 mm’lik elekte elenmis 10 gr toprak Grnedi iizerine
20 ml bidistile su konularak 5 dakika karistiricida karistinlmustir, Karisim 30 dakika
bekletildikten sonra iletkenlik 6l¢erde iletkenlik degerleri 6l¢tilmiistiir (Radojevic ve
Bashkin, 1999). Kullamlan cihazin kalibrasyonu iiretici firma tarafindan temin edilen

soliisyonlar ile yapilmisgtir.

3.4.1.c Organik madde miktarinin belirlenmesi

Havada kurutulmus 0.5 mm elekte gecirilmis 10-20 gr. kadar toprak Ornegi
daras1 (T) onceden belirlenmis porselen kiil kabina konulduktan sonra 105 °C
sicaklikta firinda 2 saat bekletilmigtir. 2 saat sonunda firindan ¢ikartilan érnekler oda

sicaklifina kadar soguduktan sonra elektronik terazi ile agirligi belirlenmistir (A+T).




Agirh@r belirlenen 6rnekler firma tekrar konulmus ve firin sicakligi yavas yavag
550 °C’ye artinlmustir. Firn sicaklign 550 °C’ye ulastiktan sonra Gmekler bu
sicaklikta 5 saat boyunca yakilmustir. 5 saat sonunda 6mekler firndan ¢ikartilmis ve
oda sicakhigma degin soguduktan sonra elektrikli terazi ile tekrar agirhg
belirlenmistir (B+T). Omekler yakildiktan sonraki agirlik kaybina bagh olarak

organik madde miktar1 asagidaki formiile gére hesaplanmistir (Horneck vd. 1989).
Toprak 6megindeki organik madde miktar, %= [(A+T)-(B+T)] /A

3.4.1.d Toplam bor ve agir metal miktarlarmin belirlenmesi

Havada kurutulmus ve 2 mm elekten gecirilmis 1 gr toprak 6mnegi porselen
krozeye konulmustur. Ornegin iizerine 15 ml kral suyu (HC1 + HNO3, 3:1 oraninda)
eklenerek bir gece oda sicakliginda bekletilmistir. Bir sonraki giin, bir gece asit
karigimi iginde bekleyen ornekler 50 °C’de 30 dakika isitilmistir. Daha sonra firin
sicakligr 120 °C’ye yiikseltilerek 1sitma islemi 2 saat boyunca devam etmistir. Isitma
islemi tamamlandiktan sonra oOrneklerin oda sicakligina kadar sogumasina izin
verilmistir. Soguyan &rneklere 10 ml 0.25 M HNO; eklenmistir. Ornekler filtre
kagid: yardimiyla siiziilmiistiir ve bir miktar 0.25 M HNOs; ile filtre kagidi ve kroze
yikandiktan sonra siiziintii 50 ml’lik bor igermeyen tiiplere aktarilmistir. Tim
ornekler 0.25 M HNOj; ile 50 ml’ye seyreltilmistir ve analiz igin aynlmistir
(Radojevic ve Bashkin, 1999).

3.4.1.e Bor Fraksiyonlarmin Belirlenmesi

Toprak 6rneklerinde bor fraksiyonlan belirlenirken, ardisik ekstraksiyon islemi
uygulanmig ve kolay ¢oziilebilir, spesifik olarak adsorbe edilmis ve residual bor
fraksiyonlar1 belirlenmistir. Kolay c¢6ziilebilir bor fraksiyonu belirlenmesinde en
uygun ekstraktantin belirlenmesi i¢in bazi 6n denemeler yapilmistir. Harmankaya ve
Gezgin (2005) tarafindan Konya Ovasindaki topraklarin bor fraksiyonlarin
belirlenmesi amaciyla yapilan galismada belirtilenlere benzer sekilde en iyi sonug
I M NHy-CH;COO" tampon ¢dzeltisi ile elde edilmistir. Bu nedenle yapilan bu
calismada kolay c¢oziilebilir bor fraksiyonlaninmn belirlenmesinde 1 M NH,-

CH3COO tampon ¢6zeltisi kullanilmsgtir,




1.

Admm: Bu adinda, kolay ¢oziilebilir bor fraksiyonlarimin belirlenmesi
amaclanmistir. 2 gr toprak 6megi deney tiipiine aktarildiktan sonra 20 ml 1 M
NH;- CH3;COO™ tampon ¢6zeltisi (1/10, toprak/toprak soliisyonu) eklenerek 5
dakika boyunca ¢alkalanmistir. Calkalama islemi tamamlandiktan sonra 6rnek
3000 rpm de 10 dakika santifriijden gegirildikten sonra siiziintii analiz igin
ayrilmistir ve geriye kalan 6rnege 10 ml bidistile su konularak 3000 rpm de 10
dakika tekrar santifriijden gegirilerek birinci adimdan kalan kimyasal madde
yikanmistir. Yikama sonucunda elde edilen siiziintii atilmistir. Bu adimda elde
edilen ve analiz i¢in ayrilan siiziintiiye “B1” kodu verilmistir (Raza vd. 2002).

Admm: Bu adimda, spesifik olarak adsorbe edilmis bor fraksiyonunun
belirlenmesi amaglanmustir. Birinci adimdan arta kalan ve bidistile su ile yikanan
toprak 6rnegine 15 ml 0.05 M KH,PO, (1/3, toprak/toprak soliisyonu) eklenerek
1 saat boyunca calkalanmistir. Calkalama islemi tamamlandiktan sonra &rnek
3000 rpm’de 10 dakika satifriijden gegirildikten sonra elde edilen siiziintii analiz
i¢in ayrilmistir. Elde edilen siiziintiiye “B2” kodu verilinistir (Hou vd. 1996).

Residual bor fraksiyonu birinci ve ikinci adimda elde edilen bor miktarimnin

toplam bor miktarindan ¢ikartilmasiyla elde edilmistir ve “B3” kodu verilmistir.

3.4.1.f Agir metal fraksiyonlarmin belirlenmesi

Toprak 6rneklerinde agir metal fraksiyonlar belirlenirken, Maiz ve ark (1997)

tarafindan kirletilmis bolgelerdeki agir metal fraksiyonlarimin belirlenmesi icin

gelistirilen kisa ardisik ekstraksiyon prosediirii uygulanmistir. Bu prosediire gore;

hareketli, hareket edebilir ve residual olmak fizere {i¢ adimda metal fraksiyonlar

belirlenmektedir.

1.

Adim: Bu adimda, hareketli metal fraksiyonlarimn  belirlenmesi
amaglanmaktadir. Havada kurutulmus ve 2 mm elekten gegirilmis 3 gr toprak
Ornegi deney tiipiine aktarildiktan sonra 30 ml 0.01 M CaCl, (1/10, toprak/ toprak
soliisyonu) eklenerek 2 saat boyunca oda sicakliginda ¢alkalanmistir. Calkalama
islemi tamamlandiktan sonra 6rnekler 3000 rpm’de 10 dakika santifriijden
gecirilmis ve siiziintii analiz i¢in ayrilmustir. Ayrilan siiziintiiye “A1” kodu

verilmistir. Bu adimda geriye kalan 6rege 10 ml bidistile su eklenerek tekrar




3000 rpm’de 10 dakika santifriijden gegirilerek 6rnek yikanmistir. Yikama
soliisyonu atilmistir.
2. Admm: Bu adimda, toprakta hareket edebilir metal miktarimin belirlenmesi
amaglanmaktadir. Birinci adimdan arta kalan ve bidistile su ile yikanan 6rnege 6
ml pH1 7.3 olan sulu DTPA (Dietilen triamin pentaasetik asit) solilsyonu
(0.005 M DTPA, 0.01 M CaCl,, 0.1 M TEA) eklenerek (1/2, toprak/ toprak
soliisyonu) 4 saat boyunca calkalanmistir. Calkalama islemi tamamlandiktan
sonra Ornekler 3000 rpm’de 10 dakika santifriijden gecirilmistir. Elde edilen
siiziintii analiz igin ayrilmistir ve “A2” kodu verilmistir.
Residual metal fraksiyonu birinci ve ikinci adimda elde edilen metal
miktarlarinin toplam metal miktanindan ¢ikartilmasiyla elde edilmistir ve “A3” kodu

verilmistir.

3.4.2 Makrofungus drneklerinin kimyasal analizi

Kimyasal analize hazirlanan makrofungus 6rnekleri 0.5 gr tartildiktan sonra
proselen krozeye aktarilmistir. Porselen krozelere aktarilan 6rneklerin {izerine 15 ml
kral suyn (HCI + HNOs, 3:1 oraminda) eklenerek bir gece oda sicaklifinda
bekletilmistir. Bir sonraki giin, bir gece asit karnsimi i¢inde bekleyen ornekler 50
°C’de 30 dakika 1sitilmistir. Daha sonra firin sicakligi 120 °C’ye yiikseltilerek 1s1tma
islemi 2 saat boyunca devam etmistir. Isitma islemi tamamlandiktan sonra érneklerin
oda sicakligina kadar sogumasina izin verilmistir. Soguyan 6rneklere 10 ml 0.25 M
HNO; eklenmistir. Ornekler filtre kagidi yardimiyla siiziilmiistiir ve bir miktar 0.25
M HNOs ile filtre kagidi ve kroze yikandiktan sonra siiziintii 50 ml’lik bor igermeyen
falkon tiipe aktarilmigtir. Tiim 6mekler 0.25 M HNO; ile 25 ml’ye seyreltilmistir
(Radojevic ve Bashkin, 1999).

Elde edilen tiim ekstraktlar analize kadar 4 °C’de buzdolabinda saklanmustir.

3.4.3 Orneklerin bor ve agir metal miktarlarinin olciilmesi

Bu galismada cesitli analitik yontemlerle elde edilen ekstraktlarin bor ve agir
metal (Cd, Cr, Cu, Mn ve Zn) konsantrasyonlar1 Perkin Elmer Optima 2000 ICP-

OES (Inductively Coupled Plasma Optical Emission Spectrometry) ile 6l¢iilmiistiir.
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Iz elementlerin analizinde yeni bir ¢ag acan ICP-OES, birden fazla elementin
ayn1 ekstrakt iginde ¢ok kiiglik miktarlarda analiz edilebilmesine olanak saglayan bir
cihazdir. Yapilan 6l¢timlerde kullanilan parametreler ve elementlerin gézlenebilme

sinirlar1 Tablo 3.1°de verilmistir.

Tablo 3.1 Olgiimlerde kullanilan dalgaboylar ve gézlenebilme smirlari

Element Dalgaboyu (nm) Gozlenebilme Sinirt (mg/L)
Bor 249.677 0.0057
Bakir 327.393 0.0097
Cinko 206.200 0.0059
Kadmiyum 228.802 0.0027
Krom 267.716 0.0071
Mangan 257.610 0.0014

Cihazin kalibrasyonunda iiretici firma tarafindan kullanilan standart maddeler
kullanilmistir. Yapilan tiim él¢timler ti¢ tekrarl olarak yapilmistir.
Kullanilan tiim kimyasal maddeler analitik saflikta olup bor igermeyen cam

malzemeler kullanilmistir.

3.5 Verilerin Istatistiki Analiz

Elde edilen veriler, SPSS 17 bilgisayar paket progranu kullanilarak istatistiki

olarak analiz edilmistir.




4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1 Toprak Ozellikleri
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Bor Madenleri etrafindan toplanan toprak &rneklerinin bazi 6zellikleri Tablo

4.1°de gosterilmistir.

Tablo 4.1 Toprak érneklerin pH, elektrik iletkenlikleri ve organik madde miktar:

B‘;‘:}f;‘ pH E.L. (uS/cm) O.M. (%)
T1 7.88 217.00 15.46
T2 8.02 166.40 19.71
T3 8.14 146.30 9.28
T4 8.26 161.00 10.35
T5 8.08 173.20 12.81
T6 8.14 232.00 9.51
T7 7.05 116.20 1534
T8 6.98 283.00 19.34
T9 8.24 137.40 8.43
T10 7.78 213.00 2735
T11 7.49 403.00 41.56
T12 7.78 302.00 18.06
T13 7.81 1092.00 3.40
T14 8.70 117.30 5.87
T15 8.86 256.00 7.58
T16 8.99 480.00 12.40
1Y 8.16 300.00 4.05
T18 8.40 155.80 9.24
T19 7.87 987.00 9.80
T20. 8.03 209.00 9.82
T21 8.45 176.00 3.61
T22 7.80 198.80 8.75
123 7.69 135.50 9.35
T24 8.33 169.30 5.00

Toprak orneklerinin pH degerleri 6.98-8.99 araliginda degistigi ve 6rneklerin

zayif alkalin oldugu goriilmektedir. Orneklerin elektriksel iletkenliklerinin 116.20-

1092.00 pS/cm (6rneklerin ¢ogunlugunun iletkenlik derecesi <500 pS/cm) aralifinda

degistigi goriilmektedir. Buna gére toprak 6érneklerinin tuzluluk problemin olmadig:

goriilmektedir.
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Orneklerin organik madde miktarinin %3.40 ile %41.56 aralifinda degistigi
goriilmektedir. Ormandan alinan toprak &rneklerinin (T1, T2, T4, T5, T7, T8, T10,
T11, T12, T13) organik madde miktarimin géreceli olarak diger drneklerinkinden

yiiksek oldugu goriilmektedir.

4.2 Topraklarin Toplam Bor ve Agir Metal Konsantrasyonlar:

Toprak omeklerinin toplam bor ve agir metal konsantrasyonlar: Tablo 4.2°de
verilmistir. Toprak &meklerinin toplam bor konsantrasyonu incelendiginde bazi
toprak orneklerinde bor okunamazken, en yiiksek bor konsantrasyonu 173.90 mg/kg
ile T16’da elde edilmistir.

Madenden uzak bolgelerden almman T17, T18, T21, T23, T24 ve madene yakin
bélgelerden alinan T2, T4, T7 numarali 6rneklerinin bor miktar1 analiz sinirlarinin
altinda bulunmugtur. T1, T3, T11, T15, T17 ve T22 numarah topraklarin géreceli
olarak yiiksek diizeyde bor igerdigi goriilmektedir.

Toprak orneklerinin kadmiyum konsantrasyonlar: incelendiginde; 0.09-2.33
mg/kg aralifinda oldugu goriilitken en diigiik T10’da ve en yiiksek TI15°de
bulunmustur.

Orneklerin bakir konsantrasyonlarr 2.10-31.26 mg/kg araliginda degistigi
goriiliirken, en diigiik T10’da ve en yiiksek T1°de belirlenmistir.

Cinko konsantrasyonlar: ise; en diigiik T10 ve en yiiksek T22’de gozlenirken
4.27-48.44 mg/kg araligindadir.

Mangan, en diisitk T18 ve en yiiksek T7'de gozlenirken 64-514.5 mg/kg
araligindadir. Orneklerin mangan iceriginin géreceli olarak yiiksek degerlerde oldugu
goriilmektedir.

Krom, en diisiik T23 ve en yiiksek T13’de gozlenirken 1.69-65.65 mg/kg
aralifindadir.

Toprak orneklerinin agir metal konsantrasyonlari incelendiginde madene olan

uzakligina bagli olarak belirgin bir sekilde degismedigi gézlenmektedir.




Tablo 4.2 Toprak 6meklerinin toplam bor ve agir metal konsantrasyonlari (mg/kg)
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E"r'l’l‘:’gll B cd Cu Zn Mn Cr
T 5140 0.40 3126 2193 514.50 2001
2 ALA 0.19 577 8.06 15340 8.12
3 63.60 0.15 2611 525 81.85 935
T4 ALA 011 329 15.69 134.20 457
TS 9.88 0.39 1591 2956 290.00 1631
T6 ALA 0.15 417 722 89.20 6.53
7 ALA 020 11.59 2473 264.55 1653
T8 5.02 0.59 1096 3327 395.00 15.04
9 2.03 045 6.80 75 165.05 1555
T10 ALA 0.09 2.10 127 6540 2.89
T 1538 043 3082 36.85 523.50 3347
T2 341 0.16 4.93 5.76 7130 5.05
Ti3 0.52 023 1795 24.07 300.15 65.65
Ti4 178 [.96 543 9.86 138.60 19.04
15 57.25 733 14.98 25.29 360.90 29.94
T16 173.90 170 715 5.17 92.95 1156
17 ALA 0.13 5.40 8.63 94.50 1281
T18 ALA 0.15 3.34 537 64.00 9.04
T19 16.44 T.09 19.78 4638 378.80 15.83
T20 0.12 0.80 17.10 30.09 22135 1834
T21 ALA 0.76 122 1498 179.85 54.20
™72 20.84 0.29 11.08 8.4 194.55 481
T23 ALA 0.19 7.86 16.05 236.75 1.6
T24 ALA 029 839 14.46 52.70 3.34

A.L.A: Analiz Limitlerinin Altinda
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4.3 Toprak Orneklerinin Bor Fraksiyonlar

Bu caligmada, toprak 6rnekleri kolay céziilebilir, spesifik olarak adsorbe edilmis
ve residual bor fraksiyonu olmak tizere 3 farkh fraksiyona ayrilmustir. Elde edilen
sonuglar Tablo 4.3’de verilmistir.

Toprak orneklerinin bilylik c¢ogunlugunda kolay ¢oziilebilir bor igermedigi
gortiliirken, T16 numarali toprak Orneginde 136.70 mg/kg kolay ¢oziilebilir bor
olgtilmiistiir. Bu toprak omeginde yiiksek diizeyde hareketli bor igerdigi
gériilmektedir. Bununla beraber; T1, T3, T12, T15, T18, T19 ve T22 numaral
orneklerde sirasiyla,0.18, 0.72, 3.41, 16.96, 4.37, 3.41 ve 3.45 mg/kg kolay
coziilebilir bor dl¢lilmistiir.

Spesifik olarak adsorbe edilmis bor konsantrasyonu incelendiginde (Tablo 4.3);
T16 numarali toprak drneginde 37.20 mg/kg bor icerigiyle en yiiksek deger sahiptir.
Tablo 4.3°e gore; T1,T11, T15, T19 ve T22 numarali érneklerde 3.93, 1.17, 1.85,
0.15 ve 0.25 mg/kg spesifik olarak adsorbe edilmis bor elde edilmistir. Bununla
beraber; T3, T12 ve T13 numarali toprak Orneklerinde kolay coziilebilir bor
fraksiyonunun bulunmasina ragmen spesifik olarak adsorbe edilmis bor fraksiyonu
belirlenememistir.

Residual bor fraksiyonu incelendiginde, T1%in 47.29; T3’iin 62.88; T5’in 9.88;
T8%in 5.92; T9’un 2.03; T11’in 14.21; T14%lin 1.78; T15%in 38.44; T19’un 41.92;
T20’nin 0.12 ve T22’nin 17.14 mg/kg bor icerdigi goriilmektedir. Bu &rneklere
bakildiginda topraklardaki hareketsiz olarak kabul edilen borun daha yiiksek diizeyde
oldugu goriilmektedir-T5, T8, T9, T14 ve T20 numarali érneklerde kolay ¢oziilebilir
ve spesifik olarak adsorbe edilmis bor elde edilemezken residual bor elde edilmistir.
Bu durumda, 6rneklerdeki borun kararli bir yap1 gosterdigi ve topfak soliisyonunda
gecemedigi goriilmektedir.

T16 numarali toprak ornegine bakildiginda yiiksek diizeyde hareketli bor
icerdigi tespit edilirken, residual fraksiyonda bor elde edilememistir. Bu durumda,
ornekteki bor miktarinin tamamimn hareketli oldugu ve toprak soliisyonuna
gecebildigi goriilmektedir. Toprak soliisyonuna gegebilen yiiksek diizeydeki borun
bu omek tlizerinde yetigen bitkiler igin toksik etki giisterebilir. Bununla beraber; diger
toprak &rnekleri incelendiginde topraklardaki hareketli bor miktarimin oldukea diisiik

oldugu gériilmektedir.




Tablo 4.3. Toprak dmeklerinin bor fraksiyonlar1 (mg/kg)
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. Kolay Céziilebilir Spesifik (')lafak ;
Toprak 6rnegi Bor (BI) Adsrobe Edilmis Bor Residual Bor (B3)
(B2)

T1 0.18 3.93 47.29
T2 A.L.A A.LA ALA
T3 0.72 ALA 62.88
T4 ALA ALA ALA
T5 ALA ALA 5.88

T6 ALA ALA A.LA
T7 ALA ALA ALA
T8 ALA A.LA 592

T9 ALA ALA 2.03

T10 ALA ALA ALA
T11 ALA 1.17 14.21
T12 341 ALA ALA
T13 0.26 ALA 0.26

T14 ALA ALA 1.78

T15 16.96 1.85 38.44
T16 136.70 37.20 ALA
T17 ALA ALA ALA
T18 ALA ALA ALA
T19 4.37 0.15 41.92
T20 ALA ALA 0.12

T21 ALA ALA ALA
T22 345 0.25 17.14
T23 ALA 0.17 A.LA
T24 ALA ALA ALA

A.L.A: Analiz Limitlerinin Altinda
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4.4 Toprak Orneklerinin Agir Metal Fraksiyonlar:

Yapilan bu calismada, Bor Madenleri ve ¢evresinden toplanan toprak
orneklerinin metal igerikleri hareketli, hareket edilebilir ve residual olmak iizere ii¢

farkl: fraksiyona ayrilmistir.

4.4.1 Kadmiyum fraksiyonlar:

Toprak 6rneklerinde belirlenen kadmiyum fraksiyonlar1 Tablo 4.4°te verilmistir.
Buna ggre; toprak orneklerinde hareketli kadmiyumun olduke¢a diisiik degerlerde
oldugu goriilmektedir. T1, T2, T3, T4, T5, T6, T7, T8, T9, T10, T11, T13, T17, T18
ve T20 numarali toprak oOrneklerinde hareketli kadmiyum elde edilemezken, en
yiiksek T23te 0.021 mg/kg hareketli kadmiyum elde edilmistir.

Hareket edebilir kadmiyum incelendiginde, en yiiksek T20 ve en diisitk T22’de
sirastyla 0.08 ve 0.01 mg/kg kadmiyum elde edilmistir. T20 numarali toprak
ormeginde hareketli kadmiyum elde edilemezken, en yiiksek hareket edebilir
kadmiyumun elde edilmesi ilging bir sonugtur. Ayrica, hareketli kadmiyumun
belirlenemedigi diger toprak Orneklerinde de hareket edebilir kadmiyum
fraksiyonunlarinin belirlendigi gériilmektedir.

Residual kadmiyum incelendiginde, en yiiksek T15 ve en diisiik T4 de sirasiyla
2.30 ve 0.05 mg/kg residual kadmiyum belirlenmistir. Residual kadmiyumun diger
fraksiyonlara oranla daha yiiksek degerlerde oldugu goriilmektedir. Topraktaki
kadmiyumun biiyiik ¢ogunlugunun hareketsiz olan residual fraksiyonda bulunmasi
orneklerdeki kadmiyumun cogunlukla daha kararli bir yap: gosterdifini ortaya

koymaktadir.




Tablo 4.4 Toprak érneklerinin kadmiyum (Cd) fraksiyonlar: (mg/kg)
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Toprak Ornegi

Hareketli Kadmiyum

Hareket edebilir

Residual Kadmiyum

(A1) Kadmiyum (A2) (A3)

T1 ALA 0.03 0.37

T2 ALA 0.02 0.17

T3 ALA 0.03 0.12

T4 ALA 0.06 0.05

TS ALA 0.05 0.34

T6 ALA 0.03 0.12

T7 ALA 0.03 0.18

T8 ALA 0.06 0.54

T9 ALA 0.02 0.43

T10 ALA 0.03 0.06
T11 ALA 0.05 0.39
Ti2 <0.01 0.02 0.13
TI3 ALA 0.02 0.21
T14 <0.01 0.02 1.93
T15 0.01 0.02 2.30
Ti6 0.02 0.02 1.67
T17 ALA 0.03 0.10
T18 ALA 0.02 0.13
T19 ] 0.01 0.05 1.03
T20 ALA 0.08 0.72
T21 <0.01 0.02 0.74
T22 <0.01 0.01 0.27
T23 0.02 0.03 0.13
T24 0.01 0.03 0.25

A.L.A: Analiz Limitlerinin Altinda
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4.4.2 Balar fraksiyonlar

Toprak drneklerinde belirlenen bakir fraksiyonlar: Tablo 4.5°de verilmistir.

Tablo 4.5, Toprak érneklerinin bakir (Cu) fraksiyonlar {mg/ke)

Toprak Ornegi Hareketli Balur (A1) Hameket I?g;l))ilir Sl Residual Balkar (A3)
Tl 0.11 5.58 25.56
T2 0.07 3.41 0.30
T3 0.07 5.44 20.60
T4 0.08 3.21 -
T5 0.09 6.00 9.81
T6 0.11 3.58 0.48
T7 0.04 3.39 8.16
T8 0.12 2.29 8.54
T9 0.08 1.99 4.73

T10 0.05 1.56 0.49
Ti1 0.15 6.20 24.47
Ti2 0.06 2.83 2.03
T13 0.07 4.24 13.63
T14 0.02 0.89 4.52
TI5 0.03 2.96 11.99
T16 ) 0.05 3.39 3.70
T17 0.05 2.47 2.88
TI18 0.05 1.83 1.45
Ti9 0.10 3.55 16.12
T20 0.05 6.60 10.44
T21 0.12 2.33 8.77
T22 0.07 1.98 9.03
T23 0.07 7.78 v
T24 0.09 4.68 3.6l
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Tablo 4.5°e gore, hareketli bakir fraksiyonu ve en diisiik T14’te ve en yiiksek
T11°de sirasiyla 0.02 ve 0.15 mg/kg olarak 6l¢iilmiistiir.

Hareket edebilir bakir fraksiyonlari incelediginde, en diisiik T14’te ve en yiiksek
T23’te sirasiyla 0.89 ve 7.79 mg/kg olarak &lgiilmiistiir.

Residual bakir fraksiyonu incelendiginde, T4 ve T23 numarali toprak
orneklerinde residual bakir belirlenememistir. Bu orneklerin hareketli ve hareket
edebilir bakir igermeleri topraklardaki bakirin tamammin toprak soliisyonuna
gecerek besin zincirine dahil olabilecegini g6stermektedir. En yiiksek residual bakir

ise 25.56 mg/kg bakir ile T1°de elde edilmistir.

4.4.3 Cinko Fraksiyonlar:

Toprak drneklerinin ginko fraksiyonlar1 Tablo 4.6’da verilmistir. Buna gore;
toprak Orneklerinin hareketli ¢inko fraksiyonlari incelendiginde T16 ve T20°de
hareketli ¢inko elde edilemezken, T7 ve T11 numarali toprak &rneklerinde 0.12
mg/kg ¢inko ile en yiiksek hareketli ¢inko elde edilmistir. Bununla beraber; en diisiik
hareketli ¢inko T6°da 0.01 mg/kg olarak belirlenmistir.

Toprak &rneklerinin hareket edebilir ¢inko fraksiyonlar1 incelendiginde, en
diusiik T14’de ve en yiksek TI1’de sirasiyla 0.46 ve 5.19 mg/kg cinko elde
edilmistir.

Residual ¢inko fraksiyonlar1 incelendiginde, en yiiksek T22 ve en diisiik T10’da
sirastyla 47.46 ve 2.86 mg/kg ¢inko olarak belirlenmistir ve topraktaki ¢inkonun

biiyiik boliimiiniin residual fraksiyonda yer aldig1 gériilmektedir.




Tablo 4.6. Toprak érneklerinin ¢inko (Zn) fraksiyonlar: (mg/kg)
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Hareket Edebilir

Toprak Ornegi Harelietli Cinko (A1) Cinko (A2) Residual Cinko (A3)
T1 0.08 239 19.46
T2 0.05 2.65 5.36
T3 0.05 2.12 7.07
T4 0.06 2.88 12.75
T5 0.07 2,79 26.71
T6 0.01 1.77 5.35
T7 0.12 2.09 22.52
T8 0.11 3.27 29.88
T9 0.05 1.01 10.69
T10 0.03 1.38 2.86
T11 0.12 5.19 31.54
T12 0.06 1.60 4.09
Ti3 0.06 2.63 21.38
T14 0.03 0.46 9.36
T15 0.03 1.04 24.22
T16 A.L.A 1.18 7.98
T17 0.06 0.99 7.58
T18 0.05 0.75 4.56
T19 ] 0.05 3.71 42.62
T20 ALA 2.87 27.22
T21 0.09 0.93 13.96
T22 0.07 0.91 47.46
T23 0.06 3.18 12.81
T24 0.09 2.07 12.30

A.L.A: Analiz Limitlerinin Altinda




4.4.4 Mangan fraksiyonlar:
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Toprak érneklerinde belirlenen mangan fraksiyonlar1 Tablo 4.7°de verilmigtir.

Tablo 4.7. Toprak érneklerinin mangan (Mn) fraksiyonlart (mg/kg)

Hareket Edebilir

Toprak Ornekleri Hareketli Mangan (A1) Mangan (A2) Residual Mangan (A3)
Tl 0.18 30.34 483.78
T2 0.17 14.6 138.62
T3 0.20 19.42 62.22
T4 0.10 25.80 108.3
T5 0.21 30.92 258.87
T6 0.19 19.53 69.48
T7 3.71 29.00 213.84
T8 1.66 44.92 348.42
T9 0.32 20.58 144.15
T10 0.15 26.24 39.01
T11 0.11 41.46 481.93
Ti2 0.28 28.06 42.96
T13 0.55 16.36 292.23
T14 0.21 4.35 134.05
TI5 0.25 6.22 354.44
T16 0.18 7.9 84.87

T17 - 0.38 14.28 79.83
TI§ 0.23 12.95 50.81
T19 1.17 37.74 339.89
T20 ALA 22.26 199.09
T21 0.37 11.90 167.58
T22 0.26 3.30 190.99
T23 0.91 23.34 212.50
T24 3.80 17.40 71.50

A.L.A: Analiz Limitlerinin Altinda
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Tabloya 4.7°ye gore; toprak orneklerindeki hareketli mangan fraksiyonlan
incelendiginde T20°de hareketli mangan elde edilemezken, T24 numarali toprak
orneginde 3.80 mg/kg ile en yiiksek hareketli mangan elde edilmistir.

Toprak orneklerinin hareket edebilir mangan fraksiyonlar: incelendiginde; en
diigtik T22’de ve en yiiksek T8’de swrasiyla 3.30 ve 44.92 mg/kg mangan elde
edilmistir.

Residual mangan fraksiyonu incelendiginde; en diisiik T10°da ve en yiiksek T1
sirastyla 39.01 ve 483.78 mg/kg mangan elde edilmistir. Tablo 4.7’ye gére, hareketli
ve hareket edebilir mangan fraksiyonlarinin toprakta daha kararli bir yap: gésteren
residual mangan fraksiyonlarina oranla daha az oldugu goriilmektedir ve toprak

orneklerindeki mangamin daha kararli bir yap: gosterdigi sdylenebilir.

4.4.5 Krom fraksiyonlar:

Toprak orneklerinin krom fraksiyonlar1 Tablo 4.8’de verilmistir. Tablo 4.8°e
gore; hareketli krom fraksiyonlari incelendiginde, T1, T10, T15, T16, T20, T22, T23
numaral1 toprak 6meklerinde elde edilemezken, en yiiksek T14’de 0.016 mg/kg krom
elde edilmistir. _

Hareket edebilir krom fraksiyonlari incelendiginde, en diisik T22’de ve en
yiiksek T8°de sirasiyla 0.002 ve 0.027 mg/kg krom elde edilmistir.

Residual krom fraksiyonu incelendiginde, en diigiik T23’de ve en yiiksek T13’de
sirasiyla 1.68 ve 65.62 mg/kg krom elde edilmistir.

Bu sonuglara gore, toprak drneklerinde belirlenen krom fraksiyonlarinin biiyiik
¢ogunlugunun residual fraksiyonda yer aldig1 ve topraktaki kromun géreceli olarak

daha kararli bir yap1 gosterdigi goriilmektedir.




Tablo 4.8. Toprak érneklerinin krom (Cr) fraksiyonlart (mg/kg)
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Toprak Ornekleri

Hareketli Krom (A1)

Hareket Edebilir

Residual Krom (A3)

Krom (A2)

T1 ALA 0.014 20.90
T2 0.001 0.006 8.11

T3 0.003 0.009 933

T4 0.007 0.011 4.55

T5 0.009 0.016 16.78
T6 0.006 0.009 6.51

T7 0.003 0.014 16.51
T8 0.001 0.027 1551
T9 0.002 0.014 15.53
T10 A.LA 0.013 2.88
TI1 0.006 0.017 2345
T12 0.015 0.015 3.01

T13 0.011 0.018 65.62
T14 0.016 0.005 19.02
T15 ALA 0.007 29.93
T16 ALA 0.005 11.36
T17 0.012 0.010 12.78
T18 0.006 0.010 9.92
TI9 - 0.002 0.017 15.81
T20 ALA 0.023 18.31
T21 0.001 0.008 54.19
T22 ALA 0.002 4.80
T23 ALLA 0.011 1.68

T24 0.006 0.010 8.32

A.L.A: Analiz Limitlerinin Altinda
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4.5 Yorede Belirlenen Makrofungus Ornekleri

Yapilan bu ¢aligmada, Bigadic’te yer alan Bor madenleri ¢evresinde 39 takson
belirlenmistir.

Yorede belirlenen makrofungus omeklerinin 16’s1 yenir, 14’i yenmez, 5°i
zehirli iken 4’{iniin yenilebilirligi belirli degildir. Nitekim; yérede belirlenen 16
yenilebilir tiir arasindan sadece Lactarius cinsi yore halk: tarafindan “melki” olarak

taninmakta ve pazarlarda satilmaktadir.

4.5.1 Yirede belirlenen makrofunguslarin deskiripsiyonlar
1. Agaricus aestivalis (F.H. Moller) Pilat

Sapka: 5-10 cm ¢apinda, gengken yar kiiresel daha sonra konveksten tamamen
agilmis sekillerde ve bazen merkezde diizdiir. Yiizey diizden ipeksi fibriloza
degisirken beyaz, bazen yasl orneklerde donuk okra kahverengi, kenarlar uzun siire
ice kavisli ve velum kalintilar1 asilidir (Resim 7).

Etli kisim: Beyaz, sapta soluk pembe, kalin, daima kokusuz, tad: hafif, bazen
fistik tadindadir.

Lameller: Gengken donuk pembe, sadece yash omeklerde koyu morumsu
kahverengi, dar, serbest, kenarlar diizdiir.

Sap: 5-10x1.2-2.5 cm, silindirik, u¢ kisma dogru bazen hafif¢e konik, gencken
kati, yaslilarda igi bos, ince ve kisa 6miirlii zarims1 annulusun iizerinde yiizey beyaz
ve diiz veya hafifce boyuna ¢izgili, annulusun altinda ince yiiniimsii fibriloz ve
beyazdir. Dokunuldugunda hafifce sararma egilimindedir.

Sporlar: 5.9-7.9x3.8-4.8 nm, eliptik, diiz, balums: kahverengi ve kalin duvarlidir.

Spor baskisi: Morumsu kahverengidir.

Habitat: tek tek veya toplu halde konifer ormanlarinda veya karisik ormanlarda
ozellikle Picea sp. yakinlarinda yetisir.

Literatiire gére yenir (Breitenbach ve Kranzlin, 1995).
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2. Agaricus aestivalis var. veneris (R. Heim &G.Becker)Wasser

Sapka: 8-10 cm capinda, gencken kiireselden yar kiiresele, daha sonra
konveksten diize degisirken yiizey geng drneklerde beyazimsi sonralari aym merkezli
béliimlenmis pullu, merkeze dogru kahverengimsi, bazen sarumsi benekler goriiliir.
Kenarlar uzun stire ige kavisli ve lamellerin Gtesine c¢ikintili, yasamui boyunca
beyazimsi velum artiklari bulunur (Resim 8).

Etli kisim: Beyazimsidir fakat kesildiginde soluk bir sekilde sarimsi renk alir,
kalin, kokusu ilag benzeri, tad: hafif ve hostur fakat belirgin degildir.

Lameller: Gengken gri-beyazimsi, sonralari pembe ve daha sonra menekse-
kahverengi, dar, serbest, catal seklinde ve kenarlar diizdiir.

Sap: 6-10x1.5-2.5 cm, silindirik, kati, kirilgan, yiizeyi orta kismin iizerinde
beyazimsidan  gri-beyazims: veya leylak-beyazimsi, tabana dogru artan
kahverengimsiden turuncu-kahverengimsiye degisirken ezildiginde sararr ve
genglerde kisa émiirlii annuluslu etli kisim tabanda turuncu-kahverengiye doner.
Schaffer reaksiyonu baglangicta negatifken 60 dakika sonra pozitife déner.

Sporlar: 7.2-9.8x4.5-6 pm, eliptik, diiz, balims1 kahverengi, kalin duvarlidir.
Spor baskisi: morumsu kahverengidir.

Habitat: Tek tek veya toplu halde konifer ormanlarinda veya karisik ormanlarda
nemli, nétral veya zayif asidik ve humuslu topraklarda yetisir.

Literatiire gre yenir (Breitenbach ve Kranzlin, 1995).

3. Amanita ovoidea (Bull.) Link

Sapka: 8-15 cm ¢apinda, dnce yarikiire, daha sonra agilarak semsiye seklini alir.
Sapka tizerinde velum artifi bulunmaz, sadece kenar kisimlarinda sacak seklinde
bulunurken sagaklar zar gibidir. Once beyaz- kirec beyazi, olgunlasinca saman
sarisina donmekte, kuruyunca ipegimsi bir gériiniim almaktadir (Resim 9).

Etli kisim: Sulu, beyaz, 1.5-2 cm kalinliginda, tad: ve kokusu giizeldir.

Lameller: Iki ucu ince, ortasi genis karnli lamellerin keskin tarafi ince
sacaklidir. Beyazdan, gri beyaz nihayet kreme déner sapla birlesmez.

Sap: 10-18 x 1.5-3 cm, silindirik, beyaz, lizerinde beyaz annuluslu, toprak
icindeki kismu yumru seklindedir. Volva diger Amanita sp. iiyelerine goére daha

derindedir. Uzerinde unumsu yapili graniiller bulunur.
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Sporlar: 10-11 x 7,5-8,5 pum, oval sekilli, hiyalin, apikulusu belirgindir. Spor
baskis1 beyazdir.

Habitat: Ibreli ve yaprak déken ormanlarda &zellikle cam ormanlarinda
yetigsmektedir.

Yenir, fakat oldiiriicti zehirli Amanita sp. iiyeleri ile karistirilabilir (Moser,

1983).

4. Chroogomphus rutilus (Schaeff.) O.K. Mill

Sapka: 3-6 cm, 6nce konveks, umbonat, daha sonra acilarak semsiye seklini alir.
Kenarlar1 devamli olarak sapa dogru kivrik, yiizeyi koyu kahverengi radyal
fibrillidir. Renk ¢ok degiskendir, sarap kirnuzisi, bakir kirmizisi, kirmizimsi
kahverengi tonlarinda olabilir (Resim 10).

Etli kisim: Sarap renginde, lifli ve elastik, tadi ve kokusu hostur.

Lameller: Dekurrent, aralar1 genis, sapka ile ayni renklerdedir.

Sap: 6-12x0.5- 1.5 cm, silindirik, tabanda egri, i¢i dolu, sapkayla ayni renklerde
olup tabana dogru agilir, yapigkandir.

Sporlar: 15.5-20.5x7-8.5 pm, ig seklinde eliptik, piiriizsiiz ve siyanofiliktir. Spor
baskis1 morumsu kahverengidir.

Habitat: Konifer ormanlarinda genellikle Pinus sp. altinda sonbaharda
yetisirken Pinus brutia, Pinus sylvestris, Pinus mugo ve Pinus austriaca tiirleri ile
mikorizal olarak yasar.

Yenilebilen fakat tadindan dolay: tavsiye edilmeyen bir tiir oldugu tespit

edilmistir (Philips, 1988; Breitenbach ve Kranzlin, 1991).

5. Clavulina cinerea (Bull.) J. Schrot

Bazidyokarp: 2.5-10 cm yliksekliginde, mercan seklinde, kisa bir sap vardir ve
buradan dallar ¢ikar. Bu dallar genellikle diiz, bazen de V seklinde olup, catalli
sekille sonlanir. Yiizey boyuna oluklu, baslangicta kirli sar1 veya kiil renginde, sonra
grimsi leylaktan menekse grisine degisen tonlarda, dallarin u¢ kisimlan ise agik veya
kirli beyaz, sarimsi renktedir (Resim 11).

Etli kistm: Yumusak saglam yapili, kiif kokusunda ve tad1 giizeldir.
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Sporlar: 9-10x6-7.5 pm, genis eliptik veya kiiremsi, diiz yag damlali ve
renksizdir.

Habitat: Sonbahar ve yaz aylarinda ibreli ormanlarda, genellikle toprak iizerinde,
bazen ctirlimiig kiitiikler tizerinde yetisir.

Literatiire gére yenir (Philips, 1988).

6. Clitocybe costata Kiihner & Romagn

Sapka: 2.5-7 ¢cm ¢apinda, 6nce merkez baskilanmis kenarlari igce kivrilmisken
sonra kenar hafif dalgalanarak huni seklini alir. Yiizey diiz, mat, beyaz, kadifemsi
kumag veya deriye benzer bir yapidadir. Merkez tiiylii, renk nemli ve kuruyken
degisken, koyu sari, kahverengi, bej kahverengi iken merkez daha koyudur.

Etli kisim: Beyaz, ince, aromatik kokulu ve tathmsidir (Resim 12).

Lameller: Once beyazimsi, sonra soluk kreme déner, dekurrent ve kenarlar
dislidir.

Sap: 3-4.5x0.4-0.8 cm, silindirik, diiz, koyu sar1, kahverengi, boyuna beyazimsi
fibrillerle ortiilii ve i¢i doludur.

Sporlar: 5-7x3.5-4.6 pm, ¢ekirdek seklinde, diiz, hiyalin, yag damlalidir. Spor
baskisi krem beyazdir.

Habitat: [breli ormanlarda, genellikle yol kenarlarinda, yiiksek kesimlerdeki
kiregli topraklarda yetigir.

Literatiire gére yenmez (Breitenbach ve Kranzlin, 1991).

7. Clitocybe metachroa (Fr.) P. Kumm,

Sapka: 3-6 cm ¢apinda, gencken gobek seklinde veya baskilanmis merkezle
beraber diiz-konveks, sonralari baskilanmis merkezle birlikte diizlesirken bazen
dalgalidir. Yiizeyl diiz, giicli sekilde suyla beraber renk degistiren, kuruyken
kahverengimsi merkezle beraber krem- beyazims: renklerde ve satenimsi, nemliyken
bej-kahverengi ve parlak amioid, kenarlar keskin ve nemli iken yari saydam
¢izgilidir (Resim 13).

Etli kisim: Beyazimsi, ince, koku belirsiz ve hos mantarsi, tad: hafif ve biraz

mantarsidir.
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Lameller: Renk soluk krem tonlarinda, gri kahverengimsiden bej
kahverengimsiye degisirken genis, subdekurrent ve kenarlar diizdiir.

Sap: 3.5-6x0.3-0.7 cm, silindirik, basik ve bazen boyuna burusuk, genellikle
kivrik ve bazen de biikiilmiigtiir. Ug kisimlar beyazimsi krem, taban krem renklerinde
damarly, kat, i¢i bos ve kikirdaksi yapidadir.

Sporlar: 5.6-7.3x3.1-4.1 pm, eliptik, diiz, hiyalin ve yag damlalidir. Spor baskis1
kremdir.

Habitat: Sert odunlu ve konifer ormanlarinda toprak iizerinde yetisir.

Literatlire gére yenmez (Breitenbach ve Kranzlin, 1991).

8. Cystoderma terrei (Berk. & Broome) Harmaja

Sapka: 3-7 cm, gengken kiiresel konveks, sonra diiz ve dalgali, ylizey konik sigil
ve graniillerle kapli, portakal-kahverengiden tugla kirmizisina degisir, kenar uzun
siire ige dogru kivrik ve lamelleri zar gibi 6rter (Resim 14).

Etli kistm: Beyazimsi-krem, lamellerin tizeri ve kiitikulun alt1 gri-sar, kalin ve
mantar tadindadir.

Lameller: Beyazimsi krem, ensiz, sapla birlesik, kenarlari dalgalidir.

Sap: 3-7 x 0.6-10 cm, silindirik, i¢i dolu, elastik, yiizey acik portakal renginde,
belirsiz annular bolgenin tizeri beyaz fibrilli, koyu portakal renginde pullarla
kaplidir.

Sporlar: 3.5-5 x 2.5-3.5 pm, genisce eliptik-oval, diiz, hiyalindir. Spor baskis:
beyazdir. -

Habitat: Konifer, sert odunlu agaglarin bulundugu ormanlarda, ibre, yaprak,
cay1r ve yosunlar arasinda yetisir.

Literatiire gore yenmez (Breitenbach ve Kranzlin, 1995).

9. Geastrum sessile (Sowerby) Pouzar

Bazidyokarp: 2-5 cm, geng evrede kiiresel daha sonra agilir. Bir ekzoperidium
bir de endoperidiuma sahiptir. Ekzoperidium, kalinca etli yildiz seklinde 7-8 loba
ayrilmustir, olgunlaghginda loblar asagiya dogru kivrilir, rengi grimsi beyaz

tonlardadir. Endoperidium, basik kiire seklinde sapsiz, kdgit gibi ince, kuru, acik
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krem bej renklerindedir. Tepe kisminda bulunan peristomun kenarlari ipligimsi veya
ylintimstidiir (Resim 15).

Gleba: Endoperidiumla cevrili, gencken sarimsi kahverengi, olgunlastifinda
koyu kahverengiye doner. Peristoma agildiginda ¢ikolata renkli sporlar1 ortama
dagilir.

Sporlar: 3-4um, kiiresel, ¢eperi seyrek sigillerle kaplidir.

Habitat: Karisik konifer ormanlarda, ézellikle kiregli topraklar iizerinde yaz ve
sonbahar aylarinda yetismektedir.

Literatiire gore yenmez (Philips, 1988).

10. Gloeophyllum trabeum (Pers.) Murrill

Bazidyokarp: 2-7 x 1-2.5 cm ¢apinda, yelpaze veya yarim daire seklinde, bazen
tek bir merkezden yatay olarak substrat iizerinde geligip kivrim yaparak birlesir ve
st tste bulunur. Yiizey dalgali, kiigik yumrulu, ¢ikintil, gengken tiiylii,
olgunlaginca hemen hemen piriizsiz hale déner. Tar¢in kahverengi-sarimst
kahverengi, kenar daha agik gri kahverengi ve diizensiz dalgali yarim daire seklinde
bir zon olusturur (Resim 16).

Trama: Targin kahverengi, sert yapili, 1-3 mm kalinlifinda, belirgin bir kokusu
yoktur,

Himenyum: Kisa lamelli, kdseli daginik ve uzun olup labirent seklindedir. 0.2-
0.5 mm kalinliginda, 4 mm uzunlugunda agik kahverengi sarims: kahverengidir.

Sporlar: 7-7.5 x 3:5-5 pm, eliptik, diiz, hiyalindir.

Habitat: Ibreli agaglarin 6lii ve canli kisimlarinda yetismektedir.

Sert odunsu yapisi nedeniyle yenmez (Breitenbach ve Kranzlin, 1986).

11. Hohenbuehelia geogenia (DC.) Singer

Sapka: 4-13 cm ¢apinda, dil, spatula, yart huni seklinde veya yelpaze seklinde ve
dalgalidir. Yiizeyt mattan hafifce parlak amioide degisirken bazen beyazims: toz
benzeri salgi ile kaplidir. Nemliyken biraz kaygan ve kuruyken hafifce titylii, agik
gri-kahverengiden kirmizi-kahverengiye degisen renklerde ve kenarlar keskindir
(Resim 17).

Etli kistm: Beyaz, yumusak, ince, kokusu ve tadi belirgin sekilde unumsudur.
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Lameller: Beyaz, genis, dekurrent, sapa dogru ¢atallasmis ve kenarlar dalgah ve
centiklidir.

Sap: 2-6x0.6-1.5 (2) cm, sapkaya yandan baglanmuis, silindirik, kivrik, u¢ kisim
damarli, diiz ve tst kisumlarda tiiylii, gri-kahverengiden okra benzeri renklerde
degisen, kat1 ve beyaz etli kisma sahiptir.

Sporlar: 5.5-8.5%3.7-4.9 um, genisce eliptik, diiz ve hiyalindir. Spor baskisi
beyazimsidir.

Habitat: Kiitlik veya yaprak déken agaclar iizerinde yetisir.

Literatiire gore yenir (Breitenbach ve Kranzlin, 1991).

12. Hygrophorus discoideus (Pers.) Fr.

Sapka: 2-5 cm c¢apinda, gengken yarim kiireselden konvekse degisir. Kisa
Omiirliit &rtii kaybolur ve iz halinde umboludur. Yiizey nemliyken kaygan,
kurudugunda donuk, diiz, kahverengi-bejden sarims: kahverengiye farkli renklerde
degisirken ortada kestane kahverengi, kenarlar igce kavisli, keskin ve donuktur
(Resim 18).

Etli kisim: Bej, ince, belirgin bir kokusu yoktur, tad: hafif, bazen mantarimsidir.

Lameller: Genis, kalin, yumusak ve mumlu, krem renklidir. Genisce adnattan,
subdekurrente degisirken kenarlar diizgiindiir.

Sap: 3-5x0.3-0.8 cm, silindirik, bazen kivrik, donuk kahverengi renkte ve
beyazims: fibrilli veya ince tiiylii, u¢ kisum donuk veya beyazimsi, tabanda bazen
beyazimsi, gencken kati sonralari ici bostur.

Sporlar: 5.5-7.7x3.3-4.7 um, eliptik, diiz, hiyalindir. Spor baskisi beyazdir.

Habitat: Ladin agaci ormanlarinda kalkerli topraklar iizerine yetisir.

Literatiire gére yenir (Breitenbach ve Kranzlin, 1991).

13. Inocybe ayeri Furrur-Ziogas

Sapka: 2-5 cm ¢apinda, gencken yar kiiresel daha sonra konveks veya tamamen
agilmigtir. Umbo yoktur. Yiizey gencken yiiniimsii fibriloz, sonra merkezden disa
dogru ayrilarak kiigiik pullar olusur ve yiizey pullu bir hal alir. Gengken krem-okra

renklerde iken, sonralar agik gri-okraya doniisiir, kenarlar uzun siire ige kivrik ve
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¢ok gen¢ oldugu dénemlerde kortinanin baglandigi kisimlarda beyazims: kalintilar
bulunur (Resim 19).

Etli kisim: Beyazimsi, ince, kokusu spermatik, tad: hafiftir.

Lameller: Gengken gri-beyaz, daha sonra agik kahverengi, genis, genisce
baglanmus, kenarlar beyaz kirpiklidir.

Sap: 2-3 x 0.5-1 em, silindirik, kat: ve kirilgan, yiizey gencken beyaz yiiniimsii
sonralari tiiysiiz ve kahverengimsi zemin iizerine beyaz fibriloza déner.

Sporlar: 8-11.5x4.5-6 pm, eliptik, diiz, a¢ik okra—sar1 ve kalin duvarlidir. Spor
baskisi pas kahverengidir.

Habitat: Asidik konifer ormanlarinda Picea sp. ve Pinus sylvestris yaminda odun
artiklar1 veya toprak iizerinde toplu halde yetisir.

Literatiire gre zehirlidir (Breitenbach ve Kranzlin, 2000).

14. Inocybe corydalina Quél.

Sapka: 3-6 cm ¢apinda, gencken konikten ¢an bigimine degisirken sonralari ¢an
biciminde veya tamamen agiktir ve genellikle belirgin bir umbosu vardir. Yiizey,
merkezden yayilan sekilde fibriloz, merkezde soluk mavi-yesil renkteyken gri
tonlarda da olabilmektedir. Kenarlara dogru artan okra-kahverengiden gri-
kahverengiye degisen renklerdeyken kenarlar piiriizsiiz ve keskindir (Resim 20).

Etli kisum: Beyazimst, ince, kokusu ¢igeksi-meyvemsi veya parfiimlii sabun gibi,
tad1 hafif ve yavandir, fakat belirgin degildir.

Lameller: Gengken okra-krem, sonralari toprak kahverenginden koyu
kirmizimsi-kahverengiye doner ve genistir. Kenarlar hafifce digli ve beyazimsidir.

Sap: 3.5-8x5-8 cm, silindirik, taban bazen kalin, kati, esnek, yiizeyi gengken
beyazimsi, sonralart tabana dogru artan kahverengimsi renkteyken bazen taban
grimsi renklerde, ug¢ kisim daima diiz ve sadece seyrek sekilde fibrilozdur.

Sporlar: 7.1-9.5 x 4.8-6 pum, eliptik, oval veya hafifce badem sekilli, diiz, sari-
kahverengi, kalin duvarlidir. Spor baskist zeytuni kahverengidir.

Habitat: Sert odunlu ve konifer ormanlarinda kalkerli topraklarda toplu halde,
nadiren de tek tek yetisir.

Literatiire gére zehirlidir (Breitenbach ve Kranzlin, 2000).
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15. Inocybe geopliylla (Fr.) P.Kumm.

Sapka: 1.5-3.5 cm, gen¢ iken koni seklinde gelisme ile sapka acilir ve
konvekslesir. Sivri umbolu, kenarlari ice kivmk ve diizgiin, bazen yarilmalar
meydana gelebilir. Yiizeyi diiz ve ipeksi goriiniimliidiir. Rengi menekse veya leylak
olup, umbosu saridir (Resim 21).

Etli kisim: Beyaz, ince, spermatik kokulu ve tad: tatlimsidir.

Lameller; Sinuat, lamelciklere sahip, baslangigta acik leylak, olgunlastiginda
a¢tk kahverengi renklerindedir.

Sap: 2-7x0.4-0.5 cm, silindirik, taban kismm hafifce siskin, yiizeyi ipeksi,
ozellikle tabanda boyuna fibrillidir. Gen¢ 6rneklerde beyaz renkli bir kortinaya
sahiptir. Yiizey agik leylak veya sapkadan daha agik renklerde, taban toprak sarisidur.

Sporlar: 8-10.5x 5-6 pm, badem sekilli, agik kahverengi, ¢eperi diizgiindiir. Spor
baskisi kahverengidir.

Habitat: Degisik ormanlarda orman ic¢i yollarin kenarlarinda, orman arasi
¢ayirlarda ve otlar arasinda yetisen ve genellikle yaz ve sonbahar sonlarinda goriiliir.

Literatiire gtre zehirlidir (Breitenbach ve Kranzlin, 2000).

16. Lactarius sp. Pers.

Sapka: 1.5-20 cm, Onceleri yart kiireselden konveks veya diiz sekillerdeyken,
daha sonra baskilanmis veya umbonat, gogunlukla tizerinde papilla benzeri ¢ikintili,
diizenli iken bazi tiirleri diizensiz ve dalgalidir. Beyaz, krem, sar1, siilfiir, turuncu,
gri, soluk veya koyu kahverengi, siyahims: kahverengi, kimuzims: kahverengi,
zeytuni gibi ¢esitli renklerde goriiliirken sik sik iizerinde farkli renklerde benekler
goriiliir ve bazi tiirlerinde ¢esitli zonlar vardir. Kenarlar diiz, yiinli, tiiylii, dikenli ve
piiriizlii, i¢e kavisli veya ige kivriktir. Yiizey mat veya parlak, kuru veya yapiskan,
diiz, kadifemsi, kils1 ¢ikintily, tiiylii ve bazi tiirlerinde pulsudur (Resim 22).

Etli kisim: Beyaz, kirli gri, krem okra, kahverengi ve kirmizimsi renklerde,
kirilgan, yumusak veya sert, Russula sp. benzeri graniilozken asla fibriloz degildir.
Tad: hafiften keskin veya aciya degisir. Kokusu meyvemsi veya aromatiktir. Siitii bol
veya az olabilirken, hafif veya aci, beyaz, beyazimsi, sulu, havu¢ kirmizisiyken
cesitli tiirlerinde yavasga veya bazilarinda ¢ok gabuk sari, pembemsi kahverengi,

parlak pembe, sarap kirmizisi, gri veya menekse gibi diger renklere déner.
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Lameller: Adnattan dekurrente degisirken, bazen hafifce centik yaparak sapa
baglanir ve bazi tiirlerinde sapin yakinlarinda catallagirken ince, kirilgan, beyaz,
beyazimsi, krem, sarimsi, turuncu okra, soluk pembe renklerdeyken bazi tiirleri
yaralandiginda menekse, kirmizi, kahverengi, gri veya diger renklere ddner.

Sap: 1.5-10x0.2-3 cm, silindirik, kati, gézenekli veya igi bos, kuru veya
yapiskan, diiz, bazen toz benzeri salg: ile kapli veya kilsi ¢ikintili, beyaz, krem,
sarimst, turuncu, yesilimsi, kahverengi, siyahumsi kahverengi renklerdedir.

Sporlar: Genellikle yari-kiiresel veya genisce eliptik, sigilden dikensi yapiya
degisen amloid ornementasyonlar karakteristiktir. Spor baskisi beyazdan sarimtirak
tonlara degisir.

Habitat: Konifer ormanlarinda yetismekte ve bazi agaclara zorunlu mikorizal
olarak yasamaktadir.

Literatiire gore yenir Ozelliktedir (Hansen ve Knudsen, 1992). Yére halki

tarafindan “melki” olarak taninmakta ve pazarlarda satilmaktadir.

17. Lepiota cristata (Bolton) P.Kumm.

Sapka: 1-3 (4) cm capinda, gengken yari kiire, gelismeyle birlikte konveks
sekilden diizlesir, merkezi basik umboludur. Gengken diiz ve krem renkteyken
olgunlagmayla beraber merkezi kahverengi, diger kisimlar krem renkte dairesel
dizilmig basik pullu gekil alir, kenarlari ice kivriktir (Resim 23).

Etli kisim: Gri beyaz, sapka merkezinde kalinken kenarlara dogru incelmektedir.
Kokusu ve tadi hog degildir.

Lameller: Gengken beyaz, olgunlasmayla beraber acik kreme déner, genis ve
serbestken kenarlar ¢entiklidir.

Sap: 4-6x2-4 cm, silindirik, tabani biraz siskin, ici bos, kirilgan, yiizeyi beyaz,
zarimst bir annulus bulunur. Uzeri boyuna beyaz fibrilliyken olgunlagmayla beraber
pembe-sarap kirmizisina ddner.

Sporlar: 6-9.5x3-4 pm, bir kenan ¢ikintili mermi seklinde, diiz ve hiyalindir.
Spor baskist krem saridir.

Habitat: Orman iglerinde veya diginda, yol kenarlarinda, bahge iglerinde,
parklarda, ¢ayirlik ve ¢imenlik alanlarda genellikler toplu halde yetisir.

Literatiire gore zehirlidir (Philips, 1988).
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18. Lepista nuda (Bull.) Cooke

Sapka: 5-10 cm capinda, once kiireselken mantarin gelismesiyle sonra
diizgiinlesir ve dalgal bir yapiya doner, merkezi hafif umbonat veya i¢e ¢okiiktiir.
Yiizey diiz, nemliyken yapiskan, mantarm gen¢ evresinde grimsi acik mavi iken
gelisme ile menekse, menekse-mavi veya menekse kahverengidir (Resim 24).

Etli kisim: Yumusak ve sulu, beyaz, merkezde kalin, kenarlarda ince, leylak
renkte, sapta lifsidir. Kuvvetli aromatik ve meyve kokusunda olup, tathmsidir.

Lameller: Menekse gri, menekse bazen mavimsi veya sarimsi kahverengidir.
Sapa centik seklinde girinti yaparak baglanir.

Sap: 5-10 x 1-3 cm, silindirik, tabam siskin ¢omak seklindedir. Gengken
ylizeyde menekse, gelisme ilerleyince renk agilir. Boyuna fibrilli yapidadir.

Sporlar: 6.5-8.5 x 4-5 pum, eliptik, kiiciik sigilli, hiyalin ve siyanofiliktir. Spor
baskisi pembedir.

Habitat: Orman iginde veya disinda, park ve bahgelerde yol ve patika
kenarlarinda, ¢imler arasinda yetismektedir.

Literatiire gore yenir (Philips, 1988).

19. Leucocoprinus lanzonii Bon, Migl. &Brunori

Sapka: 2-4 cm capinda, gencken yarim kiire-konveks olgunlasmayla beraber
konik-konveks, diiz ve bazen yagh rneklerde diizlesir. Yiizey ipeksi, nazik, krem-
beyazdan krem-sarimsi arka zemin {izerinde agik kahverengi pulluyken kii¢iik pullar
merkeze dogru gittilég:e siklagir, merkez biitiintiyle agik kahverengimsi, bazen
turuncu- kahverengimsi damlaciklar bulunur. Kenarlar belirgin sekilde dairesel
bicimde oluklu ve yasl 6rneklerde birbirinden ayrilir (Resim 25).

Etli kisim: Beyaz, gozenekli-yumusak, ince, kokusu hafifce kiiflii mantarimsi,
tad1 hafiftir, fakat belirgin degildir.

Lameller: Gengken krem tonlarinda daha sonra sarimsi ve yash orneklerde
sarimsi pembe zemine sahip, genis, serbest, kenarlar diizdiir.

Sap: 4-5.5x2-3 cm, silindirik, tabana dogru hafif¢e genis ve bazen taban hafifce
siskin ve beyaz misel agiyla kapli, gen¢ dmeklerde kirilgan yiizey beyaz, sonralari
kremden sarimsi-beyaza doner, diiz, annulus veya gengken annular bélge yoktur,

tabana dogru turuncu-kahverengi kiigiik pullar vardar.
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Sporlar: 4.7-5.5x3.2-4.1 pm, genisce eliptik, diiz, hiyalin, metakromatik, kalin
duvarlidir. Spor baskisi beyazdir.
Habitat: Tek tek veya kiimelenmis bir gekilde turbali topraklar {izerinde yetisir.

Literatiire gére yenmez (Breitenbach ve Kranzlin, 1995).

20. Lycoperdon lividum Pers.

Bazidyokarp: 1.5-2.5 cm ytiksekliginde ve 1.5-3 c¢cm ¢apinda eliptik veya armut
seklinde kisa konik sekilli bir sapla substrata baglamr. Ekzoperidyum iizerinde
dagmik sekilde kisa ve kiiciik ¢ikintilar bulunur. Geng evrede sarimsi1 kahverengi,
olgunlaginca kahverengiye dénerken yiizeyi diizlesir ve damars: bir gériiniim alir.
Endoperidyum tepe kisminda pargali, taban kisa miselyum tabakasinin olusturdugu
yumru geklini alir (Resim 26).

Gleba: Tazeyken beyaz, yumusak yapida, olgunlasinca ag sekline doéner ve
yesilimsi bir renk alir.

Sporlar: 3.5-4.5x3.5-4 pum, kiiremsi, ince igneli, kalin duvarli ve kahverengidir.

Habitat: Orman kenarlarinda kumul veya ¢ayurlik alanlarda sonbahar ve yaz
aylarinda yetisir.

Literatiire gére geng 6rnekleri yenebilir (Philips, 1988).

21. Lycoperdon perlatum Pers.

Bazidyokarp: Belirgin sap ve sapka kismindan olusur. 4-6 cm yiiksekliginde ve
bag kismu 3 c¢m ¢apinda, sapa baglandigi kisim bazen yuvarlagimsi, ancak genelde
yassilagarak, mercek seklini alarak baglanir. Ekzoperidyumda bulunan 1.5-2 mm’lik
kiigiik piramit seklindeki ince cikintilar diizensiz bir agsi yapi olusturmaktadir.
Olgunlasinca ¢ikintilar dokiiliir ve periderm tizerinde iz birakir. Mantarin tamanu
gencken beyazimsi, gelisme ile sarims: kahverengi- zeytin kahverengiye déner.
Gelismenin bir sonucu olarak mantarin tepe noktas: zayiflayarak yirtilir ve bir por
meydana gelir. Boylece periderm kahverengi bir renk alir ve kina renkli sporlar
etrafa yayilir (Resim 27).

Gleba: Gengken beyaz, siingerimsi yapida, sonra zeytin kahverengiye, kina
rengine doner. Tad1 giizel kokusu ise belirsizdir.

Sporlar: 4-5 pm, kiiresel ince dikensi ¢ikintili ve kahverengidir.
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Habitat: Sonbahar ve yaz aylarinda karisik ve ibreli ormanlarda yaprak ve ibre
dokiintiileri arasinda yetisir.

Literatiire gore geng 6rnekleri yenebilir (Philips, 1988).

22. Marasmius alliaceus (Jacq.) Fr.

Sapka: 2-4 cm ¢apinda, girintili bir merkez ile beraber konvekstir. Yiizey diiz,
donuk, okra bejken merkezde daha koyu, nemliyken yari saydam ¢izgili, kenarlar
keskin ve donuktur (Resim 28).

Etli kisim: Gri- grimsi bej, ince, sarimsak kokulu, tadi keskin ve sarimsak
benzeridir.

Lameller: Soluk beyazimsidan krem renklerine, genis ve kenarlar diizdiir.

Sap: 6-10.5 (15) x 0.3-0.6 cm, sert, bazen konik, tabana dogru genis, ici bos,
diiz, ug kisim bazen beyazimsy, gittikge koyu kahverengiden siyaha déner.

Sporlar: 9.1-11x5.8-6.9 pm, oval, diiz hiyalin, yag damlali, spor baskisi
beyazimsidir.

Habitat: Yaprak dékiintiileri, yanmig dallar ve diger agag dékiintiileri lizerinde
yetisir.

Literatiire gére yenmez (Breitenbach ve Kranzlin, 1991).

23. Melanoleuca paedida (Fr.) Kithner & Maire

Sapka: 3.5-5 cm ¢apinda, gencken yan kiire, sonralarn konveksten diiz sekillerde
degisirken her zaman kiigiik keskin bir umbosu vardir. Yiizeyi diiz, mat satenimsi
gilimiisi tonda, gri kahverengi, nemliyken gri beje doner. Sapka yiizeyine biiyiitegle
bakildiginda kiigtik tiiyler goriiliir (Resim 29).

Etli kistm: Kremden ag¢ik sariya degisir, kesilince ¢abucak kahverengiye doner.
Sapka merkezinde kalinken kenarlara dogru incelmekte, hafif baharat kokusunda ve
tatlimsidir.

Lameller: Gri beyazdan griye degisen tonlarda, kenarlar sarimsi kahverengi,
genis ve sapa girinti yaparak baglanir.

Sap: 3-5 x 0.5-1 cm, silindirik, taban kisnu sigkin, yiizey boyuna fibriloz, kirli
krem renkte ve tabanda beyaz misel ag1 bulunmaktadir.

Sporlar: 8-9.5x5.5-6.5 pm, eliptik, ince sigilli, renksiz ve yag damlalidur.
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Habitat: Ormanlik alanlarin kiyilarinda, ¢ayirlik alanlarda agiga ¢ikmis toprak
lizerinde yetigir.

Literatiire gére yenir (Breitenbach ve Kranzlin, 1991).

24. Melanoleuca stridula (Fr.) Singer

Sapka: 3-5.5 cm c¢apinda, gengken konveks sonra agilir ve bazen orta kismi
umbonat, kenar kisimlar ice kivriktir. Yiizey diiz, mat, sarims1 kahverengiden isli
kahverengi- koyu kahverengiye dénmekte, ortasi daha koyu kahverengidir (Resim
30).

Etli kisim: Beyaz, lamellerin tizeri kahverengi, ince yapili koku hafif aromatik
ve tatlimsidir.

Lameller: Krem beyaz, sapa girinti yaparak birlesir.

Sap: 4.5-7x0.5- 1 cm gapinda, silindirik, tabam yumru seklinde siskin ve tabanda
beyaz yliniimsii yapida misel toplugu bulunmaktadir. Beyaz zemin {izerinde gri
kahverengi boyuna fibriller bulunur.

Sporlar: 7-8.5x5-6 pm, genis, eliptik, ince sigilli, hiyalin ve yag damlalidir. Spor
baskisi krem beyazdir.

Habitat: Genellikle ilkbahardan yaza kadar ¢ayirlik alanlarda, yol kenarlarinda
ve su kenarlarindaki alanlarda, makilik ve ¢cayirlar arasinda yetisir.

Literatiire gére yenir (Breitenbach ve Kranzlin, 1991).

25. Mycena amicta (Fr.) Quél.

Sapka: 0.5-1.5 cm capinda, gengken ¢an ya da hemen hemen yari kiire, sonra
konik can sekline doner. Yiizey diiz, 111at,‘b1'iyi‘1tegle bakilinca beyaz renkli ince
titylimsii yapilar goriiliir. Merkezi gri sarimsi kenara dogru kreme donmekte, yiizeyi
boyunca ¢izgili, kenar ince dislidir (Resim 31).

Etli kisim: Gri-sar, ince ve turp kokusundadir. Lamelleri 6nce beyazimsi, sonra
grimsiye dénmekte sap tizerine ilerlemekte, kenar kisimlar agik renkte ve dislidir.

Sap: 4-6x0.05-0.1 cm ¢apinda, tepe kismi krem beyaz, alt kisim gri kahverengi-
gri, ylizeyi boyunca kiiciik tiiylii ve i¢i bostur.

Sporlar: 6-10x3.5-5 um, eliptik, diiz, hiyalin ve yag damlahdir. Spor baskis:

beyazimsi kremdir.
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Habitat: Ibreli ve karsik ormanlarda, 6lii agac, gdvde, kiitiik, dal ve koékleri
tizerinde yetismektedir.

Yenilebilirligi bilinmiyor (Breitenbach ve Kranzlin, 1991).

26. Mycena galopus var. candida J.E. Lange

Sapka: 0.8-2cm gapinda konik veya ¢an seklinde, merkez kismu tiimsekli yiizey
boyuna ¢izgili, gencken beyazims: graniillii, renk beyazimsi bejden gri-kahverengiye
degisir, merkez daha koyu, kenarlarda ise donuk veya beyazimsidir (Resim 32).

Etli kisim: Ince beyaz renkte, kokusu ve tad turpsudur.

Lameller: Sapa yapisik, beyaz veya beyazimsi gri renktedir.

Sap: 5-7.5x0.1-0.2 cm olgiilerinde silindir seklinde, zamanla tabana dogru
kalinlagan bir goriintim alir. Yiizey diiz, donuk, tepe kismi beyazimsi veya krem
renkte, taban kisminda ise koyu griden kirmizimsi kahverengiye degisen renklerde
ici bos ve esnek yapidadir.

Sporlar: 9-12x4.5-6 pm, silindirik ve elips seklinde, diiz ve yag damlalidir. Spor
baskis1 soluk kremdir.

Habitat: Sonbahar ve yaz aylarinda ibreli ve genis yaprakli ormanlarda, odun
kalintilar1, yaprak dékiintiileri veya toprak iizerinde, 6zellikle karayosunlar: arasinda
yetigir.

Yenilebilirligi bilinmiyor (Philips, 1988).

27. Mycena pura-(Pers.) P.Kumm.

Sapka: 2-5 cm ¢apinda, gengken ¢an seklindeyken sonralar konveks veya diiz,
genellikle aymi merkezli ¢okiintiiyle beraber umbdnatken yaslandik¢a dalgalanir.
Yiizey hemen hemen diiz, mat, renk leylak menekseden pembe menekseye veya
pembeden beyazimsiya degisirken merkezden kenarlara dogru donuklasir,
kenarlardan merkeze dogru yari saydam cizgiler vardir ve en dista marginal kisim
beyazimst ve keskindir (Resim 33).

Etli kisim: Sulu, gri- leylak, ince, tad1 ve kokusu raphanoiddir.

Lameller: Leylak zemin iizerinde beyazdan grimsi beyaza degisirken, genis,

centikli, basik tepe gibi subdecurrent kenarlar tirtikl1 ve beyazdur.
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Sap: 3.5-6.5x0.3-0.8 cm, silindirik, hafifce tabana dogru kalin, yiizeyi diiz,
mattan mat ipeksi, boyuna fibrilli, genellikle tabana dogru koyulagirken gri-menekse
renkte, gencken kati, olgunlasinca ici bog ve oldukea kirilgandir. Tek tek veya toplu
halde yetisir.

Sporlar: 5.9-7.8x3.7-4.2 pm, silindirik- eliptik, diiz, hiyalin ve yag damlalidir.
Spor baskis1 beyazdir.

Habitat: Sert kiitiiklit ve konifer ormanlarinda yaprak ve ibre dékiintiileri
arasinda yetisir.

Literatiire gére zehirlidir (Breitenbach ve Kranzlin, 1991).

28. Mycena strobilicola ] Favre & Kiihner

Sapka: 0.75-2.5 cm c¢apinda, gencken can geklinde olup gelistikce koniklesir,
olgunlar diizdiir. Merkezi kisim bombelidir. Dis yiizeyi diiz, mat kahverengi, ancak
kurudugunda metalik grimsi ya da parlak kahverengidir. Uzerinde merkezden uclara
dogru uzanan 1smsal ¢izgiler bulunur. Kenarlar hafif girintili ¢ikintili olup, oluklar
yoktur (Resim 34).

Etli kistm: Cok ince, beyazumsi renkte, hafif turp tadinda olup, bariz klor
kokusundadir.

Lameller: Krem ya da pembemsi renktedir ve genis disli, kenarlar diiz, bazen
dalgalidir.

Sap: 2.5-5 x 0.1-0.5 cm, silindirik olup, egik durumda kolay kirilabilen, i¢i bos,
diiz ve boyuna olukludur.

Sporlar: 9-12.5 x 5-7.5 pum, elips veya elma ¢ekirdegi seklinde, hiyalin, diizgiin
ceperli, ok damlal ya da genis tek damlalidir. Spor baskis1 beyazdir.

Habitat: Kis aylart ve ilkbaharin ilk aylarinda, ¢cam kozalaklar iizerinde gémiilii
veya topraga gomiilit sekilde gelisir. Kozalak ve odunlarin bozulup ¢iiriimesine
neden olur. Tek tek veya gruplar halinde gelisir.

Literatiire gbére yenmez (Breitenbach ve Kranzlin, 1991).

29. Myxomphalia maura (Fr.) Hora

Sapka: 2-4 (5) cm capinda, geng dénemlerden sonra giiglii sekilde ice dogru

goemiis gobek seklinde merkezle beraber yari kiiresel, olgunlasmayla beraber
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diiz-konveks bir hal alir. Yiizey diiz, mat, 1slandiginda merkezden disan dogru radyal
fibriloz bir hal alirken merkezden disariya dogru hemen hemen yari saydam cizgili
bir hal alir. Nemliyken okra-kahverengiden is-kahverengiye donerken koyu
kahverengiden siyah-kahverengi renklerde olabilir. Bazen zeytuni zemin renklerine
sahip olabilmektedir. Kuruyken gri- bej renklerdedir. Kenarlar hafifce gentikliyken
bazen soyulabilir (Resim 35).

Etli kisim: Beyazimsi, lamellerin {izerinde gri-kahverengi, ince, kokusu
bozulmug-spermatik, tad1 hafif ve biraz acimtiraktir, fakat belirgin degildir.

Lameller: Gengken beyazimsiyken olgunlagmayla beraber kahverengimsi-
beyaz, genis ve sapkanin ikiye ayrilmasiyla beraber sapkadan koparak ayrilirlar.

Sap: 3-5x0.2-0.4 cm, silindirik, ylizeyi diiz, mat, u¢ kisim agik kahverengi,
tabana dogru inildik¢e koyulagarak siyah-kahverengiye doner, ug kisim beyazimsi
toz benzeri bir salgiyla kapli, bazen tabanda beyaz misel agi goriiliir, kat1 fakat
kirllgandir, i¢i tikalidir.

Sporlar: 4.7-6.8x3.5-4.9 pm, genisge eliptik, diiz, hiyalin ve yag damlalidir. Spor
baskisi beyazdir.

Habitat: Bir yillik stire i¢inde yanmsg alanlarda bazen Funaria sp. arasinda veya
nemli ormanlik alanlarda (eski yanmig alanlar olabilir) genellikle toplu halde yetisir.

Literatiire gére yenmez (Breitenbach ve Kranzlin, 1991).

30. Otidea concinna (Pers.) Sacc.

Fruktifikasyon organi: 5 cm uzunlugunda, genellikle yana dogru oluk seklinde
ve biraz sarmalanmis gibidir fakat belirgin bigimde kulak seklinde degildir. Daha
acik taban kismiyla beraber parlak limon sarisi renktedir (Resim 36).

Eili kisim: Beyaz renkteyken yiizey diizdiir.

Sporlar: 10-12x5-6 pm, eliptik, hiyalin, diiz ve ¢ift yag damlalidir.

Habitat: Genis yaprakli ormanlarda yosunlu alanlarda 6zellikle Fagus sp. altinda
tek tek veya grup halinde yetisir.

Yenilebilirligi bilinmiyor (Breitenbach ve Kranzlin, 1984).
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31. Phellinus torulosus (Pers.) Bourdor & Galzin

Bazidyokarp: 13-21 x 6-11 cm, genellikle tizeri yosun ve otlarla kapl agaclarda
goriiliir. Ust yiizey dalgali, oluklu, kahverengi veya pas rengindedir (Resim 37).

Tiipler: 2.5-6 cm, sert odunsu, koyu tar¢gin renkli ve kirilgandir.

Sporlar: 4.5-5 x 3-3.5 um, oval ve elips sekilli, diizgiin ¢eperli, renksiz ve
incedir. Spor baskis1 turuncu kahverengidir.

Habitat: Igne yaprakli agaclarda ve giiriimiis agaglarda parazit olarak ortaya
cikmistir.

Sert odunsu yapis1 nedeniyle yenmez (Philips, 1988).

32. Pisolithus arhizus (Scop.) Rauschert

Bazidyokarp: 5-10 x 5-15 cm, pyriform sekilli, alt kisminda k&k benzeri bir yapi
bulunur. Bir kismi toprak igine gomiiltidiir. Toprak tizerinde kalan kismi kahverengi
veya yesilimsi kahverengidir. Toprak altinda kalan kism ise sarimtirak bir renktedir.
Olgunlasma ile dig duvar yikilir ve morumsu kahverengi olan tozumsu kitle halindeki
sporlar etrafa yayilir (Resim 38).

Gleba: Cok sayidaki sam-kahverengi, bezelye geklinde peridiollerden olusur.
Geng evrede bir parca kesilince siyahimsi bir sivi akmaktadir. Olgunlasinca tozumsu
spor kitlelerini ihtiva eder.

Sporlar: 7.5 — 11 pm, kiiresel, dikensi ¢ikintili, morumsu kahverengi renktedir.

Habitat: Kumlu, c¢akilli topraklarda yol kenarlarinda, sonbahar mevsiminde
yetisir. i

Literatiire gére yenmez (Philips, 1988).

33. Russula cyanoxantha (Schaeff.) Fr.

Sapka: 5-15 cm ¢apinda, baslangicta kiiremsi, sonra yassi, merkez kismi cukur,
donuk leylak, morumsu, zeytuni, yesilimsi, kahverengimsi veya sarap renginde, stk
ve dayanikli yapida, nemli iken yiizeyi kaygandir (Resim 39).

Etli kisim: Beyaz, kokusu belirsiz ve tathmsidir.

Lameller: Sik, beyazimsidan soluk kreme dogru degisen tonlarda, esnek, olgun

bireylerde gatalli, sap tizerinde hafifce dékiik durumdadir.
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Sap: 5-10 x 1.5-3 cm ¢§lgiilerinde, silindirik, beyaz bazen morumsu ve sert
yapidadir.

Sporlar: 7-9.5 x 6.5-7 pm, genisce eliptik, sigilli ve renksizdir. Spor baskisi
beyazimsidir.

Habitat: Sonbahar ve yaz aylarinda genellikle genis yaprakli ormanlarda yetisir.
Kayin agaciyla mikoriza yapar.

Literatiire gére yenir (Philips, 1988).

34. Sepultaria arenosa (Fuckel.) Boud.

Bazidyokarp: 10-20 mm, baslangicta kiiresel yapida ve topraga gomiiliidiir.
Daha sonra bir miktar agilarak fincan seklini alir (Resim 40).

Etli kisim: Beyaz, kalin ve kirilgandir.

Himenyum: Agik gri, diiz dig ylizey ve i¢ kisimlar kahverengi renkte olup, ug
kisimlarda nokta seklinde yariklar vardir.

Sporlar: 20-22x10-12 pm, eliptik, diiz ve seffaf renkte olup tek veya ¢ift yag
damlalidir. Spor baskis1 beyazdir.

Habitat: Genellikle nemli, kumlu topraklarda, bazen yannmus alanlar cevresinde
tek tek ya da grup halinde yetisir. Ilkbahardan sonbahara kadar gériilebilmektedirler.

Yenilebilirligi bilinmiyor (Breitenbach ve Kranzlin, 1984).

35. Stereum hirsutum (Willd.) Pers.

Bazidyokarp: 2-10 cm c¢apinda, 1-2 mm kahnliginda, yarim daire yelpaze
seklinde, kabugumsu yapida ve birbirine bagli gruplar halindedirler. Yiizeyi derimsi
ve ince tityliidiir. Konsantrik zonlu, sarimsi portakal renkli, zemin iizeri gri beyaz
tliylii, gelisme ilerleyince renk solar ve gri sariya donerek yiizeydeki tiiyler azalir.
Kenar kismui dalgali ve sigkindir. Sap tagimazlar (Resim 40).

Trama: Ince, portakal sarisi, belirgin tadi ve kokusu yoktur.

Himenyum: Diiz hafif ¢ikintili, agik sari- portakaldan kahverengi portakal,
olgunlasinca gri kahverengiye doner.

Sporlar: 5-7.5x 2.5-3 pm, eliptik silindirik, diiz, amiloid ve hiyalindir. Spor

baskis1 beyazdir.
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Habitat: Genis yapraklh agaglarin dallart ve Kkiigiik pargalar {izerine

yetismektedir.

Oldukga sert yapisi nedeniyle yenmezler (Breitenbach ve Kranzlin, 1986).

36. Suillus collinitus (Fr.) Kuntze

Sapka: 8-11 cm, gengken yar kiiresel, sonra konveks, gelisme ilerlemesiyle
birlikte hemen hemen diizlesir. Yiizeyi nemli ortamlarda kaygan, kurudugu zaman
donuk ve ipeksidir. Geng 6rneklerde ilk 6nce agik kahverengi, daha sonra geyik
kahverengi ve yash drneklerde ¢ikolata kahverengidir (Resim 42).

Etli kistm: Agik kahverengi renkte, eksimsi kokulu ve hafif tathidir.

Porlar: Sarnidan zeytinimsi sariya kadar degisen renklerde, 0.5-1 mm
uzunlugunda ve sapa yapisiktir.

Sap: 4-7 x 1-2 cm, silindirik sapkaya dogru biraz kalinlagir. Sar1 renklidir ve dip
kisma dogru kirmizi-kahverengidir.

Sporlar: 7.5-11 x 3.5- 5 um, eliptik, diiz, agik sar1 ve damlalidir. Spor baskisi
turuncu-toprak renklidir.

Habitat: Pinus sp. altinda, kalkerli topraklarda, yazdan sonbahara kadar, tek tek
veya gruplar halinde yetigir.

Literatiire gore yenir (Breitenbach ve Kranzlin, 1991).

37. Tapinella panuoides (Batsch) E.J. Gilbert

Sapka: 2-10 cm capinda, gengken yari dairesel veya parantez benzeriyken
sonralar: yelpaze seklinde veya diizensiz huni bigiminden kulak benzeri sekle doner.
Yiizey llgerli- tilylii iken sonralar tiiysiiz, okra-kahverengi, sari-zeytuni, zeytuni-
kahverengimsi renklerde, kenarlar daima kivriktir (Resim 43).

Etli kisim: Krem tonlarindan agik sar1 renklerde, ince, yumusak, kokusu hos
fakat belirgin degilken, tad: hafif ve hostur.

Lameller: Sarndan zeytuni sartya veya targin renkli, genis, substrata daima
dekurrent baglanirken, dalgalidir.

Sap: Tam gelismemis veya yoktur,

Sporlar: 4.5-6 x 3-3.5 pum, oval, diiz, sarims1 ve yag damlalidir. Spor baskisi agik

kahverengidir.
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Habitat: Konifer dokiintiileri iizerinde yasar ve enfekte oldugu odunu yumusak

ve renksiz hale getirir.

Literatiire gére yenmez (Breitenbach ve Kranzlin, 1991).

38. Tricholoma fracticum (Britzelm.) Kreisel

Sapka: 5-12 (15) cm capinda, gencken yarim kiire, olgunlasmayla beraber
konveks ve bazen dalgalanmalar goriiliir. Yiizey diiz, nemliyken kaygan ve parlak,
kuruyken mat ve ipeksi, merkezden kenarlara dogru radyal olarak fibriloz, kestane
kahverengiden kizil kahveye degisen renklerde, kenarlar hafifge centikli ve keskindir
(Resim 44).

Etli kisim: Beyazdan beyazimsiya degisirken aymi zamanda olgunlarda
kirmizimsi, merkezde kalin, kokusu unumsu, tad: act ve unumsudur.

Lameller: Gengken beyazdan krem tonlarina degisirken bazen hafif pembemsi,
genis, centikli, kenarlarda diiz veya hafif ¢entikli, bazen olgunlasmayla kirmizi
lekeler goriilebilir.

Sap: 5-10 x 1-2.5 cm, silindirik, tabana dogru sivri, genellikle biraz egri, yiizey
boyuna kirmizi-kahverengi fibrilli, kuru, gencken annular béliim zarims: fakat kisa
Omiirlii ve bazen sap bu bdliimiin 2-3 mm iizerinde kirmizi-kahverengi daha sonra
daima beyaz- beyazimsi, hafifce pullu ve katidir.

Sporlar: 4.6-6.4x4-5.6 um, yan kiiresel veya kiiresel, diiz, hiyalin ve biiyiik yag
damlalidir. Spor baskisi beyazdir.

Habitat: Konifer ormanlarinda kalkerli topraklar {izerinde 6zellikle Pinus
silvestris altinda yetisir.

Literatiire gbre yenmez (Breitenbach ve Kranzlin, 1991).

39. Tricholoma terreum (Schaeff.) P. Kumm.

Sapka: 5-8 cm, gencken can seklinde, sonra konveks en sonunda diizensiz
dalgalanmalar gostererek acilir. Merkezde genis umbolu, kenarlari ice kivrik, yiizey
ylnsiidiir ve radyal fibriller tasir. Rengi fare grisinden kahverengimsi griye kadar
degisir, bazen oldukea siyahtir (Resim 45).

Etli kisim: Ince, beyaz ve bariz kokusu ve tad yoktur.

Lameller: Genig, kenarlar disli ve beyaz renklidir.
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Sap: 4-7x1-1.5 cm, silindirik yiizeyi diizgiin, gencken igi dolu ve sert,
gelismesiyle birlikte i¢i oyulur ve kirilganlagir. Rengi beyazdan acik griye kadar
degisir.

Sporlar: 6.5-8.5 um, eliptik yar1 kiiresel, renksiz ve yag damlalidir. Spor baskis
beyazimsidir.

Habitat: Kalkerli topraklarda, konifer ormanlarinda &ézellikle Picea sp. ve Pinus
sp. altinda, orman kenarlar1 boyunca cayirlar {izerinde yaz sonu ve sonbaharda
yetigir.

Literatiire gére yenir (Breitenbach ve Kranzlin, 1991).

4.5.2 Makrofungus érneklerinin bor icerigi

Bor madenleri ve g¢evresinden daha ©nceden belirlenmis bes farkli
lokasyondan toplanmis makrofungus &rneklerinin bor igerigi ve &rneklerin madene
olan uzakliklar: Tablo 4.9°da verilmistir.

Tablo 4.9’a gore; Clavulina cinerea, Clitocybe metachroa, Cystoderma
terrei,Gloeophyllum trabeum, Hohenbuehelia geogenia, Hygrophorus discoideus,
Inocybe ayeri, Inocybe geophylla, Lepiota cristata, Lepista nuda, Marasmius
alliaceus, Mycena galopus var. candida, Mycena pura, Mycena amicta, Phellinus
forulosus, Stereum hirsutum‘ta bor elde edilememistir. Bu 6rneklerin madenden
uzaklilarina bakildiginda 500-1000m araliginda dagilim gosterdigi goriilmektedir,
Bununla beraber; madene olan uzakligi 100-500m aralifinda olan Lycoperdon
perlatum’da da bor elde edilememistir.

Bor madenine 0-100 m wuzakhgma toplanan makrofungus &mekleri
incelendiginde en diisiik 8.27 mg/kg ile Amanita ovoidea’da elde edilirken en yiiksek
273 mgfkg ile Suillus collinitus’ta elde edilmigtir. 0-100 m araligindan toplanan
makrofungus drneklerinin ortalama bor i¢erigi 53.81 mg/kg olarak bulunmustur.

Bor madenine 100-500 m uzakliktan toplanan makrofungus &rnekleri
incelendiginde; 28.33 mg/kg ile en yiiksek bor konsantrasyonu Melanoleuca
paedida elde edilirken Lycoperdon perlatunm’da bor elde edilememistir. Bununla
beraber; madene 100-500m uzakliktan makrofungus 6rnekleri icinde iki farkli
lokasyondan iki farkl Lepista nuda 6rnegi alinmis ve bu érneklerden birinden 1.32

mg/kg bor elde edilirken diger rnekte 22.58 mg/kg bor bulunmustur.




Tablo 4.9, Makrofungus &rneklerinin madene uzakliklar1 ve bor igerikleri (mg/kg, KA.)

Tiir Madene | Bor Konsantrasyonu (mg/kg,
uzakhk Kuru Agirhk)

Agaricus aestivalis (F.H. Moller) Pilat 2 13.61
Agaricus aestivalis var. veneris (R. Heim 3 1.53
&G.Becker)Wasser

Amanita ovoidea (Bull.) Link 1 8.27
Chroogomphus rutilus (Schaeff.} O.K. Mill. 1 2245
Chroogomphus rutilus (Schaeff.) O.K. Mill 3 7.08
Ciroogomphus rutilus (Schaeff.) O.K. Mill 3 12.14
Clavulina cinerea (Bull.) J. Schrit 3 ALA
Clitocybe costara Kithner & Romagn. 1 21.04
Clitocybe metachroa (Fr.) P. Kumm, 1 26.84
Clitocybe metachroa (Fr.) P. Kumm. 3 ALA
Cystoderma terrei (Berk. & Broome) Harmaja 2 3.51
Cystoderma terrei (Berk. & Broome) Harmaja 3 ALA
Geastrum sessile (Sowerby) Pouzar 3 1.28
Gloeaphyllum trabeum (Pers.) Murrill 3 ALA
Hohenbuehelia geogenia (DC.) Singer 3 ALA
Hygrophorus discoideus (Pers.) Fr. 3 ALA
Inocybe ayeri Furrer-Ziogas 3 ALA
Inocybe corydalina Quél. 3 1.19
Inocybe geophylla (Fr.) P. Kumm. 3 ALA
Lactarius sp. Pers. 3 12.19
Lepiota cristata (Bolton) P, Kumm, 3 ALA
Lepista nuda (Bull.) Cooke 3 ALLA
Lepista nuda (Bull.) Cooke 2 1.32
Lepista nuda (Bull.) Cooke 2 22.58
Leucocoprinus lanzonii Bon, Migl. & Brunori 2 13.17
Lycoperdon lividum Pers 2 28.31
Lycoperdon perlatum Pers. 2 ALA
Marasmius alliaceus (Jacq.) Fr. 3 ALA
Melanolenca paedida (Fr.) Kithner & Maire 2 28.33
Melanoleuca stridula (Fr.) Singer 1 15.65
Myvcena amicta (Fr.) Quél. 3 ALA
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Myeena galopus var. candida 1.E. Lange 3 ALA
Mycena pura (Pers.) P. Kumm. 3 ALA
Mycena strobilicola ]. Favre & Kiihner 3 9.99

Myxomphalia mawra (Fr.) Hora 1 36.52
Otidea concinna (Pers.) Sace. 3 30.70
Phellinus torulosus (Pers.) Bourdot & Galzin 3 A.LA
Pisolithus arhizus (Scop.) Rauschert 1 10.98
Russula cyanoxantha (Schacff.) Fr. 3 24.89
Sepultaria arenosa (Fuckel) Boud. 3 28.94
Steretm hirsutum (Willd.) Pers. 3 ALA
Suillus collinitus (Fr.) Kuntze 1 273.00
Suiflus collinitus (Fr.) Kuntze 3 19.43
Tapinella pannoides (Batsch) E.-I. Gilbert 3 3.22

Tricholoma fracticum (Britzelm.) Kreisel 2 13.55
Tricholoma terreum (Schaeff.) P, Kumm. 1 69.52

[: Madenc 0-100 m uzaklik
2: Madene 100-500 m uzaklhik
3: Madene 500-1000 m uzaklik

A.L.A: Analiz Limitlerinin Altinda

Madene 500-1000 m uzakliktan toplanan Otidea concinna’da 30.70 mg/kg bor
bulunmustur. Bununla beraber; Sepultaria arenosa ve Russula cyanoxantha’da
sirastyla 28.94 ve 24.89 mg/kg bor bulunmustur. Madene uzak bélgeden toplanan bu
omeklerin ytiksek diizeyde bor igermesi bor biriktirebilme yetenegine sahip
olabileceklerini géstermektedir.

Madenler ve gevresinden toplanan makrofungus &meklerinin uzakliga baglh
olarak ortalama bor konsantrasyonlari uzaklik artikea sirasiyla, 53.81, 12.59 ve 5.59
(0-100m, 100-500m ve 500-1000m) mg/kg olarak bulunmustur (Sekil 4.1). Bu
verilere gore, makrofungus 6rmeklerinin madene olan uzakligina bagl olarak bor
konsantrasyonlarin  degistigi ve uzakhik artikga makrofunguslarin  bor

konsantrasyonlarinda kesin bir diigiis gézlenmektedir.
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Sekil 4.1 Uzakhga bagh olarak makrofungus 6rneklerinin ortalama bor konsantrasyonlan degisimi

4.5.3. Makrofungus érneklerinin agir metal icerigi

Bor madenleri ve etrafindan toplanan makrofungus &rneklerinin agir metal

konsantrasyonlar1 ve madene olan uzakliklar Tablo 4.10°da verilmistir.

Tablo 4.10 Makrofungus 6rmeklerinin madene uzakliklari ve agir metal icerikleri (mg/kg, KA)

Tir MRdens | e Cr Cu Mn Zn
uzakhk
Agaricus aestivalis var. veneris (R. Heim 5 - 5 y
805, Brcler) Whasser 2 0.54 6.88 72.44 28.11 84.47
Agaricus aestivalis (F.H. Moller) Pildt 9 0.37 15.53 5778 27.93 50.19
Amanita ovoidea (Bull.) Link 1 0.26 4.59 5.00 9.23 2978
Chroogomphus  rutilus (Schaeff.) O.K. 3 011 371 6.91 10.65 16.73
Mill. g * ' ) )
Chroogomphus  rutilus (Scliaeff) O.K. 1 0.19 4.45 701 9.62 16.74
Mill. ) ) ’ e :
Chroogomphus  rutilus (Schaeff.) O.K. 3 0.13 11.78 6.08 13.69 16.05
Mill, ’ ) : ) :
Clavulina cinerea (Bull.) J. Schrit, 3 0.18 9.26 8.13 591 37.03
Clitocybe costata Kithner & Romagn, I 0.62 288 32.09 14.35 24.70
Clitacybe metachroa (Fr.) P. Kumm. 3 1.27 815 18.64 18.60 3732
Clitocybe metachiroa (Fr.) P. Kumm, 1 202 10.79 70.29 29.82 3916
Cystoderma terrei (Bertk. & Broome) 5 141 791 12.69 14.63 20.32
Harmaja - ’ - - ‘ —IEE
Cystoderma terrei (Berk. & Broome) 3 0.97 8.65 2224 35.99 39.09
Harmaja 22.2 :
Geastrum sessile (Sowerby) Pouzar 3 0.56 3.02 $3.17 79.45 4727
Gloeophyllum trabeum (Pers.) Murrill 3 0.36 4.00 8.68 10.88 20.00
Hohlenbuelielia geogenia (DC.) Singer 3 011 1.01 261 138 575
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Hygrophorus discoidens (Pers.) Fr. 3 1.84 7.66 56.28 710 49.87
g RS 3 0.69 | 17.13 | 691 | 2147 | 4428
Inocybe corydalina Quél. 3 2.02 6.06 7.93 863 | 80.19
Inocybe geophyila (Fr.) P. Kumm. 3 1.54 6.44 16.47 357 | 63.96
Lactarius sp. 3 0.18 3.63 3137 1.68 13.99
Lepioata cristata (Bolton) P. Kumm. 3 0.66 598 41.67 592 45.58
Lepistaiauda.{Bull.} Eonle 3 0.99 495 | 5970 | 2112 | 7740
Lepista nuda (Bull.) Cooke 2 1.15 6.29 6742 | 1387 | 76.07
Lepista nuda (Bull.) Cooke 2 0.82 13.68 63.60 20.25 57.71

grecagpniy lameriiFon, Migh 1) 258 | 1011 | 6016 | 1193 | 44.00
Lysoperdomiidini Fets. 2 1.74 613 | 7108 | 1858 | 150.10
ByeoperdonperiotuncFess, 2 0.72 347 | 6178 | 681 | 97.06
Marasmius afliacens (Jacq.) Fr. 3 0.55 3.65 29.59 4752 5542
| elmuieua poniiniin) Bl & 5 1.21 376 | 6137 | 4521 | 5461

Melanoleuca stridula (Fr.) Singer 1 0.60 3.92 37.97 17.51 35.73
Mycena amicta (Fr.) Quél. 3 .10 | 4200 | 2900 | 3100 | 67.30
Mycena galopus var. candida I.E. Lange 3 165 61.50 19.76 14.62 97.55
Mycena pura (Pers.} P. Kumm, 3 2.01 6.11 7182 | 1830 | 54.90
Myecena strobilicola I, Favre & Kiihner 3 0.34 12.81 11.35 12.31 49.57
Myxomphalia maura (Fr.) Hora 1 1.35 6.64 11.10 31.53 34.67
Otidea concinna (Pers.) Sacc. 3 0.25 6.75 17.55 670 | 213.60
gﬁi}’gms torulosus (Pers.) Bourdot & 3 0.22 8.16 19.52 10.29 784

Pisolithus arhizus (Scop.) Rauschert 1 0.12 7 44 12.20 6.86 963

Russula cyanoxantha (Schaeff.) Fr. 3 0.27 15.65 17.76 9.17 4965
Sepultaria arenosa (Fuckel) Boud. 3 0.77 12.98 2927 93.68 8432
Stereum hirsutum (Willd.) Pers. 3 0.18 8.18 .33 20.42 17.97
Suillus collinitus (Fr.) Kuntze 3 0.21 9.46 764 8.53 34.02
Suillus collinitus (Fr.) Kuntze 1 017 997 15.24 429 2134
gai',]pbf;r;!la panuoides (Batsch)  E.-J. 3 0.25 362 767 254 15.78
Tricholoma fracticum (Britzelm.) Kreisel 9 1.39 19.55 3.54 17.14 19.84
Q:gf{fi""’“ eoRmuCRIeE) Ry 1.47 707 | 2890 | 4315 | 68.07

I: Madene 0-100 m uzaklik
2: Madene 100-500 m uzakhk
3: Madene 500-1000 m uzakhk
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Bor madenleri ve gevresinden toplanan makrofungus éreklerinin kadmiyum
konsantrasyonlarmm 0.11-2.92 mg/kg arahginda degistigi goriilmektedir (Tablo
4.10). En diisiik kadmiyum madene 500-1000m uzakliktan alman Chroogomphus
rutilus ve Hohenbuehelia geogenia’da (0.11 mg/kg), en yiiksek ise madene 0-100 m
uzakliktan alinan Clitocybe metachroa’da (2.92 mg/kg) elde edilmistir. Bununla
beraber; madene olan uzakliklara bagli olarak oOrneklerin ortalama kadmiyum
miktarlar1 sirasiyla, 0.86, 1.19 ve 0.72 mg/kg (0-100m, 100-500m ve 500-1000m)
olarak elde edilmistir. Buna gére; maden ve gevresinden toplanan 6rneklerin
ortalama kadmiyum konsantrasyonunun uzakliga bagli olarak dogrusal bir sekilde

degismedigi goriilmektedir (Sekil 4.2).

0.8 -

0.6 -

04

Ortalama Kadmiyum Konsantrasyonu (ng/kg)

0-100 100-500 500-1000
Madene Olan Uzakhik (m)

Sekil 4.2 Uzaklia bagh olarak makrofungus drneklerinin ortalama kadmiyum konsantrasyonlan degisimi

Bor madeni ve c¢evresinden toplanan makrofungus orneklerinin krom
konsantrasyonunun 1.01 ile 61.50 mg/kg aralifinda degistigi gozlemlenirken en
diisiik Hohenbuehelia geogenia en yiiksek Mycena galopus var. candida’da
bulunmugtur (Tablo 4.10). En diisiik ve en yiiksek kromun madene en uzak aralik
olan 500-1000 m araligindaki iki 6rnekten elde edildigi goriilmektedir. Bununla
beraber; makrofungus orneklerinin ortalama krom konsantrasyonunun madenden

uzaklastikca arttig1 gze carpmaktadir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3 Uzakhiga bagh olarak makrofungus dmeklerinin ortalama krom konsantrasyonlan degisimi

Makrofungus ©rneklerinin bakir konsantrasyonlari 2.61 ile 72.44 mg/kg
arahginda degistigi gozlenitken en diisik ve en yilksek degerler sirasiyla
Hohenbuehelia geogenia ve Agaricus aestivalis var. veneris’te elde edilmistir (Tablo
4.10). Bununla beraber; madene olan uzakliklara bagli olarak 6meklerin ortalama
bakir miktarlan sirasiyla, 24.42, 53.39 ve 22.52 mg/kg (0-100m, 100-500m ve 500-
1000m) olarak elde edilmistir (Sekil 4.4). Buna gore; 100-500m aralifindan toplanan

Grneklerin tiire baglt olarak yliksek diizeyde bakir biriktirebildigi diisiiniilebilir.

g/kg)
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Jet
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Konsantrasyonu (in

o

0-100 100-500 500-1000

Madene Olan Uzakhk {m)

Sckil 4.4 Uzakliga bagh olarak makrofungus émeklerinin ortalama bakir konsantrasyonlan degigimi
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Tablo 4.10’e gore; bor madenleri ve g¢evresinden toplanan makrofungus
dmeklerinin mangan konsantrasyonlarimin 1.38 ile 93.68 mg/kg araliginda degistigi
gozlemlenirken, en diisiik ve en yiiksek sirasiyla 500-1000 m uzaklikta toplanan
Hohenbuehelia geogenia ve Sepultaria arenosa’da elde edilmistir. Uzaklifa baglh
olarak makrofungus &rneklerinin ortalama mangan konsantrasyonlart  sirasiyla
18.48, 20.45 ve 19.27 mg/kg (0-100m, 100-500 ve 500-1000m) elde edilmistir (Sekil

4.5). Buna gore; makrofungus drneklerinin ortalama mangan igeriginin madene olan

uzakliga bagl olarak gozle goriiliir bir sekilde degismedigi goriilmektedir.

onsantrasyonu (ing/kg)
e
s

Ortalama Mangan

K

0-100 100-500 500-1000
Madene Olan Uzaklik (n)

Sekil 4.5 Uzakhiga bagh olarak makrofungus 6mcklerinin ortalama mangan konsantrasyonlari degisimi

Makrofungus Orneklerinin ¢inko konsantrasyonlarmin 5.75 ile 213.60 mg/kg
araliinda degistigi gozlenirken, en diisiik ve en yiiksek ginko sirasiyla, 500-1000m
uzakliktan toplanan Hohenbuehelia geogenia ve Otidea concinna’da elde edilmistir.
Uzakliga bagli olarak makrofungus &rneklerinin ortalama ginko konsantrasyonlari
sirastyla, 31.10, 65.45 ve 49.75 mg/kg olarak (0-100m, 100-500 ve 500-1000m) elde
edilmistir (Sekil 4.6). Buna gore, makrofungus 6meklerinin madene olan

uzakliklarimin  ¢inko konsantrasyonlar1 iizerinde kesin bir etkisinin olmadigi

goriilmektedir.
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Ortalama Cinko Konsantrasyonu
(ng/kg)
-
Lo}
1

0-100 100-500 300-1000
Madene Olan Uzakhik (in)

Scekil 4.6 Uzakliza bagl olarak makrofungus dmeklerinin ortalama ¢inko konsantrasyonlan degisimi

4.6 Istatistiki Bulgular
4.6.1 Toprak 6zelliklerinin bor fraksiyonlarma etkisi

Toprakta bor fraksiyonlar1 ve toprak &zellikleri arasindaki korelasyon Tablo
4.11°de verilmistir.

Tablo 4.11’e gore; pH ile kolay ¢oziilebilir bor ve spesifik olarak adsorbe
edilmis bor fraksiyonlar: arasinda negatif yonlii korelasyon oldugu gériilmekle
beraber, residual bor ve toplam borun pozitif yonde bir korelasyon gosterdigi
gortilmektedir. pH ile bor fraksiyonlan arasindaki iligkinin benzer olarak elektrik
iletkenligi ve organik madde ile bor fraksiyolari arasinda da gériilmektedir. Bununla
beraber; Bl ile B2 arasinda pozitif yonde giiglii bir korelasyon oldugu gériilmektedir
ve bununla beraber; toplam borun B3 ile pozitif yonde iliskili oldugu goriilmekle

beraber istatistiki olarak anlamlidir.
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Tablo 4.11 Toprak 6zellikleri ile bor (B) fraksiyonlar: arasindaki korelasyon.

Elektrik | Organik
pH Bl B2 B3 Toplam Bor

[letkenligi | Madde

pH 1.000

Elektrik

. .| =0.091 1.000
Hetkenligi

Organik _
-0.487%* -0.052 1.000

Madde
Bl -0.117 -0.131 -0.094 1.000
B2 -0.138 -0.146 -0.059 0.983%* 1.000
B3 0.035 0.146 0.013 -0.082 -0.074 1.000

Toplam Bor| 0.428% 0.232 0.001 -0.084 -0.091 0.414% 1.000

*p<0.03
++n<0.01

B1: Kolay ¢oziilebilir bor fraksiyonu
B2: Spesifik olarak adsorbe edilmis bor fraksiyonu
B3: Residual bor fraksiyonu

4.6.2 Toprak ozelliklerinin kadmiyum fraksiyonlarma etkisi

Toprakta kadmiyum fraksiyonlar1 ve toprak &zellikleri arasindaki korelasyon
Tablo 4.12°de verilmistir.

Tablo 4.12°ye gore; topragmn pH derecesi ile residual kadmiyum ve toplam
kadmiyumun pozitif yonde koralasyon gosterdigi ve anlamli sonuclar verdigi
goriilmektedir.

Elektrik iletkenligi ile kadmiyum fraksiyonlar arasinda pozitif yonde korelasyon
olmasina ragmen elde wedilen verilerin anlamli olmadig1 gériilmektedir.

Organik madde miktari ile hareketli kadmiyum, residual kadmiyum ve toplam
kadmiyum arasinda pozitif y6nde, hareket edebilir kadmiyum arasinda negatif yonde
korelasyon vardir. Fakat elde edilen sonuglarin anlamh olmadigi gériilmektedir.
Bununla beraber; hareketli kadmiyum fraksiyonu ile residual kadmiyum ve toplam
kadmiyum arasinda giiclii bir korelasyon oldugu belirlenmistir. Ayrica toplam
kadmiyuma bagh olarak residual kadmiyum fraksiyonunun anlamh bir seklide arttig

belirlenmisgtir.
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Tablo 4.12 Toprak ozellikleri ile kadmiyum (Cd) fraksiyonlari arasindaki korelasyon

Elektrik | Organik | Hareketli | Hareket | Residual
pH ) . . Toplam Cd
lletkenligi | Madde Cd Edebilir Cd Cd
pH 1.000
Elektrik
) . -0.091 1.000
lletkenligi
Organik ~
-0.487%%* -0.052 1.000
Madde
Hareketli Cd | 0.337 0.228 -0.245 1.000
Hareket
. -0.336 0.053 0.261 -0.174 1.000
Edebilir Cd
Residual Cd | 0.573** 0.127 -0.191 0.524%% -0.102 1.000
Toplam Cd | 0.566%% 0.129 -0.184 0.529%%* -0.077 1.000*# 1.000
*p<0.05
*#p<0.01

4.6.3 Toprak ozelliklerinin krom fraksiyonlarina etkisi

Toprakta krom fraksiyonlar: ve toprak ozellikleri arasindaki korelasyon Tablo
4.13°de verilmistir.

Toprak 6rneklerinin pH derecesi ile hareket edebilir krom fraksiyonu arasinda
negatif yonlii bir korelasyon vardir. Elektrik iletkenliginin residual krom fraksiyonu
ve toplam kroma pozitif yonde anlamli bir etkisi oldugu gériilmektedir, Bununla
beraber; residual krom fraksiyonu ile toplam krom arasinda oldukca giiclii ve anlamli
bir iligkinin oldugu gériilmekte ve toplam krom miktarina baglh olarak residual krom
fraksiyonunda kesin bir degisimin oldugu goriilmektedir.

Topragin organik madde miktarinin sadece hareket edebilir krom fraksiyonuyla
pozitif y6nde bir korelasyon gosterirken diger fraksiyonlarla arasinda negatif y&nlii
bir korelasyon oldugu goriilmektedir. Nitekim, topragin organik madde miktar: ile
topraktaki krom fraksiyonlart arasinda istatistiki olarak anlamli bir sonug elde

edilememistir.




Tablo 4.13 Toprak 6zellikleri ile krom (Cr) fraksiyonlan arasindaki korelasyon
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Elektrik Organik | Hareketli | Hareket | Residual
pH . . . Toplam Cr
iletkenligi | Madde Cr Edebilir Cr Cr
pH 1.000
Elektrik
. .| -0.091 1.000
iletkenligi
Organik ) _
-0.487%* -0.052 1.000
Madde
Hareketli
0.099 0.129 -0.137 1.000
Cr
Hareket
. -0.625%* 0.304 0.309 -0.008 1.000
Edebilir Cr
Residual Cr| 0.079 0.501*%* -0.235 0.098 0.187 1.000
Toplam Cr| 0.079 0.501%* -0.235 0.099 0.187 1.000%** 1.000
*p<0.05
**n<0.01

4.6.4 Toprak dzelliklerinin bakar fraksiyonlarmna etkisi

Toprakta bakir fraksiyonlar1 ve toprak 6zellikleri arasindaki korelasyon Tablo
4.14°de verilmistir.

Tablo 4.14°e gore; toprak 6rneklerinin pH derecesine bakir frakiyonlar: arasinda
negatif yonlii bir korelasyon oldugu gériilmektedir ve sadece pH ile hareketli bakir
fraksiyonu arasinda istatistiki olarak anlamli sonug elde edilmistir.

Elektrik iletkenliginin bakir fraksiyonlar: {izerinde anlamh bir etkisinin olmadig1
goriilmektedir.

Topragin organik madde miktar ile bakir fraksiyonlar arasinda pozitif yonde bir
korelasyon elde edilmesine ragmen sadece hareketli bakir ile anlamh bir iliski
gostermektedir.

Bakir fraksiyonlar1 aralarinda pozitif yénde anlamh iliskiye sahipken sadece
hareketli ve hareket edebilir bakir fraksiyonlari arasinda istatiski olarak anlamli bir

sonug elde edilememistir.




Tablo 4.14 Toprak zellikleri ile bakir (Cu) fraksiyonlar arasindaki korelasyon
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Elektrik | Organik | Hareketli | Hareket | Residual
pH s . . Toplam Cu
lletkenligi | Madde Cu Edebilir Cu Cu
pH 1.000
Elektrik
. . -0.091 1.000
lletkenligi
Organik
-0.487%% -0.052 1.000
Madde
Hareketli Cu | -0.370* 0.158 0.379* 1.000
Hareket
. -0.214 0.031 0.204 0.306 1.000
Edebilir Cu
Residual Cu | -0.213 0.321 0.259 0.426% 0.358* 1.000
Toplam Cu -0.239 0.297 0.279 0.454% 0.539%* | 0.979%* 1.000
*p<0.05
#4p<0.01

4.6.5 Toprak dzelliklerinin mangan fraksiyonlarina etkisi

Toprakta mangan fraksiyonlar ve toprak tzellikleri arasindaki korelasyon Tablo

4.15°de verilmistir.

Tablo 4.15 Toprak 6zellikleri ile mangan (Mn) fraksiyonlar1 arasindaki korelasyon

. . . | Hareket .
Elektrik | Organik | Hareketli . Residual
pH ; . Edebilir Toplam Mn
Iletkenligi | Madde Mn Mn
Mn
pH 1.000
Elektrik
; -0.091 1.000
lletkenligi
Organik
-0.487 -0.052 1.000
Madde
Hareketli Mn| -0.377 -0.029 -0.099 1.000
Hareket
. -0.728 0.181 0.601 0.216 1.000
Edebilir Mn
Residual Mn | -0.374 0.333 0.342 0.027 0.480 1.000
Toplam Mn | -0.420 0.334 0.375 0.051 0.542 0.997 1.000
*p<0.05

**p<0.01
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Toprak orneklerinde belirlenen mangan fraksiyonlan ile pH arasinda negatif
yonlii bir korelasyon elde edilirken istatistiki olarak anlamli sonuclar elde
edilememistir. Benzer sekilde elektrik iletkenlifi ve organik madde miktarlar ile

mangan fraksiyonlar arasinda anlamli korelasyona rastlanamamustir.

4.6.6 Toprak dzelliklerinin cinko fraksiyonlarma etkisi

Toprakta ¢inko fraksiyonlar ve toprak ozellikleri arasindaki korelasyon Tablo

4.16’de verilmistir.

Tablo 4.16 Toprak 6zellikleri ile ¢inko (Zn) fraksiyonlar: arasindaki korelasyon

Elektrik | Organik | Hareketli | Hareket | Residual
pH . . . Toplam Zn
lletkenligi | Madde Zn Edebilir Zn Zn
pH 1.000
Elektrik
. . -0.091 1.000
lletkenligi
Organik
-0.487** -0.052 1.000
Madde
Hareketli Zn | -0.620%* -0.084 0.289 1.000
Hareket
. -0.569%# 0.335 0.558%% 0.368* 1.000
Edebilir Zn
Residual Zn | -0.376% 0.362% 0.098 0.229 0.434%* 1.000
Toplam Zn | -0.412* 0.376* 0.144 0.254 0.505%% | (.997#* 1.000
*p<0.05
**p<0.01 )

Tablo 4.16’ya gore; toprakta elde edilen tiim ¢inko fraksiyonlarinin topragm pH
derecesi ile negatif yoénde istatistiki olarak anlamli korelasyon gosterdigi tespit
edilmistir. Bununla beraber; 6reklerin elektrik iletkenligi ile residual ¢inko ve
toplam ¢inko arasinda pozitif yénde bir korelasyon vardur.

Organik madde miktari ile ¢inko fraksiyonlar1 arasinda pozitif yonde korelasyon
varken, bu degerler arasinda sadece hareket edebilir ¢inko ile anlamli bir sonuc
gostermektedir. Ayrica hareket edebilir ¢inkonun hareketli ¢inko, residual cinko ve

toplan ¢inko ile pozitif yonde korelasyon gosterdigi goriilmektedir.
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4.6.7 Toprakta elementler arasi etkilesim

Toprakta analiz edilen elementlerin toplam konsantrasyonlarmin birbirleriyle

olan korelasyonlar: Tablo 4.17’de verilmistir.

Tablo 4.17 Toprak drneklerinde elementler aras: etkilesim

Cr B Cd Cu Zn Mn

Cr 1.000

B -0.039 1.000

Cd 0.247 0.517** 1.000

Cu 0.364* 0.255 0.074 1.000

Zn 0.197 0.031 0.152 0.546%* 1.000

Mn 0.386% 0.064 0.201 0.758%* 0.713%* 1.000
*p<0.05
*#p<0.01

Tablo 4.17°ye gore; B/Cd arasinda pozitif yonde istatistiki olarak anlamli bir
korelasyon vardir. Benzer sekilde, Cr/Cu, Cr/Mn, Cu/Zn, Cu/Mn ve Zn/Mn arasinda

anlaml1 bir iliskinin oldugu gériilmektedir.

4.6.8 Makrofungus drneklerinin madene uzakhig: ile bor konsantrasyonlar:

arasindaki korelasyon

Makrofungus dmeklerinin bor madenlerine uzakliklar: ile bor konsantrasyonlar:
tek yonlii ANOVA testine gore korelasyonlari Tablo 4.18 de verilmistir.

Tablo 4.18’e gore; makrofungus &reklerinin bor konsantrasyonlar ile
orneklerin alindifi yerin madene olan uzaklifi arasinda negatif yénde bir iligki
oldugu goriilmektedir. Baska bir deyisle, makrofungus o6rnekleri madenden

uzaklagtik¢a bor konsantrasyonunda bir azalma oldugu goriilmektedir.
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Tablo 4.18 Makrofungus 6meklerinin bor madenlerine uzakliklari ile bor konsantrasyonlari

tek yonlit ANOVA testi sonuglar

o Ortalama Standart >
Farkhlik (I-J) Hata
2 41.21678 17.19427 0.054
1 3 48.21333#* 14.40377 0.005
I -41.21678 17.19427 0.054
? 3 6.99656 13.85311 0.869
1 -48.21333* 14.40377 0.005
’ 2 -6.99656 13.85311 0.869

*Ortalama farklilik 0.05 seviyesine gére anlamhdir (p<0.053).
: Madene 0-100m uzakhk

: Madene 100-500 m uzaklik

: Madene 500-1000m uzakhk

N —

L¥5]

4.6.9 Makrofungus orneklerinin  madene uzakh@ ile agr metal

konsantrasyonlar: arasindaki korelasyon

Makrofungus &rneklerinin  bor madenlerine uzakliklart ile agir metal
konsantrasyonlar1 tek yonlii ANOVA testine gore korelasyonlart Tablo 4.19°da
verilmistir.

Tablo 4.19’a gore; makrofungus ornekleri bor madenlerinden uzaklastikca
kadmiyum, krom, ¢inko ve mangan konastrasyonlarinda istatiksel olarak anlamli bir
degisim gozlenmemektedir. Bununla beraber; madenden uzaklastikga makrofungus
O6meklerinin bakir koﬁsantrasyonlarmdaki degisimin istatiksel olarak anlamli oldugu

ve madenden uzaklastik¢a bakir konsantrasyonlarinin azaldigi ortaya ¢ikmistir.




Tablo 4.19 Makrofungus érneklerinin bor madenlerine uzakhklari ile agir metal

konsantrasyonlart tek yonliit ANOVA testi sonuglar

0 i | € i Ortalama Standart
SR W EMP | parklilik (1-0) Hata P
] 2 -0.33744 0.31938 0.546
, 1 0.33744 0.31938 0.546
N 3 0.47411 0.25732 0.168
. 1 -0.13667 0.26754 0.866
J
2 -0.47411 0.25732 0.168
, 2 -3.39989 4.71595 0.753
3 -4.96481 3.95059 0.427
1 3.39989 471595 0.753
Krom 2
3 -1.56493 3.79956 0.911
. 1 4.96481 3.95059 0.427
2 1.56493 3.79956 0.911
i 2 -28.96378" 9.50140 0.011
3 1.89852 7.95940 0.969
1 28.96378° 9.50140 0.011
Bakir 2 r
3 30.86230 7.65510 0.001
. 1 -1.89852 7.95940 0.969
i -30.86230° 7.65510 0.001
| 2 -1.96156 8.69060 0.972
3 -0.79037 7.28019 0.994
1 1.96156 8.69060 0.972
Mangan 2
3 1.17119 7.00186 0.985
g 1 0.79037 7.28019 0.994
2 -1.17119 7.00186 0.985
; 2 -34.34933 17.08243 0.122
3 -18.65630 14.31009 0.401
. 1 34.34933 17.08243 0.122
Cinko 2
3 15.69304 13.76300 0.495
" I 18.65630 14.31009 0.401
2 -15.69304 13.76300 0.495

*Ortalama farklilik 0.05 seviyesine gére anlamhidir (p<0.05).
1: Madene 0-100m uzakhk

2: Madene 100-500 m uzaklik
3: Madene 500-1000m uzaklik

77
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5 SONUC ve TARTISMA
5.1 Toprak Orneklerinin Bor Icerigi
5.1.1 Toprak érneklerinin toplam bor icerigi

Yapilan bu calismada, Balikesir- Bigadi¢’te aktif olarak ¢alismakta olan Bor
Madenleri ve gevresinden alinan toprak &rneklerinin bor miktarlari belirlenmistir.
Analiz edilen toprak 6rneklerinin bor konsantrasyonlart incelendiginde (Tablo 4.2);
T2, T4, T6, T7, T10, T12, T13, T17, T18, T21, T23 ve T24 numaral1 toprak
orneklerinde bor elde edilemedigi goriiliitken, Sekil 3.2°e gbre; bu toprak
drneklerinin bazilarinin madenleri ¢evreleyen ormanlik araziden (T2, T4, T6, T7,
T10, T12), digerlerinin ise madenlere uzak bélgelerden (T13, T17, T18, T21, T23,
T24) alindig1 goriilmektedir.

Toprakta bor, suda ¢oziilebilir fraksiyonunun toplam bor miktarinin yaklasik
olarak %3.2 ile %5.3%11 arasinda olmasina ragmen, mikro besin elementleri arasinda
en hareketlisi olarak rapor edilmektedir (Cumakov, 1988). Bu nedenle; toprakta
borun hareketinin su akintilarini izledigi ve sicak, nemli veya kurak, yar1 kurak
bdlgelerde toprak yiizeyinde konsantre olurken, nemli serin bélgelerde toprak
profilinden asagiya dogru stiziildiigii belirtilmektedir (Kabata-Pendias, 2001). Baska
bir deyisle; serin ve nemli bolgelerdeki topraklardaki borun kolaylikla coziinerek
yiizeyden toprak derinliklerine dogru hareket ettigi gériilmektedir. Sunulan bu
calismada da aragtirma materyalini olugturan toprak &rnekleri yiizeyden almmustir.
Sekil 3.1 incelendiginde, 6reklerin alindifi sonbahar aylarinda yagis miktarinin
diger aylara gore yﬁi(S&k oldugu gériilmektedir. Ayrica Devlet Meteoroloji Isleri
(Anonim, 2010) verilerine gore, arastirma bélgesinin Agustos 2009 - Nisan 2010
tarihleri arasinda nemli olarak gosterilmektedir (Ek 3). Bu durum, arastirma alaninin
bor havzasi olmasina ragmen toprak drneklerinde bor elde edilememesi, 6meklerin
toplandig1 iklim kosullarina bagl olarak borun yiizeyden yikamip toprak profilinden
asagiya dogru stiziildiigii diisiincesini kuvvetlendirmektedir.

Bor, diger elementlere gore yer kabugunda daha az bulunmasina ragmen yer
kabuguna yaygin bir sekilde dagilmistir (Kot, 2009) ve kayalarda yaklasik olarak
ortalama 10-20 mg/kg bulundugu, deniz suyunda ise 1-10 mg/kg araliginda dagildig

belirtilmektedir (Power ve Woods, 1997). Bununla beraber; tarm yapilabilir
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topraklarda bor konsantrasyonu diinya capinda yaygin bir sekilde arastirilmis ve
yiizey topraklarindaki toplam bor miktarmin 1- 467 mg/kg aralifinda degisirken,
ortalama miktarinin 9-85 mg/kg aralipinda oldugu belirlenmistir (Kabata-Pendias,
2001). Yapilan bu ¢alisma sonucunda, bélgeden alinan toprak &rneklerinin ortalama
bor konsantrasyonu 6.95 mg/kg (Bor miktarn belirlenemeyen toprak 6rneklerinin
konsantrasyonlar: ortalamaya “0” olarak dahil edilmistir. Bu &mekler géz ard:
edildiginde ortalama 20.84 mg/kg olarak hesaplanmaktadir) olarak elde edilmistir.
Bu durum, yukarida da agiklandig: gibi iklim kosullari nedeniyle yiizeydeki borun
toprak profilinden agagilara dogru siiziilmesiyle agiklanabilir. Benzer sekilde,
madenlerin cevresel etkilerinin degerlendirilmesi amaciyla yapilan bazi ¢alismalarda,
A.B.D’deki bati maden alanlarimin yiizey topraklarindaki suda c¢éziilebilir bor
konsantrasyonu 26 mg/kg (Severson ve Gough, 1983) olarak bulunurken, toplam bor
konsantrasyonunun 96mg/kg (Severson ve Tindball, 1979) oldugu belirtilmistir.
Montana’daki maden alanlarinda kabul edilebilir en yiiksek bor seviyesinin 8 mg/kg
oldugu vurgulanmaktadir (Severson ve Gough, 1983). Buna gére, iilkemizdeki bor
madenleri ¢evresindeki alanlardaki ortalama bor konsantrasyonunun Severson ve

Gough (1983)’e gore kabul edilebilir diizeyde oldugu gériilmektedir.

5.1.2 Toprak érneklerinin bor fraksiyonlar:

Bor madenleri ve ¢evresinden alinan toprak drnekleri kolay ¢oziilebilir, spesifik
olarak adsorbe edilmis ve residual bor fraksiyonlari olmak iizere ii¢ farkl fraksiyona
ayrilmistir. -

Toprakta elde edilen bor fraksiyonlari incelendiginde, kolay ¢éziilebilir bor T5,
T8, T9, T11, T12, T14 ve T20’de 6lciilememistir (Tablo 4.3). Bununla beraber; T12,
T13 ve T16’da elde edilen kolay ¢oziilebilir bor fraksiyonun toprakta elde edilen
toplam borun bityiik bir kismint olusturdugu gériilmektedir (Sekil 5.1). Buna gére;
bu topraklardaki borun oldukga hareketli oldugu ve kolaylikla toprak soliisyonuna
gecerek Dbitkiler tarafindan elde edilebildigi gbze ¢arpmaktadir. Bu toprak
drneklerinin alindig1 noktalar harita {izerinde incelendiginde T13 ve T16’mn madenle
Simav Nehri arasindaki alandan alindig1 gériilmektedir ve burada madenden kaynakli
olarak ¢evreye sacilan bor oldugu diisiiniilebilir. Bununla beraber, T12 ve T13

numarali toprak Orneklerinden elde edilen bor miktarinin olduk¢a diisiik olmasi
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nedeniyle madene bagli olarak bir kirliligin veya bitkiler icin bir bor stresi
olusturmayacag goriilmektedir. Fakat T16 numarali toprak &meginin madenin ici
denilebilecek bir noktadan alinmasi, érmegin yiiksek diizeyde kolay céziilebilir bor
icermesinin nedeni olarak g@sterilebilir.

Ayrica, gesitli aragtirmacilar tarafindan, bitkiler tarafindan kolaylikla alinabilen
kolay ¢oziilebilir bor fraksiyonlarinin topraktaki toplam borun %3’iinden daha az
oldugu rapor edilmektedir (Jin vd, 1987; Tsadilas vd, 1994). Nitekim, yapilan bu
calismada elde edilen kolay ¢oziilebilir borun bazi &mekler i¢in toplam borun
%3’tinden daha fazla oldugu goriilmektedir. Bu durumun nedeni, arastirma

bolgesinin bor havzast olmasina baglanabilir.

#Residual B

e e e ]

= Spesifik Olarak Adsorbe
EdilmigB

maKolay Cozilebilir B

Yiizde dagilun

Toprak Ornekleri

Sekil 5.1 Bor fraksiyonlarinin yiizde dagilinmi

Spesifik olarak adsorbe edilmis bor fraksiyonlari incelendiginde T3, T12 ve T13
numarali toprak 6meklerinde kolay ¢oziilebilir bor fraksiyonu elde edilirken spesifik
olarak adsorbe edilmis bor fraksiyonun elde edilemedigi goriilmektedir. Nitekim, T1
ve T11 numarali toprak &rnekleri géz ardi edildiginde toprakta elde edilen tiim kolay
¢oziilebilir bor fraksiyonlarinin spesifik olarak adsorbe edilmis bor fraksiyonlarindan
fazla oldugu gériilmektedir. Elde edilen bu sonuglar Hou vd. (1996) tarafindan elde

edilen verilerle uyum i¢inde oldugu gériilmektedir.
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Yapilan fraksiyon c¢alismalart soncunda; toprakta belirlenen fraksiyonlardan
residual bor fraksiyonunun en yitksek degerlere sahip bor fraksiyonu oldugu
goriilmektedir. Nitekim benzer ¢aligmalarda da topraktaki bor fraksiyonlari icinde en
fazla ekstrakte edilen bor residual bor fraksiyonlarinda oldugu rapor edilmektedir
(Xu vd. 2001; Lucho-Constantino vd. 2005; Harmankaya ve Gezgin, 2005). Bununla
beraber; T16 numarali toprak érneginde ekstrakte edilen borun kolay ¢éziilebilir ve
spesifik olarak adsorbe edilmis bor fraksiyonlari iginde yer almasi 6rnekieki borun
tamaminin bhareketli 6zellikte oldugunu ve toprak soliisyonuna gegerek besin
zincirine dahil olabilecegini gistermektedir.

Toprakta bor fraskiyonunlarii etkileyen en o¢nemli faktériin pH oldugu
belirtilmektedir. Sunulan bu ¢alismada, pH ile kolay ¢oziilebilir bor fraksiyonu ile
spesifik olarak adsorbe edilmis bor fraksiyonlar arasinda negatif korelasyon ve
residual ile toplam bor arasinda pozitif korelasyon gozlenmektedir. Ayrica, toplam
bor miktarin pH tarafindan etkilendigi goriilmektedir. Nitekim; cesitli arastirmacilar,
borun toprak partikiilleri tarafindan adsorpsiyonunun pH derecesine bagl olarak
arttigi ve pH’in 9 oldugu durumlarda en gii¢lii adsorpsiyonun gézlemlendigini rapor
etmektedirler (Goldberg vd. 2000; Brady ve Weil, 2002). Bununla beraber; pH
derecesinin 7-9 araliginda oldugu durumlarda borun bitkiler tarafindan topraktan
almabilirliginin en diisiik oldugu belirtilmektedir (Brady ve Weil, 2002). Sunulan bu
calismada, toprak oOrneklerinin pH derecelerinin 6.98-8.99 araliginda oldugu
goriiliirken cesitli arastirmacilar tarafindan bu aralik, borun toprak soliisyonuna en az
gecebildigi pH arahglw olarak tanmimlanmaktadir. T12, T13 ve T16 numarali &rnekler
goz ardi edilirse topraktaki bor fraksiyonlarinin biiyiik ¢ogunlugunun residual bor
fraksiyonunda yer almasi literatiir bulgulariyla uyum icindedir. T12, T13 ve T16
numarali toprak Omeklerinde hareketli bor fraksiyonlarimin yiiksek diizeyde
olmasimn nedeni, ¢aligma alammnin bor havzasi olmasi ve yiiriitiilen madencilik
islemleri sonucunda bir miktar borun gevreye sagilmasiyla ortaya ¢ikmus olabilir.

Toprak o6rneklerinin organik madde miktarimn, topraktaki bor fraksiyonlar
tizerinde herhangi etkisinin olmadig1 gzlemlenmistir. Elde edilen bu sonug diger
arasgtirmacilarin verileriyle uyum igindedir (Xu vd. 2001; Harmankaya ve Gezgin,

2005).
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Bor madenleri ¢evresindeki yiizey topraklarinda ekstrakte edilebilir borun en
fazla hareketsiz olarak kabul edilen residual formda yer almasi ve toplam bor
miktarmin gesitli arastirmacilar tarafindan belirtilen kabul edilebilir bor seviyesinde
olmast nedeniyle madenlerin ¢evresinde bor kirliliginin olmadigimi asikéardir.
Bununla beraber; tarim topraklarinda farkli yillara gére kabul edilebilir en yiiksek
bor konsantrasyonu Avrupa Birligi ve A.B.D’nde rapor edilmezken, Avustralya’da
100 mg/kg (1977 yilinda) olarak rapor edilmistir (Lucho-Constantino vd. 2005). Bu
verilere gére, bor madenleri ¢evresinden alinan toprak érneklerinde kabul edilebilir

bor konsantrasyonu sinirlari iginde oldugu gériilmektedir.

5.2 Toprak Orneklerinin Agir Metal icerigi
5.2.1 Toprak érneklerinin toplam agur metal icerigi

Yapilan bu caligmada, aragtirma materyalini olusturan toprak &meklerinin
toplam agir metal konsantrasyonlari Tablo 4.2°de verilmistir.

Orneklerde, belirlenen ortalama kadmiyum konsantrasyonu 0.55 mg/kg’dir.
Diinya ¢apinda, yiizey topraklarindaki ortalama kadmiyum konsantrasyonunun 0.53
mg/kg olarak hesaplandigi ve tiim yiiksek degerlerin insan aktiviteleri ile etkilenen
alanlarda ortaya ¢iktig1 rapor edilmektedir. Ayrica, A.B.D.’nde en bilyiik tarimsal
tiretim alanlarinin ytizey topraklarindaki kadmiyum konsantrasyonunun <0.01 ve 2
mg/kg arah@ginda degistigi belirtilmektedir (Holmgren vd. 1993). Bor madenleri ve
cevresinden toplanan toprak &rneklerinin kadmiyum konsantrasyonlarinin 0.09-2.33
mg/kg aralifinda defistifi g6z oniine alindifinda diinya ¢apmda topraklardaki
kadmiyum konsantrasyonlariyla uyum iginde oldugu gériilmektedir.

Sunulan bu ¢aligmada, bor madenleri ve ¢evresinden alinan toprak
Orneklerindeki bakir konsantrasyonlarimn 2.00 ve 31.26 mg/kg araliginda
degismektedir (Tablo 4.2) ve ortalama olarak 11.81 mg/kg olarak elde edilmistir.
Cesitli aragtrmacilar tarafindan, farkli ilkelerdeki kirletilmemis bolgelerdeki
referans degerlerinin belirlenmesi amaciyla yiizey topraklan analiz edilmistir. Buna
gore, yiizey topraklarinda elde edilen ortalama bakir miktarinin 13 ile 24 mg/kg
aralifinda degistigi rapor edilmektedir (Kabata-Pendias, 2001). Bununla beraber,

A.B.D. en bilylik tarim alanlarindan alinan yiizey topraklarimin bakir miktarinin

<0.06 ile 495 mg/kg araliginda degistigi bildirilmektedir (Holmgren vd. 1993). Tiim




83

bu verilere gore, bor madeni ve gevresindeki toprak &meklerinde bakir miktarinin
yapilan diger ¢aligmalarla uyum i¢inde oldugu goriilmektedir.

Toprak orneklerinin ¢inko konsantrasyonlari 4.27 ile 48.44 mg/kg araliginda
degismektedir ve 19.21 mg/kg ortalamaya sahiptir. Cesitli arastirmacilar tarafindan
rapor edilen ve referans degeri olarak kabul edilen ortalama ¢inko konsantrasyonun
17 ile 125 mg/kg araliginda degistigi belirtilmektedir (Kabata-Pendias, 2001).
Bununla beraber, A.B.D.’nde tarim alanlarindan alinan toprak 6reklerinin ¢inko
konsantrasyonlarinin <3 ile 264 mg/kg aralifinda degistigi goriilmektedir (FHolmgren
vd. 1993). Bu verilere gére, bor madeni ve g:evresincieh alinan toprak &rneklerinin
toplam ¢inko konsantrasyonlarimin uyum i¢inde oldugu gériilmektedir.

Toplam mangan konsantrasyonlar1 64.00 ile 514.50 mg/kg araliginda
degismektedir ve 213.00 mg/kg ortalamaya sahiptir (Tablo 4.2). Manganin litosferde
en fazla bulunan element oldugu ve kayalardaki miktarinin 350 ile 2000 mg/kg
aralifinda degistigi ve diinya ¢apinda, toprak birimlerindeki ortalama miktarinm 270
ile 525 mg/kg araligmda degistigi belirtilmektedir. Ayrica, mangan toprakta bir
kirletici olarak diisiiniilmedigi ve tarimsal topraklarda kabul edilebilir en yiiksek
miktarin 1500 mg/kg olarak hesaplandiina vurgu yapilmaktadir (Kabata-Pendias,
2001). Tiim bu verilere gére, bor madeni ve ¢evresinden toplanan toprak érneklerinin
mangan konsantrasyonunun kabul edilebilir simirlar i¢inde oldugu gériilmektedir.

Bor madeni ve cevresinden alinan toprak ¢rneklerinin, krom konsantrasyonlar:
1.69 ile 65.65 mg/kg araliginda degismektedir ve 16.58 mg/kg ortalamaya sahiptir.
Tarim topraklarindaki kabul edilebilir en yiiksek krom miktar1 A.B.D., Avrupa
Birligi ve Avustralya’;:la sirasiyla 1500, 50-150 ve 100 mg/kg olarak rapor edilmistir
(Lucho- Constantino vd. 2005). Bu verilere gére; bor madeni ve cevresinden

toplanan toprak 6rneklerindeki krom miktarinin kabul edilebilir smirlar icinde oldugu

goriillmektedir.

5.2.2 Toprak érneklerinin agir metal fraksiyonlar:

Sunulan bu galismada, bor madenleri ve g¢evresinden alman toprak ornekleri
hareketli, hareket edebilir ve residual metal fraksiyonlar1 olmak iizere ii¢ farkli

fraksiyona ayrilmugtir (Tablo 4.4; Tablo 4.5; Tablo 4.6; Tablo 4.7; Tablo 4.8).
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5.2.2.a Kadmiyum fraksiyonlar

Toprak 6rneklerinin kadmiyum fraksiyonlari incelendiginde; ekstrakte edilebilir
kadmiyumun biiylik cogunlugunun residual fraksiyonda (%41.25-%98.72)
bulundugu ve kadmiyum fraksiyonlar arasinda “residual >harcket edebilir >
hareketli” gibi bir iligki oldugu goriilmektedir (Sekil 5.2). Buna gére, ekstrakte edilen
kadmiyumun toprakta géreceli olarak daha kararli bir yapiya sahip oldugu
goriilmektedir. Benzer sonuglar, Maiz vd. (1997) ve Lucho-Constantino (2005)
tarafindan yapilan calismalarda elde edilmis ve insan aktiviteleri tarafindan etkilenen
gesitli topraklarda da kadmiyumun residual fraksiyonda daha ok yer aldig
belirtilmistir. _

Maiz vd. (2000) tarafindan yapilan insan aktiviteleri tarafindan etkilenen
topraklarin metal fraksiyonlarinin arastirildify bir calismada, hareketli ve hareket
edebilir kadmiyum fraksiyonunun %30 ortalamaya sahip oldugunu ve kisa dénemli
olarak yiiksek hareketlilige sahip oldugu belirtilmektedir. Buna gére; sunulan bu
¢aligmada topraktaki hareketli ve hareket edebilir kadmiyum fraksiyonlari ortalamasi
%13.94 olarak elde edilirken, toprak orneklerinin hareketli ve hareket edebilir
kadmiyum fraksiyonlarinin yiiksek olmadig gériilmektedir.

Toprakta kadmiyumun emilimi ve buna bagli olarak hareketliligi ¢ok cesitli
faktorler tarafindan kontrol edilmektedir. Kadmiyumun hareketliligini etkileyen
faktorler arasinda en &nemlilerinden birisi olarak pH gosterilebilir. Sunulan bu
calismada, residual kadmiyum fraksiyonu ile toplam kadmiyum arasinda istatiksel
olarak anlamli bir iliski elde edilmis ve topragin pH derecesi arttikca residual
kadmiyum fraksiyonunun arttig1 goriilmektedir. Kabata-Pendias (2001)’e gére pH
derecesi 7.5 ve iizeri olan topraklarda emilen kadmiyumun hareketliliginin diisiik
oldugu belirtilmektedir. Baska bir deyisle, pH derecesi arttik¢a toprakta kadmiyumun
hareketliligi azalmakta ve toprakta daha kararl1 bir yap1 géstermektedir.

Govindaraju (1994) farkl iilkelerden aldigi kirletilmemis topraklardaki
kadmiyum miktarmi 0.06-4.3 mg/kg araliginda degistigini belirtmektedir. Buna gére;
bor madenleri ve gevresinden alinan toprak orneklerinde kadmiyum kirliliginin

bulunmadig séylenebilir.
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Sekil 5.2 Kadmiyum fraksiyonlarinm yiizde dagihmi

5.2.2.b Bakir fraksiyonlari

Toprak &rneklerinin bakir fraksiyonlart incelendiginde; hareketli bakir
fraksiyonunun en diisiik ytizdeye sahip fraksiyon oldugu gériilmektedir (Sekil 5.3).
Bununla beraber; T2, T4, T6, T10, T18, T23, T24 numarali toprak érneklerinde bakir
fraksiyonlar1 arasinda “hareket edebilir >residual > hareketli” gibi bir iliski varken;
diger drneklerde “residual >hareket edebilir > hareketli” gibi bir iliskiye sahiptir.

Hareketli ve hareket edebilir bakir fraksiyonlarinin %44.39 gibi yiiksek bir
ortalamaya sahip oldugu goriilmektedir. Elde edilen bu yiiksek ortalama topraktaki
bakirin ytiksek miktarda toprak soliisyonuna gecerek besin zincirine dahil
olabildigini gostermektedir. Bakirn bu hareketliligi, Maiz vd. (1997) ve Maiz vd.
(2000) tarafindan elementlerin topraktaki hareketliliginin arastirildigi calismalarda

rapor edilen verilerden yiiksektir.
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Sekil 5.3 Bakr fraksiyonlarinm yiizde dagilini

Toprakta, bakirin hareketliligini etkileyen temel faktoriin toprak pH’1 oldugu
belirtilmektedir. Toprakta elde edilen kolay ¢dziilebilir bakir fraksiyonu ile toprak
pH’1 arasinda negatif yonlii bir korelasyon elde edilmistir. Benzer sekilde Alva vd.
(2000) tarafindan yapilan saksi kiiltiirii c¢aligmalarinda, topraklardaki kolay
¢coziilebilir bakir fraksiyonunun toprak pH’1 6.5 seviyesinin iizerine ¢iktiginda
azaldifim1  goriilmiistiir. Aynca, bakirm katyonik ve anyonik formlarinin
¢Ozlintirligiiniin pH 7-8 aralifinda azaltildigi belirtilmektedir. Bununla beraber;
Sanders ve Bloomfield (1980), CuCOj5’un ¢éziinebilirliginin pH’a bagli olmadigm:
ve bu bilesigin nétral ve alkalin topraklarda en énemli ¢oziinebilir inorganik bakir
kaynagi oldugunu belirtmektedir. Bu noktada belirtildigi gibi, bor madenleri
cevresindeki topraklarin hareketli ve hareket edebilir bor fraksiyonlarmin géreceli
olarak yiliksek olmasi &meklerin CuCOj; igerigine bagl olarak degismesi
muhtemeldir. Bununla beraber; organik madde miktan yiiksek topraklarda toprak
soltisyonundaki ¢éziinmiis organik madde miktar1 bakirin ¢éziinebilirligini pH’dan
daha gok etkileyebilecegi belirtilmektedir (Reichman, 2002). Ayrica, toprakta bakirin
baskin olarak organik maddelere bagli formlarda bulundugu ve toprak organik

maddesinin bakirin almabilirliginin irdelenmesinde pH’dan daha 6nemli bir faktor
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olabilecegine vurgu yapilmaktadir (del Castilho vd. 1993). Bor madenleri
¢evresinden alinan toprak drneklerinin organik madde miktar ile bakir fraksiyonlari
arasinda anlamli bir il‘ig,ki elde edilememesine ragmen bakir fraksiyonlar: ile organik
madde miktar1 arasinda pozitif bir korelasyon elde edilmistir. Bu durumda,
topraklardaki hareketli ve hareket edebilir bakir fraksiyonunun organik madde

miktarina bagl olarak daha fazla elde edilebilecedi goriilmektedir.

5.2.2.¢ Cinko Fraksiyonlarn

Cinko fraksiyonlar: incelendiginde, ekstrakte edilebilir ¢inkonun biiyiik béliimiin
residual fraksiyonda bulundugu (%66.44-%97.98) ve fraksiyonlar arasinda
“residual >hareket edebilir > hareketli” gibi bir iligkiye sahip oldugu gériilmektedir
(Sekil 5.4). Buna gore; toprakta ekstrakte edilebilen ¢inkonun biiyiik bir béliimiiniin
kararl: bir yapiya sahiptir. Elde edilen bu sonuglar Maiz vd. (1997) ve Maiz vd.
(2000) tarafindan rapor edilen hareketli ve hareket edebilir ¢inko fraksiyonlarinin

ylizdesiyle uyum igindedir.
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Sekil 5.4 Cinko fraksiyonlarinin yiizde dagilimi
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Topraklarda, azalan pH ¢inko ¢6ziinebilirlifini artirmaktadir ve toprak
soliisyonunda serbest ¢inko iyonlarinin artigina neden oldugu belirtilmektedir (Sauve
vd. 1997). Bor madeni ¢evresinden alinan toprak &rneklerinde belirlenen cinko
fraksiyonlar1 ve pH arasinda negatif yonde anlaml iliskinin var oldugu
goriilmektedir ve azalan pH ile topraklarda ¢inkonun ¢oziinebilirliginin arttig:
goriilmektedir.

Topraklardaki organik maddelerin kararli yapilarda ¢inko baglayabilme
kapasitesine sahip oldugu bilinmekte ve organik toprak horizonlarinda ¢inko
adsorpsiyonu rapor edilmektedir. Bu baglamda, ¢inkonun hareketliliginin azaldig:
goritlmektedir (McBride vd. 1997; Kabata-Pendias, 2001). Buna gére; bor madenleri
¢evresinden alman topraklarin organik madde miktar: ile residual ¢inko ve toplam
¢inko arasinda belirlenen iliski literatiirdeki bulgularla uyum icindedir ve
topraklardaki organik maddeler tarafindan ¢inkonun toprakta kararh olarak tutuldugu

goriilmektedir.

5.2.2.d Mangan fraksiyonlari

Mangan fraksiyonlart incelendiginde, ekstrakte edilebilir mangamin biiyiik
boliimiiniin residual formda (%60.25- %98.21) bulundugu ve fraksiyonlar arasinda
“residual >hareket edebilir > hareketli” gibi bir iliskiye sahip oldugu gériilmektedir
(Sekil 5.5). Ayrica hareketli ve hareket edebilir mangan fraksiyonlarinin %13.92
ortalamasina sahip olmas: arastirma bolgesindeki topraklarda manganin géreceli
olarak yiiksek diizeyde hareketlilik gosterdigi goriilmektedir.

Maiz vd (2000) tarafindan yapilan bir calismada insan aktiviteleri tarafindan
etkilenen bolgelerden alinan toprak &rneklerindeki mangan fraksiyonlarina gore
oldukea yiiksek oldugu goriilmektedir. Nitekim, Maiz vd. (2000) tarafindan, hareketli
ve hareket edebilir mangan fraksiyonunu ortalama olarak %4 gibi diisiik bir yiizdede
elde edilmistir.

Azalan toprak pH’1 ile manganmn alinabilirliginin arttig: belirtilmektedir (Suave
vd. 1997). Benzer sekilde arastirma bélgesinden alinan toprak émeklerinin pH’1 ile
mangan fraksiyonlar1 arasinda anlamh veriler elde edilememesine ragmen pH ile

mangan fraksiyonlar: arasinda negatif bir iliskinin varlig1 tespit edilmistir.
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Aragtirma  bolgesindeki topraklarda manganin  hareketliliginin  literatiir
bulgularina oranla yiiksek olmasinm yam sira, érneklerin toplam mangan iceriginin
kabul edilebilir siirlar iginde olmasi nedeniyle herhangi bir mangan kirliliginden soz

etmenin zor oldugu gériilmektedir.
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Sekil 5.5 Mangan fraksiyonlarinin yiizde dagilimi

5.2.2.e Krom fraksiyonlar:

Krom fraksiyonlarimin biiyiik bir bsliimiiniin residual formda (%99.36-%99.98)
bulundugu goriilmekte ve toprakta “residual > hareket edebilir > hareketli” gibi bir
iligkiye sahiptir (Sekil 5.6). Nitekim, residual krom fraksiyonunun oldukca yiiksek
olmasi nedeniyle toprakta bu elementin olduk¢a kararli bir yap gosterdigi
goriilmektedir.

Lucho-Constantino vd. (2005) tarafindan yapilan galismada, atik sularla sulanan
topraklardaki krom miktarimn biiyiik ¢ogunlugunun residual fraksiyonda yer aldig
belirtilmektedir. Fakat, residual fraksiyonda sunulan bu miktarin %28-%95
aralifinda degistigi goriilmektedir.

Hareketli ve hareket edebilir krom fraksiyonlarinin <%0.7 gibi bir ortalamaya
sahip oldugu goriilmektedir. Bu deger Maiz vd. (2000) tarafindan elde edilen

verilerle uyum igindendir.
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Topraktaki kromun dagilimi incelendiginde kromun biiyiik béliimiiniin residual
fraksiyonda yer almasi &meklerdeki kromun olduk¢a kararli yapida oldugunu
gistermektedir ve bu baglamda toprak orneklerinde krom toksisitesinin olmadig

goriilmektedir.

m Residual Cr

= Harelcet
Edebilir Cr
& Hareketli Cr

Yiizde Dagilun (%)

Sekil 5.6 Krom fraksiyonlaruun yiizde dagilimi

5.3 Toprakta Elementler Arasindaki iliski

Elementlerin topraktaki etkilesimleri, bitkiler icin toksisitesi ve eksikliginin
irdelemesi i¢in olduk¢a 6nemli oldugu gériilmektedir. Nitekim, toprakta elementler
arasindaki etkilesim antagonistik ve sinerjik etkiler olarak ortaya cikmaktadir.
Antagonistik etki, bir elementin diger bir elementin kullamimini azaltmas: olarak
ortaya g¢ikarken, sinerjik etki elementin kullammimin artmasi olarak ortaya
¢ikmaktadir (Kabata-Pendias, 2001; Brady ve Weil, 2002). Elementler arasindaki
etkilegimin aragtinldig1 bazi calismalar yapilmasina ragmen etki mekanizmalar1 veya
etkileyen faktérler tam olarak bilinmemektedir.

Yapilan bu galigmada, toprakta belirlenen elementler arasindaki iliski istatistiki

olarak incelenmistir (Tablo 4.17). Buna gére; bor ve kadmiyum arasinda pozitif
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yonli bir iligkinin oldugu géze ¢arpmaktadir. Daha énceki calismalarda béyle bir
iligki rapor edilmemistir.

Yapilan Onceki galigmalarda Cr/Cu, Ct/Mn ve Cu/Zn arasinda antagonistik
etkinin varoldugu rapor edilmektedir. Fakat yapilan bu galismada, bu elementler
arasinda sinerjik bir etkiden s6z edilebilir. Bununla beraber, Cu/Mn ve Zn/Mn
arasinda da sinerjik bir etki goriiliirken literatiir bulgulariyla uyum icinde oldugu
goriilmektedir.

Elementler arasindaki etkilesimi kontrol eden faktorlerin ve etkilesim
mekanizmalarinin kesin olarak bilinememesi, literatiirde daha énceden rapor edilen
verilerle yapilan bu ¢alismada elde edilen veriler arasindaki farkliligin sebebinin net

olarak agiklanamamasina neden olmaktadir.

5.4 Makrofungus Orneklerinin Elemental Kompozisyonlari

Bor madenleri ve gevresinden 3 farkli lokasyondan toplanan makrofungus
Orneklerinin bor ve agir metal konsantrasyonlar1 analiz edilmis ve yapilarina
alabildigi  clementlerin madene uzakliklarma bagl olarak  degisimleri

degerlendirilmistir.

5.4.1 Makrofungus érneklerinin bor kompozisyonlari

Bor madenleri ve cevresinden toplanan makrofungus &rneklerinin bor
konsantrasyonlar1 ve madene olan uzakliklan Tablo 4.9°da verilmistir. Tablo 4.9
incelendiginde; bazi makrofungus 6rneklerinin bor akiimiile edebildigi gézlenirken,
bazi tiirlerin bor akiimiile edemedigi gériilmektedir. Ozellikle madene 0-100 m
uzakliktan alinan Suillus collinitus’un karakteristik olarak bor akiimiile (273 mg/kg)
edebildigi goriilmektedir. Ayrica; bu tiirin madene olan uzakligi arttikca bor
konsantrasyonunda kesin bir diisiis oldugu goriilmektedir. Benzer sekilde; madenden
farkli uzakhiklarda Chroogomphus rutilus, Clitocybe metachroa, Cystoderma terrei,
Lepista nuda’da da uzaklik artik¢a bor konsantrasyonlarinda bir diisiis gdzlenmistir.
Bununla beraber; madene 500-1000m uzakliktan aliman Otidea concinna’da 30.70
mg/kg, Sepultaria arenosa’da 28.94 mg/kg ve Russula cyanoxantha’da 24.89 mg/kg
bor elde edildigi goriilmektedir. Nitekim, bu makrofunguslardan sadece birer érnek

bulunabilmesi nedeniyle madene uzakliklarma bagl olarak bor igeriklerinin nasil
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degistigi belirlenememistir. Fakat bu &rmeklerin, digerlerine oranla yiiksek diizeyde
bor icerdigi goriilmektedir.

Vetter (1995) tarafindan Macaristan’da dogal olarak yetisen makrofunguslarin
bor igeriginin belirlenmesi amaciyla yapilan calismada, Tricholoma terreum’da 3.05
mg/kg, Chroogomphus rutilus’da 13.83 mg/kg ve Lepista nuda’da 7.75-23.62 bor
elde etmistir.

Bor madenine yakin bdlgelerden alinan Tricholoma terrewm’un bor igerigi 69.52
mg/kg olarak elde edilmis ve Macaristan’dan alinan &reginin bor iceriginden
oldukca yiiksek oldugu goriilmektedir. Bununla beraber; makrofunguslarin bor
kompozisyonu ile ilgili olarak literatiirde yeterli verilerin olmamas: nedeniyle, bor
havzasi olmayan Mugla ilinden alinan Tricholoma terreum’dan 2.66 mg/kg bor elde
edilmigtir. Buna goére; Tricholoma ferreun’un madene bagli olarak bor akiimiile
edebildigi gériilmektedir.

Maden c¢evresinden toplanan Chroogomphus rutilus ve Lepsita nuda’nmn bor
iceriginin sirasiyla 7.08-22.45 ve 1.32-22.58 mg/kg aralifinda degistigi goriiliirken,
Macaristan’dan toplanan orneklerin bor igerigiyle benzer sonuclar gosterdigi
goriilmektedir. Bununla beraber; bor havzasi olmayan bélgelerden (Mugla) alinan
Lepista nuda 6rneklerinde bor elde edilememistir. Benzer sekilde Lepista nuda’da da
madene bagli olarak bor iceriginin arttig1 gériilmektedir.

Vetter (1995) yapnus oldugu ¢alismada, Mycena pura’nim 401-607 mg/kg bor
akiimiile ettiini rapor etmistir. Nitekim, bor madeni cevresinden ve bor havzasi
olmayan bolgelerden (Mugla) alman Mycena pura’dan bor elde edilememistir. Bu
durum, &rneklerin lizerinde yetistii substratlarin bor kompozisyonu ve substrat
ozelliklerindeki farkliliklardan kaynaklanabilir. Cesitli arastirmacilar tarafindan iz
elementlerin alimminda substrat kompozisyonunun 6nemi vurgulanmaktadir
(Michelot vd 1998; Kalac ve Svoboda, 2000). Bununla beraber; Kalac ve Svoboda
(2000)’ya gbre, fruktifikasyon orgamnin metal konsantrasyonu misel yasi ve
fruktifikasyon arasindaki zamanla etkilenmektedir. Bu durumda, Macaristan’dan
alman ve bor madenleri etrafindan alinan Mycena pura’min bor konsantrasyonu
arasindaki farklihfm yetistigi substrat kompozisyonu, misel yas1 gibi gesitli faktorler
taralindan etkilendigi diisiiniilebilir. Ayrica; bor madenleri ¢evresindeki topraklarin

pH derecelerinin elementin en az hareketli oldugu aralikta (6.98-8.99) oldugu
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goriilmektedir (Brady ve Weil, 2002). Fakat, Macaristan’daki makrofungus
orneklerinin toplandig1 bélgelerdeki topraklarin pH derecelerinin ve bor alinimi
etkileyebilecek diger faktorlerin tam olarak bilinememesi nedeniyle bu farkliligin
nedeni tam olarak agiklanamamaktadir.

Yorede “melki” olarak tanman ve pazarlarda satilan Lactarius sp.12.19 mg/kg
bor igerdigi belirlenmigtir. Ayrica, bor madenlerine yaklasik olarak 10 kilometre
uzaklikta bulunan Durasalar K6yiinden toplanarak Bigadi¢ merkezde pazarda satilan
Lactarius sp. ile Mugla’dan alinan Lactarius sp. érneklerinde bor elde edilememistir.
Buna gére, yorede siklikla tiiketilen makrofungus 6rmeginin madene yakin bolgelerde
uzakliga bagh olarak bor akiimiile edebildigi goriilmektedir. Ayrica, Vetter (1995)
tarafindan Macaristan’dan toplanan Lactarius subdulcis (Pers.) Gray’da 4.10-13.92
mg/kg, Lactarius deliciosus (L.) Gray’da 7.80 mg/kg ve Lactarius serifluus (DC.)
Fr.’da 2.94 mg/kg bor elde edildigi rapor edilmektedir.

Mugla’dan toplanan Pisolithus arhizus’da 7.99 mg/kg bor elde edilirken, bor
madenlerine 0-100 m uzakhktan alinan P.arhizus 6rneginde 10.98 mg/kg bor
akiimiile ettigi belirlenmistir. Buna gére, maden gevresinden toplanan P.arhizus
6rneginde Mugla’dan toplanan 6rnege oranla bor konsantrasyonlar: arasinda ciddi bir
farkhlik elde edilememistir. Bu durumda mantarin yetistigi bolgeye gore bor
akiimiile edemedigi goriilmektedir.

Besin maddesi olarak ftiiketilen mantarlarin  bor konsantrasyonlarimin
degerlendirilmesi, borun mantarlar vasitasiyla insanlara gecisinde oldukca énemlidir.
Ozellikle yenen makrofungus &rnekleri arasindan Chroogomphus rutilus’un 22.45
mg/kg, Lepista nztdc;’nlll 22.58 mg/kg, Melanoleuca padedia’min 28.33 mg/kg,
Russula cyanoxnatha’nin 24.89 mg/kg, ve Tricholoma terreum’un 69.52 mg/kg bor
icerdigi goriilmektedir. USEPA (Anonim, 2008) verilerine gore, yenebilir
makrofunguslarin  bor konsantrasyonlannin tolere edilebilir diizeyde oldugu
goriilmektedir. Fakat, madene yakin bolgelerden alinan 7Tricholoma ferrewm’un
tolere edilebilir bor simirinin tizerinde bor igerifine sahip oldugu gériilmektedir.
Madene ¢ok yakin bdlgelerden makrofunguslarin toplanarak uzun siireli olarak
tiiketilmesi kiigiik gocuklar igin akut etki gsterebilirken uzun vadede yetiskinler igin
de bazi saglik sorunlarina neden olabilir. Bu nedenle, madene yakin bélgelerde

yetisen makrofunguslarin tiiketiminden kagimilmalidir.
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Sunulan titm bu verilere gére; bazi makrofungus érneklerinin yiiksek diizeyde
bor akiimtile edebildigi goriiliirken, bazilarinin akiimiile edemedigi goriilmektedir.
Nitekim, makrofunguslarin bor kompozisyonuyla ilgili verilerin yetersiz olmasi
nedeniyle bor madeni ve ¢evresinden alinacak &rneklerle farkli bélgelerden alinacak
omeklerin  bor kompozisyonlarmin daha ileri calismalarda  belirlenerek
karsilastirmalarinin  yapilmas: ve karakteristik olarak bor akiimiile edebilen

makrofungus &rneklerinin belirlenmesinde yarar vardir.

5.4.2 Makrofungus érneklerinin agir metal kompozisyonlar:

Bor madenleri ve g¢evresinden toplanan makrofunguslarin afir metal
konsatrasyonlari ve madene olan uzakliklar: Tablo 4.10°da verilmistir.

Makrofungus drneklerinin en diisiik ve en yiiksek element konsantrasyonlar: Cd
icin 0.11- 2.92 mg/kg; Cricin 1.01-61.50 mg/kg; Cu i¢in 2.61-72.44 mg/kg; Mn icin
1.38-93.68 mg/kg; Zn igin 5.75-213.60 mg/kg araliginda bulunmustur.

Makrofungus 6rneklerinin bakir konsantrasyonlarinin madene olan uzakligina
bagli olarak degistigi istatiksel olarak anlamli bulunmustur (Tablo 4.19). Buna gore;
madenden uzaklastik¢a bakir konsantrasyonunda bir azalma oldugu goriilmektedir.
Analiz edilen diger metallerin madene uzakhgina bagli olarak degisim
gdzlenememistir.

Makrofunguslarin metal konsantrasyonlarinin daha nceki yapilmis ¢alismalarda
elde edilen degerleri Tablo 5.1°de verilmistir. Buna gore; bor madenleri ve
¢evresinden toplanan-makrofungus Grmeklerinin metal konsantrasyonlarinin literatiir
bulgulariyla uyum i¢inde oldugu gériilmektedir.

Yapilan bu ¢alismada, makrofungus 6rneklerinin Mn konsantrasyonunun
literatiir bulgularina oranla daha diisiik olmasina ragmen; Geastrum sessile’de
Isiloglu vd. (2001) tarafindan yapilan ¢alismada elde edilen verilere oranla oldukca
yilksek oldugu goriilmektedir. Bor madeni ve g¢evresinden alinan toprak
orneklerindeki hareketli ve hareket edebilir Mn fraksiyonlarimin 3.56- 46.58 mg/kg
(6rneklerin  hareketli ve hareket edebilir mangan konsantrasyonlarmm biiyiik
¢ofunludu 15 mg/kg tizerinde dagimaktadir) arahiginda degismektedir (Tablo 4.7).

Toprakta yitksek bir hareketlilie sahip olan Mn makrofungus 6rnekleri tarafindan
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absorbe edilebilmesi nedeniyle makrofungus érneginde litaretiir bulgularina oranla

daha yiiksek elde edilmis olabilir.

Tablo 5.1 Bazi makrofungus tiirlerinin Cd, Cr, Cu, Mn

ve Zn konsantrasyonlarimin karsilastirmasi

(mg/kg, KA)
Tiir Cd Cr Cu Mn Zn Kaynak
Suillus collinitus 0.33- - 50-60 7.50-12 54-60 Istloglu vd. 2001
0.37
0.28 10.28 26.60 6.20 45.20 Yamag vd. 2007
0.17- 9.46-9.97 | 7.64-15.24 | 4.29-8.53 21.34- Sen, 2010**
0.21 34.02
Geastrum sessile 1.50- 2 68-98 6.70-7.10 100-110 Isiloglu vd. 2001
1.70
0.36 3.02 43.17 79.45 47.27 Sen, 2010
Chroogomphus 0.16- - 12-24 10-35 7.70-18 Isiloglu vd. 2001
rutilus 0.37
0.11- 3.71- 6.08-7.01 9.62-13.69 | 16.05- Sen, 2010
0.19 11.78 16.74
Lepista nuda 2.90 10.40 68.40 49.30 47.60 Isildak vd. 2004
- - 26.60 38.90 75.50 Gengceelep vd.
2009
0.73 15.84 144.20 480.00 121.00 Yamag vd. 2007
1.1 - 20.00 16.00 45.00 Tiirkekul vd. 2004
0.82 4.95- 59.70- 13.87- 537.71- Sen, 2010
1.15 13.68 67.42 21.12 77.40
Lycoperdon perlatum | - ) - 10.90 26.50 93.60 Gengcelep vd.
2009
0.10 3.70 42.90 93.30 56.90 Mendil vd. 2004
0.72 3.47 61.78 6.81 97.06 Sen, 2010
Tricholoma terreum 1.67 0.60 35.80 24.80 48.00 Demirbag, 2001
1.47 7.07 28.90 43.15 68.07 Sen, 2010

** Sunulan bu galigmada elde edilen veriler “Sen, 2010” olarak tabloya yerlestirilmistir.
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Avrupa’da 2000-2009 yillann arasinda kirletilmemis bolgelerde yetisen
makrofunguslarin agir metal konsantrasyonlarimin tartisildig bir calismada, Cd 0.5-
Smg/kg; Cu <20-100 mg/kg; Cr 0.5-5 mg/kg; Mn 10-60 mg/kg; Zn 25-200 mg/kg
aralifinda degistigi rapor edilmektedir (Kalac, 2010). Makrofungus &rneklerinin Cd
ve Cu konsantrasyonlarinin kirletilmemis bélgelerden toplanan makrofunguslardaki
miktar: ile uyum iginde oldugu goriilmektedir. Nitekim, Cr konsantrasyonlarinimn
kirletilmemis bolgelerden toplanan 6rneklerdeki miktarlardan yilksek oldugu
goriilmektedir. Bolgeden alinan toprak 6meklerinin hareketli ve hareket edebilir Cr
fraksiyonlar oldukga diistik olmasi, makrofungus émekleri toprak soliisyonunda yer
alan ¢6ziinmiis Cr’un yam sira kararli bir yap1 gosteren residual formdaki Cr’u da
yapisina alarak biriktirebildigine isaret etmektedir.

Makrofungus &rneklerinin Mn konsantrasyonunun kirletilmemis bélgelerden
toplanan &rneklerin Mn igerigiyle uyum icinde oldugu goriiliirken; Geastrum sessile
ve Sepultaria arenosa’mn daha yiliksek Mn biriktirdigi goriiliiyor. Bu durum, tiire
6zgli farkliliklardan dolayr ortaya ¢ikmis olabilir. Benzer sekilde, Zn
konsantrasyonlar: kirletilmemis bolgelerden elde edilen verilerle uyum icinde iken
Otidea concinna’mn Zn igerigi verilen degerlerden yiiksektir. Tiim bu verilere gére;
araghrma  bolgesindeki ve kirletilmemis bolgelerden toplanan makrofungus
orneklerinin agir metal konsantrasyonlari arasindaki uyum géz 6niine alinirsa, bor
madenleri ¢evresinde agir metal kirliliginin olmadig1 sonucuna ulasilabilir.

Mantarlarin agir metalleri akiimiile edebilme yeteneginin tiire bagli olarak
degismektedir. Elde edilen veriler dogrultusunda bazi tiirlerin tek tek element
iceriginin diger tiirlerr; oranla daha yliksek oldugu goriiliiyor, fakat bu tiirlerin verilen
elementler i¢in biyoakiimiilatér oldugunun belirlenebilmesi i¢in cok sayida &rnekle

cok cesitli caligmalarin yapilmasi gerekmektedir.

5.5 Sonug¢

Yer alti kaynaklar1 bakimindan olduk¢a zengin olan iilkemizde Bor Madenleri
oldukga dnemli bir yer tutmaktadir. Bununla beraber, makrofunguslarin yetisebilmesi
i¢in uygun ekolojik 6zelliklere sahip olan {ilkemiz, makrofungus florasi bakimindan
da oldukga zengin oldugu gériilmektedir. Makrofunguslarin baz1 elementleri yiiksek

diizeyde yapilarinda biriktirebilme yetenekleri sayesinde uzun zaman biyoindikator
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olarak kullamlmiglardir. Bu gibi nedenlerle, iilkemizde yer alan Bor Madenleri
cevresinde yetigen makrofunguslarin ve maden ¢evresindeki topraklarin bor ve agir
metal miktarlarinin belirlenmesi oldukga énemli oldugu gériilmektedir.

Sunulan bu ¢alismada, Bigadi¢’te aktif olarak ¢alisan Bor Madenleri ve
gevresinden toplanan makrofungus ve toprak omeklerinin bor ve afir metal
miktarlart belirlenmistir.

Toprak 6rneklerinin bor ve agir metal miktarlarina bakildiginda, daha 6nceden
¢esitli  aragtirmacilar  tarafindan  yapilan galismalarla uyum iginde oldugu
goriilmektedir. Bagka bir deyisle, madene bagli olarak ¢evresel bir kirliligin olmadig
ve literatiirde rapor edilen referans degerleri ile uyum iginde oldugu gériilmiistiir.
Bununla beraber; toprakta elementlerin hareketliligi tartigilarak besin zinciri yoluyla
canlilara gecisi irdelenmistir. Buna gore; bazi toprak ornekleri icin hareketli bor
fraksiyonlarinin (kolay ¢éziilebilir ve spesifik olarak adsorbe edilmis) yiiksek oldugu
goriilmesine ragmen genellikle borun residual fraksiyonda bulundugu sonucuna
ulagilmigtir. Bu durumda, Bor Madenleri gevresinde madenden kaynaklanan bor
kirliliginin olmadig1 goriilmektedir. Bununla beraber, analiz edilen agir metallerin
genellikle hareketsiz olarak kabul edilen residual fraksiyonda yer almas: madenlerin
cevresinde agir metal kirliliginin olmadigiu ve siirdiiriilen madencilik islemlerinin
bir risk tasimadigi goriilmektedir.

Madenlerin gevresinden toplanan bazi makrofungus 6rneklerinin yiiksek
diizeyde bor igerdigi gériiliitken bazilarimin bor igermedigi sonucuna ulasilmugtir.
Ozellikle, Suillus collinitus ve Tricholoma ferreum’un madene yakin bolgelerde
yiiksek diizeyde bor icerdii goriilmiistiir. Bununla beraber, madene uzak
bolgelerden toplanan Otfidea concina, Sepultaria arenosa ve Russula
cyanoxantha’mn yiiksek diizeyde bor igerdigi goriilmekle beraber madenlere yakin
bolgelerde bu &meklere rastlanamamistir. Yapilan bu calisma sonucunda, bahsi
gegcen makrofungus orneklerinin yiiksek diizeyde bor igcermesi &rneklerin bor
akiimiilatorii olabilecegini g@stermektedir. Fakat bu 6rneklerin kesin olarak bor
hiperakiimiilatorii olup olmadigimin belirlenebilmesi igin ¢ok sayida ornekle cok
farkli bolgelerde gesitli arastirmalarin yapilmas: gerekmektedir.

Besin maddesi olarak tiiketilen makrofungus orneklerinin madene yakin

bolgelerden toplanarak uzun stireli olarak tiiketilmesi gesitli saglik problemlerinin
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ortaya ¢ikmasma neden olabilir. Bu nedenle, madene yakin bélgelerde yetisen
makrofungus 6rneklerinin  besin maddesi olarak tiiketilmesinden kesinlikle
kacimilmahdir.

Madenlerin  gevresinde yetisen makrofungus &meklerinin  agir metal
konsantrasyonlarimin kirletilmemis bélgelerden toplanarak analiz edilen 6rneklerin
metal konsantrasyonlariyla uyum iginde oldufu gériilmektedir. Bununla beraber,
baz tiirlerin metal konsantrasyonlarinin literatiirde rapor edilen degerlerden yiiksek
olmasi tiire bagli olarak degistigi soylenebilir. Ayrica, 6rneklerin  metal
konsantrasyonlarimin  madene olan uzakliklarina bagli olarak degismedigi
goriilmiistiir.

Dogada oldukga &nemli gorevler iistlenen makrofunguslarin elemental
kompozisyonu ve elementlerin makrofunguslara gecisi cesitli arastirmalarla

irdelenmesi ileri calismalara 1s1k tutacaktir.
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EKLER

EK 1. Bigadig¢’te Yer Alan Bor Madenlerinin Cesitli Agilardan Cekilmis Resimleri

Resim 1. Maden bdlgesi ve atik su toplama havuzu

Resim 2. Maden isleme binalan
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Resim 3. Madenden farki bir gériiniim

Resim 4. Agik isletme ydntemi ile borca fakir tabakanm traglanmas:




109

Resim 5. Merkez binasi

Resim 6. Madenin orman i¢inden ¢ekilmis gériintiisii
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Ek 2. Makrofungus Omeklerinin Resimleri

Resim 9. Amanita ovoidea (Bull.) Link
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Resim 11. Clavulina cinerea (Bull.) J. Schrot.
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Resim 12. Clitocybe costata Kithner & Romagn.
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Resim 15. Geastrum sessile (Sowerby) Pouzar
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Resim 18. Hygrophorus discoideus (Pers.) Fr.
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Resim 21. fnocybe geophyila (Fr.) P, Kumm.
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Resim 24. Lepista nuda (Bull.) Cooke
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Resim 27. Lycoperdon perlatium Pers.
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Resim 29. Melanoleuca paedida (Fr.) Kiihner & Maire
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Resim 30. Melanoleuca stridula (Fr.) Singer
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Resim 31. Mycena amicta (Fr.) Quél.
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Resim 33. Mvcena pura (Pers.) P, Kumm,
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Resim 36. Otidea concinna (Pers.) Sacc.
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Resim 39. Russula cvanoxantha (Schaeff.) Fr.




AR
i

Resim 42, Suillus collinitus (Fr.) Kuntze
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Resim 45. Tricholoma terreum (Schaeff.) P. Kumm.
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Ek 3. Meteorolojik Kuraklik Haritasi (Anonim, 2010).

l9 AYLIK DEGERLEMNDIRME

@ DM

SPl{Standardized Precipitation Index}Meto du ile
KMeteorolojik Kuraklik Haritas:

9 Ayl (EyIUL2009-Mayis 2010)
Haztani§ Tarihi: Haziran 2010
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